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e wzgledu na coraz wieksze
zurbanizowanie terenu w wiel-
kich miastach oraz bardzo wy-
sokie ceny gruntéw, pod zabu-
dowe przeznaczane sg tereny, ktére do
tej pory nie byly brane pod uwage
przez inwestorow ze wzgledu na réozne
czynniki utrudniajgce i podrazajace in-
westycje, do ktérych mozna zaliczy¢
m.in. grunty stabonos$ne w podtozu, du-
ze lub nietypowe obcigzenia w okoli-
cy, wysoki poziom wod gruntowych.
W przypadku trudnych warunkéw grun-
towo-lokalizacyjnych znakomicie spraw-
dzajg sie sciany szczelinowe jako za-
bezpieczenie gtebokich wykopdw.

W artykule omoéwimy posadowienie
sgsiadujgcych budynkéw o dwodch
i trzech kondygnacjach podziem-
nych, w przypadku ktorych zastosowa-
no Sciany szczelinowe grubosci 80
i 60 cm. Projekty bazowe inwestycji za-
ktadaty wykonanie podziemia w naste-
pujacy sposob:

e budynek Equator 1 — 2 stropy
rozporowe w gtebszej czesci budynku
potgczone w miejscu zmiany pozio-
mow stropdw baretami betonowanymi
do poziomu wierzchu gérnego stropu,
tak aby przekazac sity ze stropu rozpo-
rowego plytszej czesci;

e budynek Equator 2 — 2 stropy
rozporowe w przypadku gtebszej cze-
$ci budynku oraz 2 poziomy rozpér po-
miedzy stropami a przeciwlegtg Sciang
szczelinowa.

Firma Soletanche Polska wraz z ge-
neralnym wykonawca firmg PORR Pol-
ska zdecydowalty sie na wykonanie al-
ternatywnego nastepujacego sposobu
rozparcia podziemia:

m budynek Equator 1 - 1 strop roz-
porowy w czesci gtebszej oraz rozpo-
ry stalowe pomiedzy stropem a prze-
ciwlegtg Sciang szczelinowa;
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m budynek Equator 2 — analogicz-
nie 1 strop rozporowy w czesci gtebszej
oraz rozpory stalowe i kotwy gruntowe
pomiedzy stropem a przeciwlegtg $cia-
ng szczelinowa.

Dane techniczne omawianych bu-
dynkoéw:

e Wysokos¢ wykopu gtebszej czesci
10,68 mi 12,40 m ponizej poziomu 0
budynku (z lokalnymi przegtebia-
niami);

e wymiary budynkow w planie:
78,0 x 33,9 m; 75,4 x 35,3 m;

e grubos¢ Scian szczelinowych:
80 cm i czesciowo 60 cm;

o wysokos$¢ $Scian szczelinowych
gtebszej czesci: 15,7 mi 16,5 m poni-
zej poziomu 0 budynku.

Warunki gruntowe

Podtoze gruntowe w przypadku
omawianych inwestycji zbudowane by-
to z nasypow antropogenicznych do
gtebokosci maksymalnie 4,3 m ponizej
poziomu terenu, warstwy gruntéw no-
$nych (utwory niespoiste wyksztatcone
w postaci piaskow drobnych i srednich
od s$redniozageszczonych do bardzo
zageszczonych) oraz utworéw spo-
istych (gliny, gliny piaszczyste, gliny py-
laste i pyty w stanie twardoplastycz-
nym). Pierwsza warstwa wodonos$na
znajdowata sie powyzej poziomu posa-
dowienia budynku i w zwigzku z tym
konieczne byto odwodnienie wykopu
do czasu wykonania ptyty fundamento-
wej i konstrukcji podziemia réwnowazg-
cej site wyporu wody.

Realizacja
Scian szczelinowych

Ze wzgledu na konstrukcje czesci
podziemnej budynkéw z przesunie-
ciem stropow o pét kondygnacji w pio-
nie zastosowano zréznicowany sposob
zabezpieczenia statecznosci sciany
szczelinowej (fotografia 1). W gtebszej
czesci obu budynkéw (od strony torow
kolejowych) zaprojektowano podparcie

Fot. 1. Instalacja kosza zbrojeniowego $cia-
ny szczelinowej

Scian szczelinowych stropem nad kon-
dygnacja -2 opartym w czasie pracy
tymczasowej na stupach stalowych za-
mocowanych w baretach i palach (rysu-
nek 1). W miejscu zmiany poziomu stro-
pu zastosowano rozpory stalowe i tym-
czasowe kotwy gruntowe, aby zacho-
wac jeden staty poziom rozparcia $cia-
ny szczelinowej. W przypadku budynku
Equator 2 dodatkowo zastosowano, od
strony istniejacego juz budynku posado-
wionego na $cianach szczelinowych,
$ciane mniejszej grubosci o obnizonym
wierzchu (rysunek 2) w celu odwodnie-
nia wykopu oraz ze wzgledu na gtebsze
posadowienie budynku wykonywanego
w drugiej kolejnosci.

