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Metody budowy czesci podziemnej budynkow gtebokich
na podstawie realizacji inwestycji Wolf Marszatkowska

i Wolf Bracka w Warszawie

I mgr inz. Wojciech Szmilewski, mgr inz. Anna Ledziriska, mgr inz. Piotr Godzieba, Bilfinger Berger Budownictwo SA

Firma Bilfinger Berger Budownictwo SA realizuje, na zlecenie firmy Wolf Immobilien Polen, skomplikowane pod wzgledem technicznym

obiekty podziemne w centrum Warszawy.

Od grudnia 2007 r. do wrzes$nia 2009 r. firma wykonywata
konstrukcje budynku Wolf Marszatkowska, skladajaca sie z 12
kondygnacji nadziemnych oraz pieciokondygnacyjnego garazu
podziemnego. Budynek jest polozony przy skrzyzowaniu ulic
Marszatkowskiej i Zurawiej.

Jednoczesnie od lipca 2008 r. do chwili obecnej Bilfinger Berger
Budownictwo SA realizuje drugi obiekt handlowo-ustugowy dla
tego samego inwestora. Jest nim budynek Wolf Bracka, miesz-
czacy si¢ przy skrzyzowaniu ul. Brackiej z Al. Jerozolimskimi.
Ma sze$¢ kondygnacji nadziemnych oraz pig¢ kondygnacji pod-
ziemnych.

1. 0gélna charakterystyka budynkéw i metod ich wykonania
1.1. Wolf Marszatkowska

Wolf Marszatkowska jest budynkiem o 12 kondygnacjach nad-
ziemnych i pieciu kondygnacjach podziemnych, posadowionym
na plycie fundamentowej grubosci 150 cm z lokalnymi prze-
glebieniami zwigzanymi z technologia urzadzen technicznych
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budynku, na glebokosci 19,40 m ponizej poziomu ,,0” budynku
34,85 m npW (nad poziom Wisty).

Uwzgledniajac usytuowanie wzgledem istniejacych budynkow
w sasiedztwie (banku PKO BP w ostrej granicy z dziatka inwe-
stycji), zaglebienie wykonywanego budynku (pig¢ kondygnacji
podziemnych) oraz zaprojektowanie wznoszonego budynku po
granicy dzialki, przyjeto jego realizacje w zabezpieczeniu §cianami
szczelinowymi grubosci 80 i 100 cm oraz ,,stropowg” metode
realizacji.

Stropami rozporowymi wykonywanymi w pierwszej fazie bu-
dowy byly stropy w poziomach kolejno: ,,-1” (-4,75 m), ,-2” (-8,45
m), ,-3” (-11,60 m) oraz ,,-4” (-14,75 m). Stropy te zostaly oparte na
$cianach szczelinowych i na uprzednio wykonanych z poziomu
-1,30 m stalowych stupach tymczasowych, osadzonych w baretach
$cian szczelinowych.

Dodatkowo $ciany szczelinowe rozparto stalowymi rozpo-
rami zastrzalowymi w poziomie -1,50 m w narozniku pétnocno-
wschodnim od strony budynku banku PKO BP oraz stalowymi



Geotechnika Warszawa

VA

-

.*'L W g

Widok na budowe Wolf Bracka, rdg ul. Brackiej i Al. Jerozolimskich w Warszawie
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! |i towej grubosci 150 cm z lokalnymi przeglebieniami zwigzanymi
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Uwzgledniajac usytuowanie projektowanego budynku wzgle-
dem istniejacych budynkoéw, Tunelu Srednicowego w sasiedztwie
oraz duze zaglebienie budynku (pi¢¢ kondygnacji podziemnych),
przyjeto jego realizacje w zabezpieczeniu $cianami szczelinowymi
gruboséci 100 cm oraz ,stropowa” metode realizacji z czeécio-
wym rozparciem $cian wykopu w rejonie projektowanych ramp
zjazdowych.
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Przekrdj podtuzny, czes¢ podziemna — Wolf Marszatkowska Rzut Scian szczelinowych i baret — Wolf Bracka
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Przekroj podtuzny, czes¢ podziemna — Wolf Bracka

Stropami rozporowymi wykonywanymi w pierwszej fazie
budowy byly stropy w poziomach kolejno: ,,-1” (-5,20 m), ,,-3”
(-12,40 m) oraz ,,-4” (-16,00 m). Stropy te zostaly oparte na $cia-
nach szczelinowych i na uprzednio wykonanych z poziomu
-1,10 m stalowych stupach tymczasowych, osadzonych w baretach
$cian szczelinowych. Wykonano 55 baret o gtebokosci 29,90 m.

Jako stupy tymczasowe zastosowano dwuteowniki 2 x 400 PEi2
x 500 PE. Ze wzgledu na duzg gleboko$¢ posadowienia budynku
ijego stosunkowo niewielki ci¢zar, barety powiazano z plyta denng
dla zabezpieczenia lekkiej konstrukeji budynku przed wyporem.
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Stupy tymczasowe i rozpory przed demontazem — Wolf Bracka

Dwa otwory wydobywcze zlokalizowano w odlegtosci 1,50 m
od $ciany szczelinowej, dzieki czemu bylo mozliwe ulokowane
na krawedzi wykopu dwdéch koparek wydobywajacych urobek

na zewnatrz.

