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Technologia $cian szczelinowych z wykorzystaniem systemu ciggfego ztgcza wodoszczelnego CWS®
firmy Soletanche Polska
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W 2006 1. firma deweloperska Marvipol SA powierzyla przedsie-
biorstwu Soletanche Polska Sp. z 0.0. budowe podziemia budynku
przy ul. Prostej 32 w Warszawie. Wyjatkowos¢ tego zadania wy-
nikata z glebokosci podziemia oraz powierzchni dziatki. Kon-
strukcja podziemna miata liczy¢ pig¢ kondygnacji, co oznacza, ze
glebokos¢ wykopu byla wigksza niz jego szerokos$¢, a powierzchnia
rzutu piwnic miata wynosi¢ ok. 800 m?, przy wielkosci catej dziatki
ok. 900 m?. Ponadto w ostrej granicy znajdowat sie sasiedni bu-
dynek - wysoki i nieco ptycej posadowiony.

W artykule oméwiona zostata technologia realizacji $cian szcze-
g linowych z wykorzystaniem systemu ciaglego zlacza wodoszczel- |
nego CWS* firmy Soletanche Polska na przyktadzie realizacji tego i-’
trudnego zadania. '
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Dostepne techniki fundamentowe

Obecnie kazda budowa w centrum miasta, przeznaczona na
cele mieszkaniowe lub biurowe, wymusza petne wykorzystanie
calej powierzchni dzialki oraz daznos¢ do zwiekszenia liczby
kondygnacji podziemnych, a przez to zwigkszenie liczby miejsc
parkingowych. Dlatego coraz czeéciej nieodzowne staje sie za-
stosowanie specjalistycznych technik fundamentowych w celu
umozliwienia efektywnego i bezpiecznego sposobu wznoszenia
wykonywanego obiektu, jak i zabezpieczenia budowli sgsiednich.
W zaleznosci od gleboko$ci podziemia i panujacych warunkow
gruntowych stosowane sg rozne technologie zabezpieczania $cian
wykopow glebokich: stalowe $cianki szczelne, palisady, $ciany
berlinskie oraz zelbetowe $ciany szczelinowe.

Obudowa wykopu glebokiego wykonana w technologii $ciany
szczelinowej najczesciej stuzy rowniez w fazie eksploatacji (uzyt-
kowania) obiektu jako zewnetrzna $ciana piwnic. Warunkiem
takiego jej zastosowania jest zapewnienie skutecznej ochrony
przed przenikaniem przez nig wod gruntowych badz opadowych.
Tylko wowczas $ciana szczelinowa moze stanowic pionowg prze-
grode przeciwfiltracyjna.

Znacznym udoskonaleniem tradycyjnej metody wykonania
$cian szczelinowych, wykonywanych uprzednio przy uzyciu ru-
rowych elementdw rozdzielczych (tzw. stop-endowych), stanowito
wprowadzenie do wykonawstwa przez firmy Soletanche i Bachy we
Francji w latach 80. XX w. systemu ciaglego ztacza wodoszczelnego
CWS*® (Continuous Water-Stop). Idea polega na wprowadzeniu
uszczelki CWS® miedzy sasiadujace sekcje $cian i przecieciu drogi
filtracji wody przez najstabsze pod tym wzgledem miejsce §ciany
szczelinowej, czyli zlacze (styk) sekeji.

Jako metode stabilizacji $cian szczelinowych w fazie tymcza-
sowej stosuje sie rozne systemy zapewnienia statecznosci $cian
(rozpory stalowe, kotwie gruntowe czy docelowe stropy wykonane
na gruncie i tymczasowo podparte). W przypadku budowy Prosta
Tower do stabilizacji obudowy wykopu zostaly uzyte tymczasowe
rozpory stalowe oraz elementy stropéw czwartej i piatej kondy-
gnacji, wykonane na gruncie i podparte tymczasowymi stupami
stalowymi, osadzonymi w baretach.

Usytuowanie obiektu

Prosta Tower zostal zaprojektowany jako budynek apartamen-
towy w $cistym centrum Warszawy. Z uwagi na wielko$¢ dziatki
oraz wysokos¢ obiektu, w celu zapewnienia odpowiedniej liczby
miejsc parkingowych zaprojektowano pie¢ kondygnacji podziem-
nych z podstawowa rzedng dna wykopu na poziomie -16,35 m od
0,00 budynku (tj. ok. 9,0 m ponizej piezometrycznego poziomu

wody gruntowej). Projekt wykonawczy $cian szczelinowych zostat
opracowany przez Soletanche Polska.