Wyniki obliczen w poréwnaniu
z monitoringiem

Obliczenia $ciany szczelinowej
wykonano programem Paroi85, ktéry
jest wtasnoscig firmy Soletanche
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Rys. 1. Rzut $cian szczelinowych z rozparciem w przypadku budynku Equator 2
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Rys. 2. Przekroje budynku Equator 2

Bachy France, opracowanym przez
przedsiebiorstwo SIF-BACHY. Mode-
luje on grunt jako pétprzestrzen ela-
stoplastyczng, ktorej zachowanie
okres$lone jest warunkami Winklera.
Kazda z nastepujacych po sobie faz
obliczeniowych bierze pod uwage
jako stan poczatkowy stan odksztat-
cen i naprezen z fazy poprzedniej.
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Sztywnos$¢ $ciany szczelinowej wy-
razona jest iloczynem El obliczo-
nym przez program w zaleznosci
od grubosci $ciany. Sztywnosci po-
ziome ptyty fundamentowej i stropow
w fazach tymczasowych oraz fazie
docelowej wyznaczono z prawa
Hooke’a jako wynik bezposredniego
skrocenia przy $ciskaniu. W oblicze-
niach uwzgledniono zmiennos$¢ prze-
biegu warstw geotechnicznych, zmia-
ne geometrii budynku, poszczegodlne
sposoby rozparcia i zréznicowane
obcigzenia zewnetrzne (obcigzenie
ruchem drogowym, obcigzenie tabo-
rem kolejowym). Implikowato to wy-
konanie obliczen dla duzej liczby
wariantow danych oraz koniecznos$¢
wybrania wariantu najbardziej nie-
korzystnego do wymiarowania $cian
szczelinowych dla kazdego sche-
matu rozparcia. W przypadku po-
szczegolnych faz wykonywania cze-
$ci podziemnej budynkéw wyko-
nywano pomiary geodezyjne prze-
mieszczen poziomych $cian szczeli-
nowych oraz przemieszczen piono-
wych otaczajacej infrastruktury. Mak-
symalne przemieszczenia korony
Sciany szczelinowej (repery zlokali-
zowane na oczepie zelbetowym
wienczacym sciane) wynosity odpo-
wiednio: od strony Alej Jerozolim-
skich 7,8 mm, a od strony toréw
WKD 8,0 mm. Pomierzone prze-
mieszczenia pionowe najbardziej
wrazliwego obiektu w okolicy budo-
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wy, czyli toréw kolejowych wykazaty
osiadanie maksymalne zaledwie
2,4 mm. Zastosowanie od strony to-
réow zabezpieczenia gtebszej czesci
budynku stropem rozpierajgcym oraz
wykorzystanie sztywnej Sciany gru-
bosci 80 cm zapewnito odpowiednig
ochrone przed nadmiernym osiada-
niem obiektu.

Podsumowanie

Zastosowanie jednolitego sposobu
zabezpieczenia statecznosci obudowy
gtebokiego wykopu wydaje sie rozwia-
zaniem idealnym, jednakze z r6znych
wzgleddw nie zawsze jest najwiasciw-
sze. W omawianym przypadku zasto-
sowano az trzy rodzaje rozparcia $cia-
ny (rozpory stalowe, kotwy gruntowe,
strop) oraz 2 grubosci $ciany szczelino-
wej (60 cm i 80 cm) dostosowane
do geometrii budynku i warunkéw ob-
cigzen zewnetrznych. Zaprezentowa-
ne rozwigzanie okazato sie najbar-
dziej optacalne ekonomicznie. Zapew-
nito tez ochrone sagsiadujacej infra-
struktury na odpowiednim poziomie,
co potwierdzajg wyniki monitoringu
geodezyjnego.

Dzieki zmianom rozparcia S$cian
szczelinowych wzgledem projektéow
budowlanych, znacznie przyspieszo-
no realizacje podziemia obydwu obiek-
téw, co przyniosto wymierny skutek
ekonomiczny (obnizono koszty rozpar-
cia oraz wykopow ziemnych).
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Fot. 2. Wykop docelowy budynku
Equator 1

Dzieki bardzo dobrej wspotpracy
oraz wspoélnej koordynacji wszystkich
prac (poczawszy od projektowych do
wykonawczych) oba podziemia obiek-
tow Equator 1 (fotografia 2) i Equator 2
zrealizowano szybko, w sposéb bez-
pieczny, ale i ekonomiczny.

Wszystkie fotografie
— archiwum firmy Soletanche Polska



