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Obserwujac rozwdj gospodarczy Polski w ostatnich latach
widaé wyraznie, jak szybko rozwija sie rynek mieszkaniowy,
szczegbdlnie w duzych miastach. Spowodowane jest to na-
plywem ludno$ci z terenéw wiejskich, poszukujgcych pracy
w aglomeracjach i wej$ciem w okres produkcyjny pokolenia
wyzu demograficznego lat 1980. Ceny mieszkan rosng w bar-
dzo szybkim tempie, a mimo to nabywcow wcigz nie brakuje.
Taka sytuacja zmusza deweloperéw do inwestowania na tere-
nach o skomplikowanych warunkach techniczno-gruntowych.
Niejednokrotnie zmuszeni sg oni do podcinania naturalnych
zboczy lub zwiekszenia ich kgta nachylenia, zmniejszajac
w ten sposéb wskaznik stateczno$ci tych zboczy. W takich
przypadkach z pomoca przychodza rozwigzania geoinzynieryj-
ne, jakimi sg gwozdzie gruntowe i kotwy gruntowe. Gwozdzio-
wanie i kotwienie sg tanimi i efektywnymi metodami zabez-
pieczania $cian podcietych zboczy, poprawiania stateczno$ci
skarp o zwiekszonym kacie nachylenia, zabezpieczania Scian
glebokich wykopéw itp. Wszystkie one sg wykorzystywane
w budownictwie mieszkaniowym.

Ryc. 1. Zabezpieczenie zbocza o zwigkszonym kacie nachylenia oraz $ciany wy-
kopu
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System GSI posiada wiele zalet, do ktérych zaliczy¢ moz-
na gléwnie korzys$ci wynikajace z krétkiego czasu instalacji
—wszystkie operacje, jak wiercenie, iniekcja, zbrojenie wyko-
nywane sg podczas jednego procesu. Duzg zaletg systemu GSI
jest brak konieczno$ci wykorzystywania ciezkiego sprzetu
budowlanego, co powoduje obnizenie kosztéw inwestycji oraz
zwieksza mozliwo$¢ pracy w bardzo trudnych warunkach
terenowych (ryc. 4).
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Ryc. 2. Wizualizacja inwestycji Bretowska Brama w Gdansku Wrzeszczu, fot. PB.
INPRO Sp. z 0.0.

Inwestycja pod nazwa Bretowska Brama to trzy budynki
mieszkalne z garazami podziemnymi i ustugami przy ulicy
Stowackiego w Gdansku (ryc. 2). Docelowo powstanie jeden
budynek 17-kondygnacyjny, dwa budynki dziewieciokondyg-
nacyjne oraz podziemny garaz dwukondygnacyjny. Ze wzgledu
na istniejgcg skarpe w obrebie inwestycji nalezalo jg podcigé
i odpowiednio zabezpieczy¢. Zabezpieczenia wykonata firma
Geo-Ekspert z Gdanska. W miejscu inwestycji zalegaja gliny
pylaste i piaszczyste twardoplastyczne oraz piaski drobne
i érednie wilgotne §redniozageszczone i zageszczone. Zwier-

ciadlo wody gruntowej wystepuje ponizej dna wykopu.
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GSI jest producentem systemu iniekcyjnych mikropali, kotew i gwozdzi
gruntowych znajdujacych szerokie zastosowanie w geotechnice i tunelarstwie,
jako sprawdzone elementy do zabezpieczenia zboczy oraz wykopodw, stabilizacji
skarp, czy tez tworzenia obudowy kotwiowej w tunelach.
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Ryc. 3. Widok zabezpieczonej czesci gornej skarpy po zazielenieniu

Ryc. 5. Instalacja kotwy w otworze

Podciecie zrealizowano dwuetapowo, porzez zwiekszenie kgta
nachylenia gérnej cze$ci zbocza od granic dzialki, a nastepnie
przez wykonanie pionowego wykopu fundamentowego w dol-
nej czesci zbocza. Zwiekszenie kata nachylenia zbocza powo-
duje zmniejszenie statecznosci zbocza i wymaga zastosowania
zabezpieczenia poprawiajacego stateczno$é. Do zabezpieczenia
gornej czesci zbocza zastosowano kotwy gruntowe GSI oraz
geokrate zabezpieczong darniowaniem i sadzonkami wierzby
(obudowa biologiczna - ryc. 3).

Dolna cze$¢ zabezpieczona zostala systemem kotwien GSI
oraz szeSciocentymetrowym torkretem zbrojonym (ryc. 1).
Na system GSI skiadaly sie koronki wiertnicze zwirowe R32
276, dwumetrowe zerdzie R32S, tuleje R32, centralizatory R32
@173, podkitadki R32 200 x 200 x10 i nakretki sferyczne R32. Ko-
twy zostaty instalowane w otworach pod katem 20° do poziomu.
Po zwigzaniu zaczynu cementowego kotwy sprezone zostaly
silg od 50 kN do 150 kN, wedlug zalecen projektanta.