Rozparcie Sciany szczelinowej w rejonie rampy
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Budynek Prosta Tower sasiaduje ze strony poinocnej z budyn-
kiem J.W. Construction o wysoko$ci maksymalnie do 32 kondy-
gnacji i glebokosci posadowienia -11,0 m ponizej ,,0” budynku.
Odleglo$¢ zewnetrznego lica $cian szczelinowych do budynku
J.W. Construction wynosi jedynie 50 cm. Z pozostalych stron
budynek Prosta Tower sasiaduje od zachodu z niewysokim bu-
dynkiem szkoty wraz z boiskiem szkolnym, od poludnia z ul.
Prostg, a od wschodu z budynkiem biurowym Polska Grupa
Ustug Finansowych SA.

Warunki gruntowe

Ze wzgledu na bardzo duza glteboko$¢ wystepowania stropu
warstw gruntéw nieprzepuszczalnych, umozliwiajacych ogra-
niczenie $cianami szczelinowymi doptywu wody gruntowej do
wykopu oraz zwarty rzutu budynku, inwestor zdecydowat o wy-
konaniu poziomej przestony wodoszczelnej pod ptyta denna
a powyzej stropu warstwy nieprzepuszczalnej. Woda gruntowa
na danym terenie wystepuje wysoko: na poziomie -7,0 m ponizej
»0” budynku, wywierajac na dno wykopu parcie hydrostatyczne
stupem o wysokosci ok. 10 m.

W podlozu pod warstwa nasypow niekontrolowanych (do gte-
bokosci maksymalnie 4,0 m) wystepuja piaski wodnolodowcowe
i zastoiskowe, wyksztalcone w postaci piaskow drobnych, $red-
nich, grubych i pylastych §redniozageszczonych i zageszczonych.
Na glebokosci ok. 12,3-15,0 m p.p.t. znajduje si¢ nieciagla war-
stwa glin zwalowych w stanie twardoplastycznym i pétzwartym
o migzszo$ci maksymalnej do 5,0 m. Nastepnie ponizej wystepuje
warstwa piaskow roznoziarnistych rzecznych zageszczonych.
Warstwa ta nie zostala przewiercona do glebokosci rozpoznania
geologicznego, tzn. do 40 m.
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Otwor w stropie tymczasowym z widokiem rozparcia w poziomie gérnym
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Wybieranie urobku metoda podstropowa

Obecnos¢ twardoplastycznych glin zwatowych rodzita obawy
o niebezpieczenstwo przebicia hydraulicznego dna wykopu
w miare prowadzenia robdt ziemnych i odcigzania tej naturalnej
przegrody dla doptywu wody. Byta ona przy tym usytuowana na
tyle ptytko, Ze nie byto sposobu jej wykorzystania do odciecia
doptywu wody do wykopu.

Zadania kontraktu
Roboty zostaly wykonane zgodnie z projektem Soletanche
Polska, ktory zakladal nastepujace etapowanie prac:

0 wykonanie wykopu wstepnego do poziomu platform ro-
boczych;

0 wykonanie murkéw prowadzacych $cian szczelinowych
w poziomie -2,0 m ponizej ,0” budynku oraz wykonanie
murkéw prowadzacych baret w poziomie -2,5 m ponizej
»0” budynku;

0 wykonanie $cian szczelinowych oraz baret;

0 wykonanie oczepu Zelbetowego na $cianach szczelino-
wych;

0 wykonanie wykopu wewnatrz $cian szczelinowych do po-
ziomu -3,0 m ponizej ,,0” budynku;

0 wykonanie przestony wodoszczelnej oraz instalacji odwod-
nieniowej (projekt i wykonanie przestony oraz odwodnienia
przez wykonawce wybranego przez inwestora);

0 montaz tymczasowych rozpor stalowych o oczep zelbetowy
w poziomie -2,40 m ponizej ,0” budynku;

0 wykonanie wykopu do rzednej spodu stropu nad kondygna-
cja -4 (spod stropu -9,68 m ponizej ,,0” budynku);

0 wykonanie stropu rozpierajacego nad kondygnacja -4, opar-
tego na stupach tymczasowych (wierzch stropu -9,43 m po-
nizej ,,0” budynku);

0 wykonanie wykopu do rzednej spodu stropu nad kondygna-
cja -5 (spod stropu -12,64 m ponizej ,,0” budynku);

0 wykonanie stropu rozpierajacego nad kondygnacja -5, opar-
tego na stupach tymczasowych (wierzch stropu -12,39 m
ponizej ,0” budynku);

0 wykonanie wykopu docelowego do poziomu -16,50 m ponizej
»0” budynku;

0 wykonanie plyty fundamentowej;

0 wykonanie wykopow pod przeglebienia w plycie fundamen-
towej oraz wykonanie przegtebien;
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QO realizacja dalszej konstrukcji
obiektu.