Widok na strop ,-1" — Wolf Bracka
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2. Fazy wykonania konstrukgji stanu ,,0” budynku Wolf Mar-
szatkowska

Wszystkie rzedne podano w stosunku do ,,0” budynku, ktére
przyjeto jako réwne 34,85 m npW.

FAZAT - Wykonanie murkéw prowadzacych w poziomie -1,30
m.

Zastosowano prefabrykowane murki prowadzace o wysokosci
120 cm z betonu B30.

FAZA II - Wykonanie $cian szczelinowych z powierzchni te-
renu.

Wykonano $ciany szczelinowe zelbetowe o gruboéci 801100 cm,
stanowigce konstrukeje stalg czesci podziemnej projektowanego
budynku. Sciane 100-centymetrowg wykonano wzdtuz ul. Mar-
szalkowskiej ze wzgledu na bliskie sgsiedztwo tunelu I linii metra.

Sekeje $cian szczelinowych liczyly maksymalnie ok. 5,80 m
dlugosci. Od strony budynku PKO BP wykonywano sekcje jed-
nochwytowe o diugosci ok. 3,20-3,40 m. W stykach sekcji za-
stosowano podwojne wkiadki uszczelniajace z zastosowaniem
plaskich stopendéw do petnej glebokosci.

Sciany wyglebiono przy uzyciu dwoch glebiarek z chwytakami
Stein o wadze 24 t, o szerokosci chwytaka 80 cm (o dtugosci
280 c¢m) oraz o szerokosci 100 cm (o dlugoéciach 280 i 340 cm),
w obecnosci zawiesiny bentonitowej.

FAZA 111 - Sciany szczelinowe zaglebiono w warstwie trze-
ciorzedowych iféw i glin pylastych o migzszosci 2,2-4,5 m na
gleboko$¢ minimum 2 m na calym ich obwodzie. Zagtebienie
$cian szczelinowych wyniosto od 30,85 m do 34,85 m ponizej
powierzchni terenu. Lacznie zglebiono 5383,00 m? $cian. Wierzch
$cian szczelinowych zrealizowano do poziomu -2,10 m. Nastepnie
wykonano obwodowe zwieiczenie $cian szczelinowych o wyso-
kosci 80 cm.

FAZA IV - Wykonanie stalowych stupéw tymczasowych osa-
dzonych w baretach. Wykonano 32 barety o glebokosci od 22,60 m
do 24,80 m z zastosowaniem jako stupy tymczasowe dwuteow-
nikéw 2 x 400 PE.

FAZA V - Wykonanie baret od strony budynku PKO BP (w
rejonie pogtebienia pod maszynowni¢ szybéw windowych).

Pierwotnie przewidziane bylo zastosowanie zabezpieczenia
przegtebienia ze $cianki jet grounting, wykonywanej z poziomu
wierzchu plyty dennej. Scianke zamieniono na barety wykony-
wane z poziomu wierzchu terenu. Wydrazono pie¢ baret o gle-
bokosci 25,50 m. Wierzch betonu po skuciu na poziomie spodu
plyty denne;j.

FAZA VI - Wykonanie studni i instalacji odwodnieniowej
wykopu.

Instalacje odwodnieniowg tworzyly dwie wewnetrzne i cztery
zewnetrzne studnie depresyjne. Celem robot odwodnieniowych
bylo odpompowanie wdd statycznych uwigzionych w obrysie §cian
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Pracujace gtebiarki — Wolf Marszatkowska
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szczelinowych za pomocg studni wewnetrznych oraz czasowe od-
prezenie naporu drugiego poziomu wod gruntowych na warstwe
nieprzepuszczalna zalegajaca pod dnem wykopu.

FAZA VII - Wykonanie dwéch fundamentéw pod dzwigi
wiezowe.

Zuraw TC2 posadowiono na fundamencie blokowym o wymia-
rach 7,50 m x 7,50 m i wysokoéci 1,60 m. Fundament jednostronnie
oparto o wierzch $ciany szczelinowej.

Zuraw TC2 posadowiono na zelbetowym ruszcie. Ze wzgledu
na przebiegajace pod fundamentem czynne instalacje podziemne
fundament oparto z jednej strony na $cianie szczelinowej, a z dru-
giej strony na dwéch grupach po szes¢ sztuk mikrofali @ 280 mm
zaglebionych do 19,7 m ponizej ,,0” budynku. Pale wywiercono
w systemie Atlas Copco SDA.

FAZA VIII - Rozparcie naroznika péinocno-wschodniego
od strony budynku PKO BP stalowymi rozporami w poziomie
-1,50 m.

FAZA IX - Wykonanie wykopu do poziomu -4,50 m.

FAZA X - Podbicie fundamentu budynku PKO BP. Fundament
cze$ci budynku banku byl posadowiony o ok. 0,20 m powyzej
wierzchu $ciany szczelinowej, usytuowanej po skuciu w bezpo-
$rednim jego sasiedztwie. Zaszta koniecznos$¢ podbicia funda-
mentu i obnizenia jego posadowienia o 0,60-0,80 m.

