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Duza konkurencja na rynku deweloperskim zmusza do inwe-
stowania w najatrakcyjniejszych miejscach aglomeracji, nawet
w przypadku bardzo trudnych warunkéw gruntowych. Jedna
z firm deweloperskich postanowita wznie$¢é nowoczesny bu-
dynek mieszkalno-ustugowy w atrakcyjnej czes$ci Lublina.
Budynek ten zostal wkomponowany miedzy juz istniejgce
obiekty. Od strony zachodniej sasiaduje z nim szkola gastro-
nomiczna (ok. 15 m od wykopu), od strony wschodniej dwa
pieciokondygnacyjne budynki mieszkalne (w odleglo$ci ok.
10 m od wykopu), od péinocy — ul. Czechowska, a od poludnia
- ul. Spokojna.

Problem stanowito zabezpieczenie zaréwno skarp przysztego
ponad 7,5-metrowego wykopu, jak i istniejgcego zelbetowego
muru oporowego. Opracowano zabezpieczenie skarp wykopu
metoda gwozdziowania w technice top-down, tzn. od korony
skarpy do jej podstawy w pasach o wysokosci 1,5 m.

W oparciu o wyniki badan geotechnicznych oraz stwierdzenie
wystepowania w podtozu utworéw lessowych, ktorych parame-
try mechaniczne w znacznym stopniu zalezg od stanu ich za-
wilgocenia, w obliczeniach statycznych przyjeto odpowiedni
wspblczynnik bezpieczenstwa przy okre$laniu parametréw
geotechnicznych warstwy nasypéw i lesséw. Podjeto decyzje
o zastosowaniu jednego typu zerdzi wiertniczej z powiekszong
koronka wiertnicza.

Podczas robét nie wystepowaly opady, a odkryte lessy
nie zmienialy swych wiasciwosci. W tych warunkach, po od-
krywaniu poszczegoélnych paséw 15-metrowej wysoko$ci, na-
stepowalo bezposrednie gwozdziowanie skarpy. Przyjeto uktad
gwozdzi o siatce co 2,0 m.

W tak dobranej technologii prowadzono jednofazowe wier-
cenie z uwagi na zastosowanie kanalu iniekcyjnego wewnatrz
zerdzi oraz systemowa koncowke wiertniczg wyposazong w po-
dwdjng dysze, przez ktérg podawano iniekt cementowy o ge-
stosci 1,2 + 1,4 kg/dm?i ciSnieniu 0,6 + 2,0 MPa. Po odczekaniu
ok. trzech godzin, w celu poprawy polgczenia nowej struktury
z gruntem, prowadzono iniekcje cementowq (insekt o gestosci
1,75 kg/dm? i ci$nieniu 8,0 MPa).

Dodatkowe zastosowanie systemowych rozwigzan w postaci
elementéw centrujacych zerdz dato pewnos¢ doktadnego ,,otu-
lenia” gwozdzia zaczynem cementowym.

Z uwagi na modulowe diugosci zerdzi (2,0 i 3,0 m) zastosowa-
no gwozdzie o Iagcznych diugo$ciach 6,0; 8,01 10,0 m i zaprojek-
towanym nachyleniu 10° i 15°. Dzieki systemowym tgcznikom
zapewniona zostala pelna no$no$é danego gwozdzia.

Dla sprawdzenia zalozen projektowych oraz kontroli wy-
konania, przeprowadzono trzy badania no$no$ci zewnetrznej
osadzonych gwozdzi poprzez wykonanie préb na wycigganie.
Wszystkie proby potwierdzily wysoka jako§¢ prac oraz przyjete
zalozenia projektowe.

Po wykonaniu partii gwozdzi przystepowano do wykonywa-
nia 15-centymetrowej warstwy betonu natryskowego (torkretu)
klasy C30/37 (fGc, cube = 37 MPa) zbrojonego dwiema warstwa-
mi siatek (o oczkach 10 X 101 15 X 15 cm) z pretéw zebrowa-
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nych $rednicy 8 mm ze stali klasy A-ITIN (fyk = 500 MPa, ftk
= 550 MPa). Wymagany zaktad siatek wyniést 20,0 cm.

Z uwagi na przyjeta srednice gwozdzi, zastosowanie powtor-
nej iniekcji, a takze wysokiej klasy betonu natryskowego byto
mozliwe przystepowanie do wykonania kolejnych etapéw wy-
kopu juz nastepnego dnia.

