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Rozbudowa zabytkowej

e sttt kamienicy na warszawskiej
Starowce z wykorzystaniem

scian szczelinowych i zmodyfikowanej
metody budowy top & down

Expansion of a historic building in the Old Town of Warsaw with the use
of diaphragm walls and a modified construction method Top & Down
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Streszczenie. Wymagana statecznos¢ glebokich wykopow moz-
na zapewnic, stosujac jako obudowe $ciany szczelinowe. Stano-
wia one nie tylko sztywna i szczelna obudowg, ale takze efektyw-
ny element $cian nosnych do oparcia stropow kondygnacji pod-
ziemnych i nadziemnych. Jedna z metod wykonywania glebokie-
go wykopu przy obudowie Scianami szczelinowymi jest metoda
top & down, polegajaca na jednoczesnym budowaniu kondygna-
cji podziemnych i nadziemnych. Przy rozbudowie kamienicy, bg-
dacej przedmiotem artykutu, dokonano pewnej modyfikacji tej
metody w celu uniknigcia ewentualnego wypigtrzenia, gtownie
Scian szczelinowych, po wykonaniu gigbokiego wykopu. Mody-
fikacj¢ wdrozono 1 uzyskano bardzo pozytywne rezultaty.
Stowa kluczowe: glebokie wykopy, $ciany szczelinowe, techno-
logia wykonania wykopu, modyfikacja metody top & down.

udowa duzych obiektéw kubaturowych wigze sie

zwykle z projektowaniem i wykonywaniem gtebo-

kich wykopéw [1]. Obecnie bardzo czesto rozbudo-

wujemy obiekty starowek miast, budujemy nowe
obiekty w poblizu mocno zurbanizowanej przestrzeni i zabyt-
kowej zabudowy. Te nowe obiekty majg czesto kondygna-
cje podziemne, przeznaczone gtéwnie na garaze podziem-
ne, siegajgce nieraz do 30 m ponizej poziomu terenu.
Przy tego typu realizacjach wystepujg prawie zawsze naste-
pujace problemy (fotografia 1):

e trudne i ztozone warunki gruntowo-wodne;

e bliskie lub bezposrednie sgsiedztwo istniejgcych budyn-
kow, czesto w nie najlepszym stanie technicznym;

e bardzo maty, ciasny plac budowy.

Wowczas stosuje sie najczesciej bardzo pomocna, nowo-
czesng i efektywna technologie budowy czesci podziem-
nych z uzyciem tzw. $cian szczelinowych. Sciany szczelino-
we, obudowa berlinska lub $ciany z grodzic stalowych (tak
zwana scianka szczelna), to najczesciej stosowane techno-
logie zabezpieczania gtebokich wykopdéw o $cianach piono-
wych [2]. Sciany szczelinowe o wysokosci dochodzacej na-
wet do 100 m majg duzg sztywnosc¢ i mogg stanowi¢ zaréw-

" Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, Wydziat
,. Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
) Autor do korespondencji: e-mail: podhorecki@utp.edu.pl

Abstract. The required stability of deep excavation scan be
ensured by the housing diaphragm walls. These walls are not
only rigid and tight housing, but also an effective element of
load-bearing walls to support floors of underground and ground
floors. One method to perform a deep pit with diaphragm walls
housing is a method Top & Down. This method consists of
simultaneously building underground and the ground floors. With
the expansion of the building, which is the subject of this article,
we made a modification of the method. The purpose of this
modification is to avoid any upheaval, mainly diaphragm walls,
after the deep trench. Modification implemented and the results
of this are very positive.

Keywords: deep excavations, diaphragm walls, excavation
technology of construction, modification of the method Top & Down.

Fot. 1. Budowa w centrum Poznania, trudne warunki gruntowe,

bezposrednie sasiedztwo istniejacych budynkow [Fot. Autorzy]
Photo 1. Building in the center of Poznan city, difficult ground conditions
and the direct neighborhood of existing buildings [Photo Authors]

no szczelne $ciany podziemia, jak i fundamenty budynku.
Metoda ta polega na wykonaniu sekcjami wykopu wasko
przestrzennego dtugosci kilku metréw, grubosci 60 — 80 cm
z wypetnieniem zawiesing bentonitowa, ktdra stabilizuje kra-
wedzie zewnetrzne wykopu. Nastepnie wktada sie (wciska
sie) w tak przygotowane sekcje — kosze zbrojenia i ostatecz-
nie odbywa sie betonowanie od dotu, ktére wypiera bento-
nit. Sciana szczelinowa spetnia trzy podstawowe funkcje:
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1) stanowi skuteczne zabezpieczenie $cian wykopu
przed ruchami poziomymi (zapewnia stateczno$¢ wykopu
budowlanego);

2) przenosi duze sity pionowe (tzn. stanowi w istocie Scia-
ne fundamentowa);

3) stanowi bardzo dobrg bariere wodoszczelng (jest prze-
ciwfiltracyjng przegroda pionowa).