FAZA XI - Wykonanie wykopu bezpoérednio pod strop ,,-1”
(-4,75 m).

FAZA XII - Wykonanie stropu kondygnacji ,,-1”, opartego na
$cianach szczelinowych i stupach tymczasowych.

Posadowiono stropy na gruncie na podbudowie z betonu B10
i sklejki.

FAZA XIII - Wykonanie stalowego rozparcia stropu rozpo-
rowego ,,-1”.

FAZA XIV - Wykonanie wykopu bezposrednio pod strop
»-27 (-8,45 m).

Otwory technologiczne do wydobywania urobku i transportu
materialéw potrzebnych do wykonywania stropéw na gruncie
zazwyczaj umieszcza si¢ w miejscach projektowanych klatek
schodowych badz ramp zjazdowych (unika si¢ w ten sposéb
pozostawiania bardzo duzej iloéci wykotwien). Z tego powodu
na budowie Wolf Marszatkowska otwor technologiczny zostat
usytuowany w odlegtosci 6,50 m od krawedzi wykopu, co po-
ciggnelo za sobg konieczno$¢ wykonania stalowego pomostu dla
koparki odbierajacej grunt spod stropu. Pomost posadowiono na
dwoch wzmocnionych baretach i cianie szczelinowej. Wymiary
otworu technologicznego ze wzgledu na gabaryty opuszczanych
fadowarek urabiajacych grunt pod stropami, a takze ze wzgledu
na dlugo$¢ pierwszego ramienia koparki podsigbiernej zastoso-
wanej na tej budowie (koparka podsiebierna o zasiegu 16,00 m)
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wynosit 8,60 m x 8,60 m. Do odspajania i transportu urobku
pod stropami uzyto dwdch tadowarek gasienicowych i dwoch
koparko-tadowarek.

FAZA XV - Wykonanie kolejno stropéw wraz z ich rozparciem
i wykopem podstropowym, poczawszy od kondygnacji ,,-2” do
kondygnacji ,,-4”.

FAZA XVI - Wykonanie wykopu do poziomu -19,40 m.

FAZA XVII - Wykonanie warstw podfozowych i ptyty funda-
mentowej. Ze wzgledu na znaczne sity parcia gruntu na $ciany
szczelinowe w poziomie posadowienia zdecydowano, ze ostatnia
faza wykopu zostanie przeprowadzona nastepujaco:

I etap — wykop na calej powierzchni do glebokosci 1,50 m
powyzej spodu plyty dennej

IT etap — wykop do poziomu spodu plyty fundamentowej
z uwzglednieniem podzialu na niestykajace si¢ ze sobg kolejne
dzialki robocze.

Widok na plac budowy — Wolf Marszatkowska

FAZA XVIII - Wykonanie stalowego rozparcia w poziomie
-18,50 m w rejonie poglebienia od strony budynku PKO.

FAZA XIX - Wykonanie wykopu do poziomu docelowego
-22,10 m w rejonie poglebienia pod maszynownie wind od strony
budynku PKO z jednoczesnym szalowaniem opinka drewniang
zakladang za istniejace barety.

FAZA XX - Wykonanie warstw podiozowych i ptyty funda-
mentowej oraz §cian w rejonie poglebienia pod maszynownie.

FAZA XXI - Wykonanie zelbetowej konstrukcji nosnej stupow,
$cianiramp zjazdowych od poziomu ,,-5” do ,,-1” z jednoczesnym
demontazem stalowej konstrukeji rozparcia.

FAZA XXII - Demontaz stalowych stupéw tymczasowych.
Wykonanie zelbetowej konstrukeji no$nej stupdw, $cian i ramp
zjazdowych do poziomu ,,0” z jednoczesnym demontazem sta-
lowej konstrukgji rozparcia.

3. Podsumowanie

Wykonanie dwdch pigciokondygnacyjnych obiektéw podziem-
nych w zwartej zabudowie centrum Warszawy, w zréznicowanych
warunkach gruntowych, przy nietypowych kolizjach i rozwia-
zaniach technologicznych oraz przy napietym harmonogramie
stanowity dla firmy wyzwanie zaréwno technologiczne, jak i logi-
styczne. Dzigki do§wiadczonej kadrze inzynierskiej, bogatej bazie
sprzetowej i dobrej wspolpracy zamawiajacego, nadzoru i wyko-
nawcy realizacja podziemi obu obiektow zakonczyta si¢ sukcesem.
Potwierdzilo si¢ tym samym, Ze Bilfinger Berger Budownictwo
SA jest najbardziej doswiadczong polska firmg wykonujacg tak
glebokie i skomplikowane roboty fundamentowe.

Projekt konstrukeji wykonato biuro projektowe KiP Sp. z o.0.
Projekt $cian szczelinowych oraz metody budowy opracowat
zespot projektowy pod kierownictwem Jana Domarada.



Ludzie budujg za duzo murow, a za mafo mostow

BILFINGER BERGER

Budownictwo






