Zamiennyfprojekt kotwienia

Pierwsze konstrukcje
na Stadionie Narodowym

Tomasz Zyreld Rafat Czarnecki’

Budowa Stadionu Narodowego w Warszawie to przedsiewziecie,

ktére od momentu przyznania Polsce i Ukrainie prawa do organi-
zacji Mistrzostw Europy w Pifce Noznej Euro 2012 budzi szczegdlne
zainteresowanie mediéw i spofeczenstwa. Niemal wszyscy zadaja
sobie pytanie, czy uda si¢ zdazy¢ z budowa na czas. Zakonczony
w marcu pierwszy etap inwestycji byl dla wykonawcéw powaznym
wyzwaniem geotechnicznym. Swoim zakresem obejmowal prace
zwigzane z wykonaniem pali fundamentowych oraz uksztattowa-
niem terenu wewnatrz istniejacej korony Stadionu X-lecia. Podloze
gruntowe w obrebie niecki stadionu stanowig nasypy niebudowlane,
skladajgce sie gléwnie z gruntéw niespoistych - piaskow o réznym
uziarnieniu, ale tez ze spoistych - pyléw i glin.

Projekt stadionu zaktada realizacj¢ konstrukeji poszczegdlnych
segmentow na zréznicowanych pod wzgledem wysokosci platfor-
mach roboczych. Roznice te, siegajace nawet 9,5 m, spowodowaly
konieczno$¢ zastosowania konstrukcji oporowych - kotwionych
$cianek szczelnych.

Szczegblnie odpowiedzialnego zadania, polegajacego na zako-
twieniu $cianek szczelnych, podjela si¢ firma Prywatne Przedsie-
biorstwo Inzynieryjne Gerhard Chrobok sp.j.

Podstawowy projekt wykonawczy zaktadal wykonanie kotew
linowych oraz $ciagéw pretowych mocowanych do uprzednio wy-
konanych pali fundamentowych. Ze wzgledu na duzg pracochton-
no$¢ wykonania $ciggédw oraz w zwiazku ze zmiana technologii
palowania zostal opracowany przez PPI Gerhard Chrobok sp.j.
projekt zamienny kotwienia, w ktérym $ciagi zastagpiono kotwami
gruntowymi, co zdecydowanie skrocilo czas realizacji prac zwig-
zanych z zabezpieczeniem wykopoéw. W projekcie zamiennym
zastgpiono réwniez projektowane kotwy linowe samowiercacymi
w technologii GONAR oraz BATORY. Zastosowano dwa typy cie-
gien - GONAR R51N dla kotew o projektowanej no$nosci butawy
350kN oraz BATORY B47 dla kotew o projektowanej no$nosci

Platformy robocze bulawy 480 kN i 500 kN. W celu unikniecia wzajemnej kolizji oraz
kolizji z palami fundamentowymi kotwy wykonywano pod réznymi
! Prywatne Przedsiebiorstwo Inzynieryjne Gerhard Chrobok sp.j. katami zaréwno w planie - do $cianki szczelnej (od 80° do 90°), jak
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PPI sp.j. ’
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Tradycje od 1920 roku

PPI Gerhard Chrobok sp.j.

" pograzanie i wyciaganie grodzic stalowych

- kotwy, gwozdzie gruntowe i mikropale

- wbijanie ksztalttownikow stalowych dla potrzeb Scianek berlinskich

. pa]e przemieszczeniowe FDP

- kolumny DSM i pale rurowe

- mikrotuneling do @ 1800 mm

- przewierty i przeciski poziome do @ 2800 mm

" przewierty sterowane do © 800 mm

- relining do @ 1000 mm

- projektowanie w zakresie wyzej wymienionych robot inzynieryjnych

43-220 Bojszowy Nowe
ul. Kowola 11
tel. +48 32 218 98 88
fax +48 32 218 94 47

www.chrobok.com.pl




Proces wykonawczy kotew oraz oczep6w i rozpor

i przekroju poprzecznym - do poziomu (od 20° do 30°). Butawy
kotew formowano koronkami wiertniczymi o $rednicy 150 mm
- kotwy o no$nosci 350 kN oraz 200 mm - kotwy o no$nosci 480
kN oraz 500 kN.

Zgodnie z norma PN-EN 1537 Wykonawstwo specjalnych robét
geotechnicznych. Kotwy gruntowe kazda kotew powinna by¢ pod-
dana badaniu odbiorczemu. Takie badanie odbywa si¢ w trakcie
sprezania ciegna kotwy i przewiduje rejestracje odksztalcen kotwy
w funkcji przyrostu obciazenia. Jest to zasadniczy etap wykonania
kotwy, pozwalajacy na jako$ciowa ocene jej pracy w gruncie oraz
potwierdzenie uzyskania projektowej nosnosci. Na terenie Stadionu
Narodowego wykonano ponad 430 kotew, wobec czego uzyskano
pokazna serie wynikow obrazujacych prace kotwienia (wykres 112).
Okreslono ponadto pelzanie kotwy (wykres 3), wyrazone przez
wspolczynnik ks. Dla kotew o no$nosci 350 oraz 500 kN wspotczyn-
nik ten wynidst odpowiednio 0,35 i 0,5 mm, podczas gdy wedtug
przyjetej metody badan ograniczenie normowe wynosi 1,2 mm.
Wyznaczenie swobodnej (umownie) dlugosci ciegna potwierdzilto
zgodno$¢ geometrii kotew z zalozona w projekcie. Natomiast podda-
jac kotwy przeciazeniu (o 25%) wzgledem sily projektowej, potwier-
dzono no$no$¢ zespolenia kazdej kotwy z niejednorodnym gruntem
nasypowym. Przeprowadzone badania odbiorcze wykonane na
wszystkich kotwach oraz badania przydatnosci czterech kotew
potwierdzily poprawno$¢ przyjetych zalozen projektowych.

Budowa Stadionu Narodowego dowiodta efektywno$ci technolo-
gii kotwienia stosowanej przez PPI Gerhard Chrobok sp.j. zaréwno
pod wzgledem ekonomicznym, jak i terminowos$ci wykonania.
Pokazna seria badan odbiorczych dostarczyla wielu interesuja-
cych informacji o charakterystyce zachowania sie tego typu kotew
w niejednorodnym gruncie nasypowym. Ta inwestycja pozwolila
na zdobycie nowych, cennych do$wiadczen, ktére z pewnoscia
zaowocuja w trakcie kolejnych realizacji.
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Praca kotew zaleinie od lokalizacji
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Wykres 1. Zestawienie charakterystyk kotew na poszczegdlnych platformach
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Praca kotew zalaznie od typu -
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Wykres 2. Charakterystyka pracy kotew
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Wykres 3. Przebieg petzania

Zestaw pomiarowy do badan odbiorczych
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