Do zalet $cian szczelinowych naleza:

m skrocenie czasu realizacji budowy i korzystny rachunek
ekonomiczny;

m mozliwos¢ budowy gteboko posadowionego obiektu
w bezposrednim sgsiedztwie istniejacych budynkow;

m mata ucigzliwo$¢ prac budowlanych dla otoczenia (ni-
ski poziom hatasu, brak drgan przy wykonywaniu $cian).

Ze wzgledu na sposéb zapewnienia stateczno$ci wykopu
wyréznia sie trzy rodzaje $cian szczelinowych:

e niepodparte (pracujgce jako wspornikowe);

e rozparte specjalng konstrukcja — rozporami (fotogra-
fia 2) lub stropami (metoda stropowa);

e kotwione.
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Fot. 2. Sciany szczelinowe rozparte stalowymi rozporami ruro-

wymi [Fot. Autorzy]
Photo 2. Diaphragm walls spread by steel tubular struts [Photo Authors]

Metoda stropowa, nazywana tez podstropowa, to jeden ze
sposobdéw budowy kondygnacji podziemnych w obudowie
wykopu ze Scian szczelinowych. Istnieje kilka odmian me-
tody stropowej:

m metoda top & down — po wykonaniu $cian szczelino-
wych i baret (lub pali), zakonczonych w poziomie projektowa-
nej ptyty fundamentowej, wykonuije sie stupy tymczasowe lub
docelowe osadzone na wymienionych baretach lub/i palach,
a nastepnie budowane sa kolejno ptyty stropowe, poczawszy
od najwyzszej kondygnacji podziemnej. Wydobywanie urob-
ku z wykopu w obudowie $cian szczelinowych nastepuje przez
otwory technologiczne pozostawione w budowanych stro-
pach. Stupy tymczasowe/docelowe stuzg do podparcia stro-
pow i jednoczesnie do podparcia nadziemnej konstrukcji zel-
betowej, gdyz w rozwazanej metodzie wznoszone sg jedno-
czesnie kondygnacje podziemne i nadziemne. Ta metoda
w Polsce byta dotychczas bardzo rzadko stosowana;

m metoda stropowa klasyczna (fotografia 3) rézni sie
od metody top & down tylko tym, ze w metodzie klasycznej
najpierw wykonuje sie stropy kondygnacji podziemnych,
a dopiero po tym kondygnacji nadziemnych. Metoda stropo-
wa klasyczna jest w Polsce najczesciej stosowana;

m metoda pélstropowa, to w istocie metoda stropowa kla-
syczna, przy czym w przypadku duzych gabarytow wykopu
W rzucie poziomym, stropy kondygnacji podziemnych wykonu-

je sie tylko w czesci, nasty- =
ku ze Scianami szczelino- #
wymi. Pod tymi cze$ciowy- |
mi stropami wykop wykonu-
je sie jak w metodzie stropo- §
wej klasycznej, natomiast
W czesci centralnej roboty
ziemne sg prowadzone na
otwartym wykopie.

Rozwazany
problem

Rozwazane zadanie in-
westycyjne dotyczy prze-
budowy zabytkowej kamie-
nicy srodmiescia Warsza-
wy (Starowka) i budowy ofi- 2 poziomu plyty dennej [1]
cyny. Przebudowa polega pjqy 3. Ceiling method — ceilings of
na pogtebieniu piwnic ka- subsequent floors seen from the
mienicy (z uzyciem trady- bottom plate [1]
cyjnego podbijania i metody jet grouting), wzmocnieniu lub
wymianie niektorych stropéw i wzmocnieniu $cian. Budowa-
na, nowa oficyna przylega dwoma bokami do budynku gtéw-
nego i istniejgcej oficyny, a trzecim bokiem do oficyny sasied-
niej kamienicy. Ta ostatnia kamienica i jej oficyna sg w ztym
stanie technicznym. Istotne jest to, ze budowana oficyna
ma 5 kondygnacji podziemnych i 5 nadziemnych. Czes$¢ pod-
ziemna budynku opierac¢ sie ma na stupach posrednich i osta-
tecznie na ptycie fundamentowej oraz czesciowo na $cianach
szczelinowych. Cze$¢ nadziemna budynku w duzej mierze
opiera sie na $cianach szczelinowych.

