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Streszczenie: W referacie oméwiono bledy wystepujace w trzech kolejnych wersjach projektu budowlanego
konstrukcji zabezpieczenia istniejacego budynku zlokalizowanego w bezposrednim sgsiedztwie glebokiego
wykopu oraz przedstawiono wlasng propozycje rozwigzania konstrukcyjnego spelniajagca wymogi bezpie-
czenstwa.

Stowa kluczowe: zabezpieczenie wykopu, przemieszczenia poziome, osiadanie, $ciana szczelinowa, bezpie-
czenstwo budynku istniejgcego.

1. Wstep

Dynamiczny rozwdj budownictwa w ciggu ostatnich dziesigcioleci doprowadzit do ograni-
czenia ilosci atrakcyjnych terenéw inwestycyjnych w centrach duzych miast. Prowadzi to do
dazenia inwestorow do maksymalnego wykorzystania tych dzialek, ktére udaje im si¢ pozyskac.
Planowane sg wiec inwestycje bezposrednio przylegajace do granicy dziatki i niejednokrotnie do
istniejacych budynkéw, w ktérych projektuje si¢ dwie lub wigcej kondygnacji podziemnych.
Prowadzi to do koniecznosci stosowania obudowy wykopu oraz zabezpieczenia sgsiednich
budowli w fazie realizacji nowej inwestycji, a takze w okresie jej eksploatacji. Od co najmniej
kilkunastu lat zagadnienia zwigzane z projektowaniem i realizacja obudowy wykopéw sg coraz
lepiej rozpoznawane ze wzgledu na liczne inwestycje zwlaszcza budowg linii metro w Warsza-
wie oraz zainteresowanie tg problematyka srodowiska naukowego. Impulsem do szczegétowego
rozpoznania zagadnien zwigzanych z projektowaniem obudowy glebokich wykopéw i wptywu
tych wykopdéw na budynki zlokalizowane w poblizu byty dwie katastrofy obudowy wykopow
w Warszawie przy ul. Putawskiej i przy ul. Chocimskiej [7, 8], ktére miaty miejsce pod koniec
lat 90. ubiegtego wieku. Przyczynito si¢ to do opracowania i wydania w 2002 r. instrukcji ITB
nr 376/2002, [5]. Na bazie uzyskiwanych do§wiadczen powstaly liczne publikacje naukowe
i techniczne analizujace rézne aspekty tego ztozonego zagadnienia, jakim jest wzajemne odzia-
tywanie obudowy wykopu i gruntu oraz wplyw zaistniatego stanu odpr¢zenia gruntu i przemie-
szczen obudowy na budynki i budowle istniejagce w sasiedztwie. Wydawac by si¢ mogto, ze
swiadomos¢ zlozonosci zagadnienia, odpowiedzialno$ci konstrukcji i ryzyka zwigzanego
z projektowaniem i wykonaniem obudowy wykopu, zwlaszcza w bezposrednim sasiedztwie
istniejgcego budynku, jest juz powszechna. Okazuje si¢ jednak, ze by¢ moze tak nie jest. Duzym
zaskoczeniem dla autora byta analiza ,,Opinii technicznej na temat wpltywu planowanej inwes-
tycji na istniejacy budynek (...)” opracowanej w zwigzku z projektem budynku zlokalizowanego
w sgsiedztwie istniejgcej kamienicy i posadowionego znacznie glgbiej niz istniejagcy budynek.
Przedstawione w niej rozwigzanie techniczne obudowy wykopu i ocena wptywu planowane;j
inwestycji na budynek istniejacy zawierata elementarne btedy, ktére kilkakrotnie poprawiane nie
zostaty przez autora ,,Opinii” wyeliminowane. Sktonito to do przedstawienia tego szczeg6lnego
przypadku w niniejszym referacie ku przestrodze mniej doswiadczonych projektantéw i dla
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zwrdcenia uwagi na konieczno$¢ uwzgledniania w projektowaniu obudowy wykopu i zabezpie-
czenia istniejacego budynku calej ztozonosci tego zagadnienia.

2. Bledy rozwigzan zabezpieczenia proponowanych w projekcie

Planowana inwestycja ma przylega¢ bezposrednio do istniejacego budynku. Przewidywa-
no wykonanie gtebokiego wykopu przy granicy dziatki i co za tym idzie bezposrednio przy
fundamentach $ciany szczytowej budynku. Zatozono zabezpieczenie pionowej skarpy wykopu
za pomocg $cianki wykonane;j z pali zelbetowych o §rednicy 800 mm podpartych na wstgpnym
etapie realizacji inwestycji rozporami z rur stalowych.