Catkowita powierzchnia pionowego wykopu, jakg nalezato
zabezpieczy¢, to ok. 600 m2. Do zabezpieczenia obydwu czesci
zastosowano system GSI o dtugosciach 6, 81 9 m. Kotwy grun-
towe uzyto w nastepujgcych iloSciach: 6 m x 4 sztuki = 24 m.b.,
8 m x 64 sztuki = 512 m.b., 9 m x 92 sztuki = 828 m.b., co daje
w sumie 1364 m.b. zerdzi.

Kolejng inwestycja, w ktorej zastosowano systemy gwozdzi
gruntowych GSI, jest obiekt powstajagcy w Lublinie, gdzie
docelowo powstanie dziewieciokondygnacyjny budynek miesz-
kalno-ustugowy, z czego trzy kondygnacje beda podziemne
(ryc. 6). W czeSci podziemnej beda znajdowac sie parkingi
na dwéch kondygnacjach oraz jednokondygnacyjny zespét
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Ryc. 4. Mata wiertnica w wykopie 0 ograniczonej powierzchni

Ryc. 6. Wizualizacja inwestycji w Lublinie, fot. Spétdzielnia Budowlano—Miesz-
kaniowa Rzemie$Inik-Bis

piwnic. Inwestycja jest zlokalizowana na dzialce przy ulicy Nie-
calej, na ktorej istniata naturalna skarpa. Przed rozpoczeciem
wznoszenia budynku skarpe nalezato podcigé¢ i odpowiednio
zabezpieczy¢. Zabezpieczenie wykonane zostalo przy zasto-
sowaniu systemu gwozdzi gruntowych GSI oraz zbrojonym
torkretem przez firme Keller Polska. Warunki gruntowo-wod-
ne w podiozu wznoszonego budynku sg niezbyt korzystne,
a w profilu geologicznym zalegajg nasypy z pylu lessowego
i gleby o migzszosci 6,5 m oraz pyly piaszczyste i piaski. Kat
nachylenia skarp wynosi 84°, a naziom jest obcigzony ciezarem
wlasnym budynkoéw sgsiednich.

Ryc. 7. Zabezpieczenie Sciany wykopu na przyktadzie inwestycji w Lublinie
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Ryc. 8. Instalacja gwozdzia w otworze

Ryc. 9. Instalacja gwozdzia w otworze

Zabezpieczenie polegalto na stabilizacji §cian wykopu po-
przez gwozdziowanie systemem GSI R32N i zbrojonym be-
tonem natryskowym o grubos$ci 15 cm (ryc. 8-12). Na system
gwozdzi gruntowych GSI sktadaly sie z zerdzie R32N z ko-
ronkg stupkowag R38 @115, tulejami R32, centralizatorami
R32 @76, podkiadkami R32 200 x 200 x 10 oraz nakretka R32.
Ze wzgledu na rézne Srednice koronKki i zerdzi zastosowany
zostal adapter R32-R38. Przykladowy przekro6j przez skarpe
przedstawia rycina 7. Gwozdzie gruntowe mialy dlugo$§¢ 819
m i pochylone byly pod katem 15°i 20°. Rozmieszczone zostaly
w odstepach: pionowym 1,8 m oraz poziomym 1,8 m. f.gczna
liczba gwozdzi wyniosta 441, co dalo Iacznie 3849 m.b. i zabez-
pieczona zostala tym samym powierzchnia ok. 1200 m?.
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Ryc. 11. Iniekcja koncowa

Ryc. 12. Zagwozdziowana Sciana po narzuceniu torkretu

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie rozwia-
zah opartych na systemie kotew czy gwozdzi gruntowych
pozwala znacznie skréci¢ czas budowy i dotrze¢ w miejsca
trudno dostepne dzieki niewielkim gabarytom sprzetu
do ich instalacji oraz mozliwo$ci 1aczenia zerdzi. Z tego
wzgledu tereny niewykorzystane w przeszio$ci wilasnie
z powodu warunkéw gruntowych staja sie dzisiaj bardzo
atrakcyjne. Do takich teren6éw nalezg te polozone w cen-
trach miast, gdzie gesta infrastruktura miejska w znacznym
stopniu utrudnia zorganizowanie placu budowy. Obecnie
systemy kotwien sa juz na tyle sprawdzone, ze stosuje sie
je na wiekszo$ci polskich placéw budowy w budownictwie
mieszkaniowym.
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