Gtéwny problem polega na tym, ze kamienica sasiednia,
przede wszystkim oficyna tej kamienicy, jest w ztym stanie tech-
nicznym, a wiasciciel obiektu nie pozwala na wzmocnienie kon-
strukcji. Wobec tego inwestor poszukiwat takiej technologii bu-
dowy, szczegdlnie wykonania wykopu pod budowang oficyne,
aby wszelkiego rodzaju przemieszczenia $cian szczelinowych
i obiektéw z sgsiedztwa sprowadzi¢ do minimum. Zaprojekto-
wano i wykonano $ciany szczelinowe wysokosci ok. 27 m (spod
ptyty dennej znajduje sie na gtebokosci ok. 20 m). Podtoze
gruntowe skfada sie kolejno z: gruntéw antropogenicznych
(warstwa I); piaskow gliniastych i glin piaszczystych (warstwa
Il); piaskéw drobnych (warstwa lll); glin piaszczystych (war-
stwa IV) i itéw pstrych (warstwa V). Sciany szczelinowe wcho-
dza w warstwe V, a dno wykopu znajduje sie w warstwie IV. Wo-
dy gruntowej w zasadzie nie stwierdzono; zauwazono jedynie
drobne sgczenia w warstwach piaszczystych. Uzasadniona
jest obawa, ze po wykonaniu wykopu moze nastgpi¢ reakcja
sprezysta podioza gruntowego, mogaca spowodowac wypie-
trzenia (wynika to z opinii geotechnicznych), co moze w kon-
sekwencji skutkowa¢ uszkodzeniem konstrukcji budynkéw
z otoczenia, zwtaszcza istniejgcego budynku (oficyny kamieni-
cy) bedacego w ztym stanie technicznym.

RozpoczeliSmy rozwigzywac istniejacy problem, kiedy juz
wykonano podstawowe prace konstrukcyjne w przebudowy-
wanej kamienicy oraz wykonano $ciany szczelinowe zwia-
zane z nowo budowang oficyng. Konieczne byto wéwczas
opracowanie takiej technologii dalszego budowania nowej
oficyny, aby przemieszczenia $cian szczelinowych sprowa-
dzi¢ do minimum.

Fot. 3. Metoda stropowa — stropy
kolejnych kondygnacji widziane
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Zmodyfikowana metoda top & down

Zaproponowano zastosowanie technologii budowy oficy-
ny pod nazwa fop & down (oznacza to budowe jednoczesng
w dét i w gore). W metodzie tej, po wykonaniu $cian szcze-
linowych oraz baret lub/i pali (zakonczonych w poziomie po-
sadowienia ptyty fundamentowej), montuje sie stupy tymcza-
sowe osadzone w tych baretach lub/i palach. Nastepnie bu-
dowane sg cyklicznie ptyty stropowe kondygnacji podziem-
nych (zaczynajac od kondygnacji najwyzszej) opierane
na stupach tymczasowych (i docelowych) lub/i $cianach
szczelinowych. W kolejnych stropach podziemnych pozosta-
wia sie otwory do wydo-
bywania urobku (gruntu)
z systematycznie pogte-
bianego wykopu (fotogra-
fia 4). Stupy tymczasowe
stuzg jako podparcie stro-
pow podziemnych oraz

= il X czasami nadziemnej kon-
11'1{-..1 " | strukgji, poniewaz budo-
Fot. 4. Wydobywanie urobku przez Wane s3 jednoczesnie
otwér technologiczny [3] kondygnacje podziemne
Photo 4. Mining of ore using techno- i nadziemne. Po wykona-
logical hole [3] niu ptyty fundamentowej
stupy tymczasowe mozna wyburzy¢, a stupy docelowe oczy-
wiscie pozostajg i zaczynajq petni¢ funkcje projektowa.

Modyfikacja metody budowania top & down polega,
w przedmiotowym przypadku, na ustaleniu takiej kolejnosci
budowania poszczegdélnych kondygnacji (podziemnych
i nadziemnych), aby suma wybieranego gruntu z wykopu by-
fa w miare mozliwosci rownowazona masg budowanych
kondygnaciji, co ma zapobiega¢ ewentualnym wypietrze-
niom podtoza gruntowego.

Po wykonaniu odpowiednich symulacji zaprojektowano
nastepujacg modyfikacje metody fop & down: wykonanie
kolejno wszystkich kondygnacji nadziemnych i dopiero na-
stepnie budowanie kolejnych kondygnacji podziemnych.