Istniejacy budynek pochodzit prawdopodobnie z lat 30. XX wieku i stanowi szeSciokon-
dygnacyjng kamienic¢ o konstrukcji tradycyjnej ze scianami murowanymi z cegly ceramicznej
petnej i ze stropami zelbetowymi skrzynkowymi. Budynek jest podpiwniczony, posadowiony na
murowanych z cegly fundamentach. Stan techniczny budynku mozna oceni¢ jako dobry — wy-
stepuja drobne zarysowania, ktére nie wskazuja na nadmierne wytezenie lub zuzycie techniczne
elementéw konstrukcji. Poziom posadowienia stwierdzony w wykonanej odkrywce okreslono
na +9,28 m n.p.m.
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Rys. 1. Przekrdj projektowanego uktadu konstrukcji w rejonie istniejgcego budynku

Konstrukcja zabezpieczenia budynku istniejgcego, przyjeta w projekcie budowlanym, za-
ktadata wykonanie palisady ztoZzonej naprzemiennie z pali zelbetowych i betonowych ¢800 mm
w rozstawie co 700 mm, zwienczonych oczepem zelbetowym okre§lonym niejednoznacznie —
wg przekroju o wymiarach 1014x400 mm, a wg rysunku detalu elementu o wymiarach
800x400 mm. Scianka z pali miata by¢ podparta na poziomie oczepu, to jest +10,610 m n.p.m.
za pomocyg rur (¢406,4x16 nachylonych w ptaszczyznie pionowej pod katem 23° i podpartych
na uprzednio wykonanym fragmencie ptyty fundamentowej na poziomie +4,730 m n.p.m.
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W poblizu naroza obudowy zastosowano rury poziome oparte na oczepach prostopadtych do
siebie $cian obudowy. Rozstaw rur wynosit 400 cm. Docelowo paloscianka miata stanowic
zewnetrzng $ciang budynku. Realizacje przewidywano w kilku etapach:

— wykonanie paloscianki i Scianki szczelinowej projektowanej jako obudowa wykopu;

— wykonanie ponizej dna wykopu przestony filtracyjnej metoda iniekcyjna;

— wykonanie wykopu szerokoprzestrzennego do poziomu posadowienia z pozostawieniem
przypory ziemnej przy $cianie obudowy wykopu;

— wykonanie ptyty fundamentowej poza rejonem pozostawionych przypor ziemnych;

— wykonanie podparcia w postaci rozp6r z rur stalowych;

— usunigcie przypor ziemnych;

— wykonanie pozostatej cze$ci fundamentu, $cian i stropéw — podparcie $ciany obudowy na
dwéch poziomach.

Obliczeniowg analize tak przyjetego rozwigzania zawarto w ,,Opinii technicznej na temat
wplywu planowanej inwestycji na istniejacy budynek (...)”. Przedstawione w niej dos¢
lakoniczne obliczenia budzily szereg watpliwosci:

1. do analizy przyjeto wyniki z programu MM-Geo-5, ale nie okre§lono szczegdtéw przyjetego
schematu statycznego paloscianki:

— jakiej szerokos$ci pasmo analizowano w obliczeniach — 1 mb, 1 pal, 2 pale?

— jaki przekrdj zatozono do obliczen — prostokatny, czy kotowy?

—czy w obliczeniach odksztalcen paloscianki uwzgledniono degradacj¢ sztywno$ci wywo-

tang zarysowaniem?

2. obliczenie rozpory stalowe;j:

— do obliczenia no$nosci rury stalowej stanowiacej podpore uwzgledniono charakterystyczne,
a nie obliczeniowe wartosci obcigzen, uwzglednienie wartosci obliczeniowych ze wspot-
czynnikiem = 1,2 dla odcigzenia gruntemi %= 1,1 dla cigzaru wtasnego powoduje, Ze stan
graniczny no$nosci nie jest spetnionys;

— niepoprawnie obliczono moment zginajacy rozpory od ci¢zaru wtasnego;