Pomimo bardzo ograniczonego pola dziatania (wykop za-
mKkniety trzema plaszczyznami, gdzie odleglo§¢ dwoch prze-
ciwlegtych wynosita jedynie 11,50 m), dzieki zastosowanym
technikom oraz rezimowi pracy zakres zabezpieczenia wykopu
o glebokosci docelowej 7,70 m i kgcie nachylenia 84° zakonczo-
no w ciggu trzech tygodni. Wykonano 136 gwozdzi o lacznej
dlugosci 1180 m oraz 298,5 m? Sciany torkteowe].

Kolejnym etapem bylo zabezpieczenie istniejacego zelbeto-
wego muru oporowego od wschodniej strony budowy. W celu
wyeliminowania kosztownej rozbiorki, a przede wszystkim
ryzyka obsuniecia sie blisko stojacych budynkéw pieciokon-
dygnacyjnych, zaproponowano ,wykorzystanie” istniejgcego
muru oporowego i zabezpieczenie go metoda gwozdziowa-
nia oraz podchwycenia metoda iniekcji wysokoci§nieniowej
Soilcrete®.
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Widok na skarpe

Iniekcja strumieniowa Soilcrete® polega na wykonaniu pod
fundamentem budowli zeskalonej bryly cementowo-gruntowej,
ktéra przenosi obcigzenia na nizej polozone i no§ne warstwy
podloza. Wydzielone lub potgczone ze sobg bryly cementogrun-
tu, o gabarytach dostosowanych do wymagan statycznych,
wykonuje sie przez wprowadzenie w podloze rury wiertniczej
zakonczonej tzw. monitorem. Z dyszy monitora wydostaje sie
pod bardzo duzym ci$nieniem, ok. od 30 do 40 MPa, strumien
wody. Dzieki wysokiej energii strumienia dochodzi do rozluz-
nienia struktury gruntu. Przez dodatkowa dysze, znajdujaca sie
ponizej dyszy wodnej, jest podawany jednocze$nie zaczyn ce-
mentowy pod ci$nieniem ok. 1,5 MPa. Przy udziale turbulencji

zaczyn cementowy miesza sie z resztkami gruntu i doprowadza
do zeskalenia gruntu. Kontrolujac w precyzyjny sposéb ruchy
rury wiertniczej (predko$¢ podciggania i obrot), uzyskuje sie
pozadany ksztalt i zasieg zeskalenia.

Wykonywanie zeskalonej bryly pod fundamentem odbywa
sie praktycznie bez wstrzaséw. Przy zachowaniu odpowiednie-
go nadci$nienia hydrostatycznego metoda Soilcrete® zapewnia
bardzo dobre podparcie fundamentu, nawet o nieréwnej po-
wierzchni podstawy (pewno$é kontaktu). Ogranicza to do mi-
nimum osiadania powstajace przy przejmowaniu obcigzenia
przez nowy fundament.

W celu zabezpieczenia fundamentéw muru oporowego zapro-
jektowano i wykonano:

Q bryte podchwytujaca fundament, tworzong przez dwie jedno-

cze$nie wykonane kolumny o dtugosci od 4,40 do 7,15 m;

0 kotwienie istniejacego muru oporowego na dwoch pozio-
mach dostosowanych do poziomu posadowienia muru opo-
rowego (w celu zapewnienia stateczno$ci ,,nowej” Sciany opo-
rowej) oraz kotwienie wykonanego podchwycenia na jednym
poziomie;

Q kotwy gruntowe o dtugosci 6,01 8,0 m, rozstawione cook. 2,0 m,
ktére ostatecznie zostatly ,,spiete” belkg stalowg ceowa.

Lacznie wykonano 79 kolumn Soilcrete® o dlugosci
473,5 m oraz 45 gwozdzi gruntowych.

Opisane zabezpieczenie gtebokiego wykopu w trudnych i spe-
cyficznych warunkach zostato wykonane terminowo i zgodnie
z zyczeniami inwestora. Osiggniete zalozenia mogg potwierdzi¢
zasadno$¢ przyjetych rozwigzan, a tym samym skionié¢ projek-
tantéw do ich stosowania, szczegodlnie w warunkach zwartej
zabudowy.
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Przekroje zabezpieczenia Sciany
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