Uwagi z okresu budowy stropéw

Autorzy artykutu zaprojektowali zmodyfikowang metode
budowy oficyny z uzyciem technologii fop & down. W opra-
cowaniu tym podano dokfadnie kolejno$¢ wykonywania po-
szczegolnych elementéw konstrukcyjnych, a mianowicie:

1) stupy tymczasowe wykonane z profili stalowych HEB,
ktérych fundamentami sg pale CFA $800 (istnieje projekt na te
konstrukcje), stanowig pierwszy etap technologii fop & down;

2) wybudowanie wszystkich kondygnacji nadziemnych tacz-
nie z dachem, stanowi to drugi etap proponowanej technologii;

3) cykliczna budowa kondygnacji podziemnych oraz osta-
tecznie ptyty dennej, co oznacza kolejne pogtebianie wykopu
dostosowane do wykonywanych stropéw podziemnych. Po-
szczegolne stropy kondygnacji podziemnych opierane sg
na $cianach szczelinowych (docelowo) i stupach tymczaso-
wych (tymczasowo). Po wykonaniu wszystkich stropéw pod-
ziemnych i ptyty dennej (fundamentowej), stropy beda sie opie-
ra¢ nadal na $cianach szczelinowych i na stupach zelbetowych,
wykonywanych jednoczesnie ze stropami. Stupy te zaczng
normalnie pracowac dopiero po wykonaniu wszystkich stropéw
podziemnych i ptyty fundamentowej. Niektdre stupy tymczaso-

we zostaly tak zlokalizowane, ze petni¢ beda funkcje docelo-
wa. Jest to najwazniejszy etap technologii fop & down;

4) demontaz (wyburzenie) zbednych stupéw tymczasowych
(profile stalowe HEB). Jest to ostatni etap technologii fop & down.

Przedmiotem opracowania odnoszgcego sie do zmodyfi-
kowanej technologii fop & down byt takze projekt monitorin-
gu obejmujacy:

e doktadng inwentaryzacje i ocene techniczng konstruk-
cji istniejacych kamienic z oficynami, niezalezng od opraco-
wan wczesniej sporzadzonych;

e rozbudowanie istniejacej bazy pomiaréw geodezyjnych,
dotyczacej istniejacych kamienic z oficynami i $cian szcze-
linowych; w kazdym punkcie bazy przyjeto mierzyc trzy skifa-
dowe przemieszczenia;

e baze do pomiaru przyrostu rozwarcia istniejacych spe-
kan i zarysowan konstrukcji $cian istniejacych budynkow
(kamienic z oficynami).

W czasie budowy kondygnacji nadziemnych i podziem-
nych prowadzony byt cotygodniowy monitoring obejmujacy:
pomiary geodezyjne; pomiary rozwarcia rys i spekan oraz
ogledziny stanu technicznego.

Prace budowlane dotyczace wykonania kondygnacji nad-
ziemnych (tgcznie z dachem) i kondygnacji podziemnych zo-
staly zrealizowane. Z raportow geodezyjnych wynika, ze skta-
dowe przemieszczen nie przekroczyty 0,5 mm, a z pomiaréw
rozwarcia rys i spekan, ze zmiennos¢ pomiarow wahata sie
na poziomie + 0,2 mm. Nie stwierdzono zadnych zmian w sta-
nie technicznym konstrukc;ji istniejacych kamienic.

Obecnie trwajg prace wykonczeniowe w przebudowy-
wanej kamienicy i nowo budowanej oficynie. Monitoring
w przedstawionym zakresie jest nadal prowadzony (raz
na dwa tygodnie). Aktualne wyniki monitoringu sg pozytyw-
ne, tzn. nie stwierdzono zadnych negatywnych zjawisk de-
strukcyjnych zwigzanych z budowa oficyny.

Podsumowanie

Zmodyfikowana technologia budowy kondygnacji pod-
ziemnych pod nazwg top & down (odmiana metody stropo-
wej) zostata wdrozona z pozytywnym efektem. W omawia-
nym przypadku najtrudniejsze byto wykonanie gtebokiego
wykopu pod kondygnacje podziemne (garaze podziemne)
w obudowie $cian szczelinowych w bezposrednim sasiedz-
twie zabytkowych kamienic z oficynami.

Budowa obiektow gteboko posadowionych z wieloma kon-
dygnacjami podziemnymi, zwlaszcza w sasiedztwie obiek-
téw istniejgcych, wymaga indywidualnego, a czasami takze
niekonwencjonalnego projektowania i budowania. Zmodyfi-
kowana technologia budowy top & down wzbogaca dostep-
ne, nowoczesne i efektywne metody budowy kondygnacji
podziemnych na terenach mocno zurbanizowanych.
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