—nie uwzgledniono wptywu zmian temperatury na wytezenie rozpory oraz na przemieszczenie
podparcia palo$cianki, ktéry mozna oceni¢ dla przyjetego przekroju rury wsporczej na
warto$¢ sity R = 1053 kN przy zatozeniu wzrostu temperatury o 20° i przemieszczenie pod-
parcia palo$cianki o ok. 3 mm w przypadku obnizenia temperatury o —20°; uwzglednienie
dodatkowej sity w rozporze stalowej prowadzi do przekroczenia jej no$nosci;

3. uwzglednienie ugigcia oczepu wywolujgcego dodatkowe przemieszczenie podparcia palo-
scianki — w obliczeniach brak jest analizy tego ugigcia, ktére odnosi si¢ do elementu o roz-
pietosci 4,0 m, a w skrajnym przesle 5,8 m; ugigcie oczepu od reakcji z paloscianki
dziatajacej w poziomie mozna oszacowa¢ na ok. 10 mm i odnosi si¢ do poziomego przemie-
szczenia gérnych koncéw pali w srodku odlegtosci migdzy miejscami podparcia;

4. ocena wptywu osiadan:

— brak obliczenia osiadania fundamentu od poziomego przemieszczenia obudowy oraz od
wplywu jej wykonania, ktére zgodnie z [5] mozna oszacowac nastepujaco:

max 196_) =0 +9,

gdzie: ¢ — przemieszczenie wywotane wykonaniem obudowys;
v}, — przemieszczenie wywotane odksztatceniem $cian obudowy.

¢, =0,75 (max uy )
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W analizowanym przypadku odksztatcenie obudowy okreslono w ,,Opinii technicznej” na
16,7 mm, a dodatkowo powigkszone ono zostanie przez spr¢zyste odksztalcenie podpory 5 mm:

max u; =16,7+5=21,7 [mm]

Pionowe przemieszczenie gruntu spowodowane poziomym przemieszczeniem obudowy
mozna oceni¢ na poziomie:

¢, =0,75-21,7=16,3 [mm]

Osiadanie wywotane obcigzeniami od nowoprojektowanego budynku, okreslone w ,,Opinii
technicznej”, wynosi 5,9 mm, dodatnie przemieszczenia spowodowane wykonaniem wykopu
oszacowano, przy zatozeniu wykonania pali na gtebokos$¢ powyzej 3,0 m ponizej dna wykopu,
na warto$¢ 1,5 mm, a wi¢c tgczne osiadanie bedzie miato warto$¢:

sp =16,3+59-15=20,7>[s;], =7 [mm],
a ze wzgledu na no$nos¢:

Yesi =2-20,7=41,4>[s; ], =20 [mm].

Okreslona w ten sposob wielko$¢ osiadania jest wigksza od granicznych przemieszczen ze
wzgledu na no$nos¢ okreslonych w instrukcji ITB nr 376 [5] na warto$¢ 25 mm dla budynkéw
murowanych o konstrukcji zblizonej do analizowanego obiektu. Nalezy ponadto podkresli¢,
7e oszacowane wyzej osiadanie nie uwzglednia przemieszczenia podparcia palo$cianki na
skutek ugigcia oczepu (ok. 10 mm) oraz skrdcenia rozpory wywotanego obnizeniem tempera-
tury (ok. 4 mm). Uwzglednienie tych wptywdéw spowoduje jeszcze wigksze wartosci osiadania
(dodatkowo ok. 10 mm).

Uwagi przekazane autorowi projektu nie zostaly zakwestionowane, ale spowodowaty
zastgpienie ,,Opinii...” przez ,,Ekspertyze techniczng na temat wptywu planowanej inwestycji
na istniejgce budynki (...)”, w ktérej zmieniono przekrdj pali na ¢1200 mm w rozstawie co
1600 mm. Nowe opracowanie nadal zawierato liczne niejasnos$ci i biedy: nadal nie okreslono
przekroju palo$cianki przyjetego do obliczen w programie MM-GEO-5, otrzymane wyniki
podane zostaly na 1 mb, a przekrdj dla takiego pasma nie jest jednoznacznie okreslony; pozio-
me przemieszczenie palisady okre§lono na 2,8 mm co jest wielko$cig niedoszacowang — ugig-
cie pala $1200 mm zbrojonego podtuznie pretami 11928, jak przyjeto w ,,Ekspertyzie”, obli-
czone z uwzglednieniem zarysowania wynosi 3,3 mm co wraz z przemieszczeniem wierzchot-
ka daje warto$¢ 5,3 mm; ugiecie oczepu okreslone w ,,Ekspertyzie” na 0,2 mm jest niedosza-
cowane, gdyz dla zelbetowego elementu zarysowanego przy zatozeniu rozstawu podpér 4,0 m
wynosi ono ok. 1,0 mm. Catkowite przemieszczenie poziome palo$cianki wyniesie wigc:

— przemieszczenie pala - 5,3 mm
— ugiecie oczepu - 1,0 mm
— sprezyste skrécenie rozpory  — 5,3 mm

razem — 11,6 mm,

czyli znacznie wigcej niz zakladane 2,8 mm.
Po uwzglednieniu ponadto osiadania powstajgcego po wykonaniu budynku okreslonego na
2,2 mm, catkowite przemieszczenie pionowe mozna wig¢c okresli¢ na:
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— od wykonania obudowy +2.4 mm,

— od poziomego przemieszczenia

— $ciany obudowy 0,75-11,6 +8,7 mm,

— osiadanie od obcigzenia budynkiem +2,2 mm,

— wypigtrzenie po wykonaniu wykopu -1,5 mm,
razem +11,8 mm.

Proponowane rozwigzanie mimo zmiany konstrukcji i zastosowania pali o znacznej Sredni-
¢y, nadal prowadzi do przekroczenia granicznych warto$ci stanu uzytkowego i stanu no$nosci.

Przedstawione wyzej uwagi wraz z sugestig zmiany koncepcji zabezpieczenia istniejgcego
budynku na uwzgledniajgca zastosowanie kolumn jet-grouting podpierajacych istniejace
fundamenty ponownie przekazano projektantowi, ktéry opracowat kolejng wersje¢ ,,Eksperty-
zy”. Tym razem przyjeto rozwiazanie zabezpieczenia istniejagcego budynku za pomoca kolumn
jet-grouting pod fundamentem i wykonaniu obudowy wykopu w postaci $ciany szczelinowej
grubosci 60 cm zabezpieczonej rozporami na dwdch poziomach. Schemat uktadu konstrukcji
pokazano narys. 2.
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Rys. 2. Trzeci wariant zabezpieczenia budynku istniejgcego proponowany w projekcie budowlanym