Parametry techniczne $cian
szczelinowych i baret

W rejonie rampy zastosowano
rozparcie czterema poziomami
rozpor tymczasowych. Ze wzgledu
na zlozono$¢ realizacji czesci pod-
ziemnej obiektu zostal przewi-
dziany tak przez wykonawce robot
(Soletanche Polska), jak i inwestora
(Marvipol) monitoring geodezyjny
$cian szczelinowych oraz obiektéw
przyleglych.

Geodezyjny monitoring prze-
mieszczen $cian szczelinowych
przewidywal zamocowanie dziewie-
ciu reperéw roboczych w trzech po-
ziomach na wysokosci $cian szczeli-
nowych (wieniec zelbetowy, poziom
-3 oraz poziom -5). Pomierzone do konca listopada 2008 r., tj. po
wykonaniu stropu nad kondygnacja -3, maksymalne przemiesz-
czenia $cian szczelinowych wynoszg odpowiednio:

poziom wienca zelbetowego 16,5 mm,
poziom -3 7,2 mm,
poziom -5 7,3 mm,

i nie przekraczaja maksymalnych przemieszczen obliczenio-
wych wynoszacych na danych poziomach:

poziom wienca zelbetowego 20 mm,
poziom -3 10 mm,
poziom -5 10 mm.

Podstawowe parametry techniczne wykonanych przez Sole-
tanche Polska prac przy $cianie szczelinowej i baretach przy ul.
Prostej 32:

obwod podlegajacy zabezpieczeniu 144 m.b.,
grubo$¢ $ciany szczelinowej 60 cm i 80 cm,
glebokos$¢ scian 29,70 m,

liczba wykonanych baret 20 sztuk, w tym 16 ze stupami tym-

czasowymi typu HEB 360,
grubo$¢ wykonanych baret 100 cm,
gleboko$¢ baret 0d 20 do 42 m,

maksymalne obcigzenie obliczeniowe barety 40 800 kN.

Podsumowanie

Warto dodag, ze cato$¢ prac zwigzanych z projektem i wy-
konaniem $cian szczelinowych oraz baret, wykonanie wykopu
zasadniczego oraz konstrukeji zelbetowej stanu ,,0” zostala zre-
alizowana w calosci przez firme Soletanche Polska.

Jak pokazuje przyktad realizacji obiektu przy ul. Prostej 32
w Warszawie, bezpieczne i sprawne wykonanie podziemia tak
zwartego i glebokiego obiektu byto mozliwe tylko i wylacznie
przy zastosowaniu technologii $cian szczelinowych, a dzieki
zoptymalizowanemu projektowi wykonawczemu $cian szczeli-
nowych i odpowiedniemu fazowaniu prac, calo$¢ robot ziemnych
oraz najtrudniejsze prace Zelbetowe (wykonywane podstropowo)
zostaly wykonane terminowo i zgodnie z oczekiwaniami zama-
wiajacego.

Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze powodzenie catego przedsiewzie-
cia jest wynikiem bardzo dobrej wspdtpracy inwestora (Marvipol
SA) oraz generalnego wykonawcy stanu ,,0” (Soletanche Polska
Sp. z0.0.).

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne  Marzec — Kwiecien 2009
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Profesjonalny wykonawca

specjalistycznych robdt fundamentowych,

takich jak:

- §clany szczelinowe

- pale wiercone (CFA, przemieszczeniowe,
wielkosrednicowe)

- przegrody przeciwfiltracyjne
(przegrody wibracyjne, szczelinowe,
wglebnego mieszania CSM i Trenchmix)

- wzmacnianie gruntu (wibrofiotacja,
zageszczanie dynamiczne, kolumny
kamienne, cementowo—-wapienne,
kolumny DSM)

- kotwy gruntowe

- wielopoziomowe garaze podziemne

Peina lista realizaci na www. solstanche. pl

SCIANY SZCZELINOWE