W zaproponowanym rozwigzaniu nie okreslono zalecanej kolejnosci wykonania zabezpie-
czeh w postaci kolumn jet-grouting i $ciany szczelinowej, a takze nie okres$lono technologii
wykonania tej $ciany w szczegdlnosci nie ograniczajac dtugosci wykonywanych jednocze$nie
segmentOw. Zalecenia te sg istotne ze wzgledu na zabezpieczenie szczeliny pionowej wypel-
nionej zawiesing bentonitowa ze wzgledu na stateczno$¢ gruntu. Dotyczy to takze fazy betono-
wania $ciany, gdyz ze wzgledu na powstawanie przesklepien i efekt silosowy poziome parcie
Swiezej mieszanki betonowej jest mniejsze na duzych gtebokosciach niz wynikatoby to z parcia
hydrostatycznego, [1]. Brak zalecen dotyczacych technologii wykonania zabezpieczen nie
zmienia jednak faktu, iz niezaleznie od kolejno$ci wykonania $ciany szczelinowej i kolumn pod
istniejgcym fundamentem realizacja budzi powazne watpliwosci co do bezpieczenstwa.
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W przypadku wykonywania $ciany szczelinowej jako pierwszego elementu konstrukcji obcia-
zenia od istniejacego budynku przekazywane przez fundament na grunt powoduje znaczne
parcie boczne, ktére moze nie by¢ zrownowazone przez site¢ poziomego parcia zawiesiny
bentonitowej o wysokosci stupa ok. 1,3 m. Wykonanie w pierwszej kolejnosci kolumn grunto-
wo-cementowych réwniez nie gwarantuje bezpieczenstwa w tym zakresie, gdyz poziom ich
posadowienia przyjeto na rzednej +3,59 m n.p.m. To jest znacznie wyzej niz poziom dna
wykopu szczelinowego, ktéry przyjeto na poziomie ok. —6,0 m n.p.m. Na etapie wykonania
wykopu szczelinowego obcigzenie od budynku i dodatkowo cigzaru kolumn j-g bedzie takze
wywotywato parcie boczne na $ciany wykopu, ktére nie zostanie zréwnowazone przez parcie
zawiesiny bentonitowej, zwlaszcza wobec dodatkowego niekorzystnego wptywu wody grunto-
wej, ktorej poziom znajduje si¢ ok. 2,3 m powyzej poziomu posadowienia kolumn j-g. Zmiana
konstrukcji $ciany zabezpieczajacej wykop z palisady na $cian¢ szczelinowa wydaje si¢ by¢
zasadniczym btedem. Ponadto w analizie konstrukcji Sciany zabezpieczajacej skarpe wykopu
po jej zabetonowaniu i podparciu stalowymi rozporami takze popetniono kilka btedéw:
niepoprawnie obliczono sit¢ w rozporze stalowej, przyjmujac wartos¢ poziomej reakcji oczepu
na kierunku prostopadtym do $ciany podczas, gdy rozpory nachylone sg albo pod katem 23°
w plaszczyznie pionowej, albo 45° w ptaszczyznie poziomej (w narozu wykopu), btednie obli-
czono sprezyste odksztalcenie podpdr przyjmujac warto$¢ 1,1 mm podczas, gdy dla przyjetej
w ,,Ekspertyzie”, btednej wartosci sity warto$¢ ta wynosi na kierunku prostopadtym do $ciany
6,3 mm, nie uwzgledniono dodatkowej wartosci sity Sciskajgcej w rozporze na skutek wzrostu
temperatury, obliczenia wytrzymato$ciowe rozpory stalowej uwzgledniajace rzeczywiste war-
tosci sity i momentu od cigzaru wlasnego wykazuja, ze no$nos¢ jej jest niewystarczajaca, nie
uwzgledniono przemieszczenia $ciany wynikajacego ze sprezystego ugiecia liniowej podpory
poziomej na drugim poziomie podparcia — nie okreslono tez jej przekroju i nie analizowano jej
pod wzgledem wytrzymatosciowym, do obliczenia poziomego przemieszczenia S$ciany
stuzgcego do ustalenia osiadania fundamentu przyjeto przemieszczenie na poziomie korony
$ciany o wartosci 4,9 mm podczas, gdy z przedstawionych obliczeh boczne przemieszczenie
$ciany na poziomie spodu kolumn j-g wynosi 21,3 mm (rys. 3). Pomijajac bezpieczenstwo kon-
strukcji w trakcie wykonywania wykopu szczelinowego oraz przekroczenie no$nosci stalowe;j
rozpory to i tak wyznaczajagc wptyw wykopu zabezpieczonego w zaproponowany sposéb na
istniejacy budynek nalezy stwierdzi¢, ze zabezpieczenie to jest niedostateczne:

— od wykonania obudowy +2,1 mm,

— od poziomego przemieszczenia

— $ciany obudowy 0,75-21,3 +16,0 mm,

— ugiecie poziomej podpory

—na drugim poziomie 0,75-0,9 +0,7 mm,

— osiadanie od obcigzenia budynkiem +2,4 mm,

— wypigtrzenie po wykonaniu wykopu  —1,5 mm,
razem +19,7 mm.

sp =19,7>[s;], =7 [mm]

Vpsk =2:19,7=39.4>[5;], =20 [mm].
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Rys. 3. Wyniki obliczen konstrukcji obudowy — maksymalne przemieszczenie poziome 21,3 mm

3. Zaproponowane rozwigzanie

Zaproponowane przez autora zabezpieczenie istniejagcego budynku powinno by¢ zrealizo-
wane poprzez wykonanie pod $ciang przylegla do projektowanego wykopu wzmocnienia
gruntu iniekcja strumieniowg oraz wykonanie obudowy wykopu z pali zelbetowych opartych
w kierunku poziomym na przeponie filtracyjnej o grubosci 1 m projektowanej pod dnem wy-
kopu i realizowanej w technologii iniekcji strumieniowej oraz dwoch rzedach rozpér stalowych.

Realizacja zabezpieczenia powinna przebiega¢ w nast¢pujacej kolejnosci:
— wykop szerokoprzestrzenny do poziomu wierzchu palo$cianki;
— wykonanie pali wierconych (1800 mm w ostonie rury stalowej;

— wykonanie przestony filtracyjnej z gruntobetonu ponizej poziomu posadowienia w postaci

iniekcji strumieniowej w obrebie catego wykopu szerokoprzestrzennego;

— wykonanie iniekcji strumieniowe] pod fundamentem istniejagcego budynku do poziomu

+0,750 m n.p.m.;

— wykonanie wykopu szerokoprzestrzennego w centralnej czesci do poziomu +3,50 m n.p.m.
Z pozostawieniem przypory gruntowej w rejonie sasiedniego budynku do poziomu

+7,90 m n.p.m. szeroko$¢ gornej poziomej cze¢sci przypory ok. 6,20 m — faza I;
— wykonanie podparcia palos$cianki na poziomie +8,26 m n.p.m.;
— wykonanie wykopu w rejonie obudowy do poziomu +4,73 m n.p.m. — faza II;
— wykonanie drugiego poziomu podparcia paloscianki na poziomie +5,18 m n.p.m.;
— wykonanie wykopu do poziomu docelowego +3,50 m n.p.m. — faza III;
— wykonanie ptyty fundamentowej i potaczenie jej z paloscianka;
— wykonanie ptyty stropowej na poziomie +7,53 m n.p.m. (spéd);
— demontaz podpdr stalowych drugiego poziomu;
— wykonanie ptyty stropowej na poziomie +10,81 m n.p.m. (spdd);
— demontaz podp6r stalowych pierwszego poziomu.

Uktad elementéw konstrukcji pokazano na rys. (41 5).
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Rys. 4. Uktad elementéw konstrukcji zabezpieczenia — przekroje a) faza I, b) faza II, c) faza III

Obliczenia statyczne przeprowadzono z wykorzystaniem Autodesk Robot Structural
Analysis standardowego programu do obliczen statycznych. Przyjeto przestrzenny model
pretowy sktadajacy sie¢ z pionowych pretow o przekroju kotowym z betonu C30/37,
poziomych prostopadlych do nich pretéw stalowych HEB450 stanowigcych oczepy rozpor
oraz nachylonych rozp6r z rur stalowych 406,4x10. Podparcie konstrukcji przyjeto na koncach
rur podporowych, na poziomie przepony gruntobetonowej przyjeto podpore przegubowa
nieprzesuwng na kierunku poziomym, ponizej przepony zatozono podparcie sprezyste na
kierunku poziomym wynikajace z oddziatywania oporu gruntu. Ponadto dla skrajnego pala
zatozono podparcie przegubowe nieprzesuwne na jego wysokosci ze wzgledu na oparcie na
prostopadlej do analizowanej cz¢sci obudowy wykopu.

Srednice pionowych pretéw paloscianki zréznicowano w obliczeniach kolejnych faz jej
pracy. W fazie II przyjeto srednicg 780 mm, a w fazie III 650 mm. ZatoZenie mniejszych od
nominalnych $rednic ma na celu uwzglednienie degradacji sztywnosci elementu zelbetowego
spowodowanego zarysowaniem i petzaniem betonu. W fazie II wplyw petzania pominigto ze
wzgledu na krétki czas pracy elementéw w tym stanie.
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Rys. 5. Uktad rozpér obudowy wykopu poziom pierwszy

W fazie II 1 III pominigto wspdtprace gruntobetonu pod fundamentem budynku istnie-
jacego w przenoszeniu obcigzen poziomych co jest zalozeniem na korzyS$¢ bezpieczenstwa,
w fazie I zatozono mozliwos$¢ takiej wspotpracy.

= Prz fmm

Rys. 6. Schemat statyczny i wartosci przemieszczen w fazie 11
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Oddzialywanie gruntu od strony wykopu w czes$ci powyzej przepony filtracyjnej przyjeto
W postaci obcigzenia o wartos$ci parcia biernego uwzgledniajac wspétczynnik parcia obliczany

Wedhlg zalezno$ci:
2 ¢

oraz warto$¢ obcigzenia na podstawie, [2]:

pp=YhK,+2,,/K,.

Obcigzenia pali od strony budynku wyznaczono jako warto$¢ $rednig miedzy parciem
czynnym i spoczynkowym wg [6] i [2]:

Ppaz =0.5(pa +py) s
Pa =7hKa_20u\/Ka ’

2 4
K,=1g (45—5J ,

Po=7hKy,

Ky =8 & &(1—sing).

Parcie hydrostatyczne wody gruntowej uwzgledniono zakladajagc mozliwy poziom
zwierciadla na rzednej +5,90 m n.p.m. Oddziatywanie uwzgledniono jako parcie od strony
gruntu do poziomu przepony filtracyjnej. W fazie Il i III zalozono odpompowanie wody z nad
przepony od strony wykopu i brak parcia ponad przepona.

Ponadto w kombinacji obcigzen uwzglednianej w obliczeniach przyjeto oddziatywanie
obnizenia temperatury o 15°C dziatajgce na rozpory stalowe. Oddziatywanie to uwzglednione
jest w wynikach momentéw zginajacych, sit poprzecznych oraz przemieszczen pali zelbeto-
wych. Przyjete schematy statyczne i wyniki przemieszczen pokazano na rys. 61 7.

Wazrost temperatury o 15°C uwzgledniono w obliczeniach wytrzymato$ciowych rozpor
stalowych poprzez wprowadzenie dodatkowe;j sity Sciskajace;.

Fazy 111 III sg decydujace o wymiarowaniu elementéw obudowy oraz sg najistotniejsze ze
wzgledu na wptyw na sgsiadujacy budynek (rys. 6, 7).

Na podstawie obliczen statycznych przyjetego uktadu obudowy wyznaczono przemiesz-
czenie Sciany od obcigzenia parciem i odporem gruntu, parciem wody gruntowej i obnizeniem
temperatury o 15° na warto$¢: max ux= 5,5 mm.

Pionowe przemieszczenie od poziomego wychylenia obudowy:

¢, =0,75(max u; ) =0,75-5,5=4,1[mm] .

Pionowe przemieszczenie spowodowane wykonaniem pali mozna oszacowac jako:
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S =ay/H, =0,6-/569 =14 [mm].

i

S S

« Prz 1mm

Rys. 7. Schemat statyczny i wartosci 1 warto$ci przemieszczen w fazie 111

Przemieszczenie spowodowane osiadaniem fundamentu — dla fundamentu w postaci pali
powigzanych z ptyta fundamentowa przyjeto osiadanie 2,4 mm.
Laczne pionowe przemieszczenia charakterystyczne istniejgcego budynku wynosza:

U=41+14+24-15=64[mm]<[s;], =7 [mm]
Warto$¢ obliczeniowa przemieszczenia:
) =6,4-2=128[mm]<[s;], =20 [mm]

Szacowane wielkos$ci osiadania istniejagcego budynku spetniajag warunki bezpieczenstwa
i uzytkowania okreslone w instrukcji ITB nr 376 [5].

3. Podsumowanie

Btedy w analizowanym projekcie zabezpieczenia mogly doprowadzi¢ do istotnych uszko-
dzen istniejgcego budynku.

Zastosowanie specjalistycznego oprogramowania nie gwarantuje poprawnos$ci przyjetych
rozwigzan konstrukcyjnych, istotne jest przyjecie poprawnych zatozen dotyczacych wprowa-
dzanego do programu modelu konstrukcji oraz wiasciwa interpretacja wynikow.

Niezbedne jest na kazdym etapie projektowania rzeczywiste weryfikowanie projektu przez
sprawdzajacego — opinie i ekspertyzy zataczane do projektu nie muszg by¢ weryfikowane co
w przypadku analizowanego projektu skutkowato btedami proponowanych rozwigzan.
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Mimo dobrego rozpoznania zagadnien zwigzanych z projektowaniem zabezpieczen gtebo-
kich wykop6éw niezbedne jest dalsze rozpropagowanie wiedzy na ten temat wsrdd projektan-
tow konstruktoréw.

Projektanci konstrukcji budowlanych dziatajac pod presja czasu, opracowuja zagadnienia
zwigzane z projektowaniem geotechnicznym w szczatkowym, lakonicznym zakresie liczac na
ich szczegétowe opracowanie przez specjalistyczne firmy wykonawcze co rzeczywiscie
zwykle ma miejsce 1 pozwala na unikniecie istotnych btedow, ale nie moze by¢ traktowane
jako zasada projektowania.
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ERRORS IN DESIGN OF PROTECTION
OF AN EXISTING BUILDING NEAR EXCAVATION

Abstract: Errors in three versions of the draft design of the protection of existing building, located in direct
neighborhood of deep trench. Author also propose his own solution, that meets the safety requirements.

Keywords: protection of the excavation, horizontal displacement,subsidence diaphragm wall,the safety of
the existing building.



