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Fot. 1. Wiertnica ze éwidrem qqgiym i wibromtot w trakcie pracy

budowy glebokich wykopéw to jeden z najpopular-
O niejszych w Polsce obszarow wykorzystania grodzic.

Niniejszy artykul w catosci poswigcony jest zabez-
pieczeniu wykopu pod budowany we Wroctawiu budynek
LSkyTower”. Do zabezpieczenia wykopu pod ta inwestycje wy-
korzystano grodzice AZ20-700 firmy ArcelorMittal. Natomiast
w kolejnym wydaniu kwartalnika ,Geoinzynieria drogi mosty
tunele” opowiemy o obudowie wykopu pod zespét obiektéw
budowanych w samym sercu Sopotu.

Obiekt, pod budowe ktérego wykonywana jest opisana w
tym artykule obudowa glebokiego wykopu, powstaje na potu-
dnie od centrum Wroctawia w kwartale ulic Powstaricéw Slg-
skich, Wielkiej, Gwiezdzistej i Szczesliwej, na dzialce, na ktorej
znajduje si¢ rozbierany obecnie budynek ,Poltegoru”. Obiekt
ten bedzie skladat si¢ z 6 budynkow, sposrod ktérych najwyz-
szy ma miec ok. 220 m wysokosci. Na terenie wykonywanej
inwestycji zaplanowane sa nie tylko przestrzenie biurowe i han-
dlowe, ale réwniez mieszkalne. Apartamenty znajda si¢ réwniez
w najwyzszym budynku kompleksu, dzigki czemu bedzie on
nosit miano najwyzszego apartamentowca w Polsce. Inwesto-
rem, wykonawca oraz zarzadca powstajacego obiektu jest, nale-
Zaca do wroctawianina Leszka Czarneckiego, firma LC Corp.

Znaczenie symboliczne ma fakt, ze w miejscu dotychczas ist-
niejacego budynku ,Poltegoru”, ktéry byl najwyzszym i jednym
z najlepiej rozpoznawalnych budynkéw we Wroctawiu, powsta-
nie obiekt, ktéry bedzie wizytowka tego preznie rozwijajacego
si¢ miasta.

W tym roku rozpoczely si¢ prace przy realizacji projektu. Cata
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inwestycja ma zosta¢ ukoriczona w roku 2010. Kompleks Sky-
Tower (fot. 3) zajmie dziatkg o powierzchni 2,2 ha i na catym
tym obszarze znajdzie si¢ pod nim 3-poziomowy parking pod-
ziemny.

W celu maksymalnego wykorzystania dostepnej powierzchni
oraz odcig¢cia doptywu wody do wykopu zdecydowano si¢ na
wykonanie obudowy z grodzic stalowych.

Pierwotne rozpoznanie geotechniczne opieralo si¢ na 20 od-
wiertach do glebokosci 20 m. Na ich podstawie ustalono, ze
podioze rodzime w obszarze projektowanych prac buduja osa-
dy wodnolodowcowe z soczewkami i platami pospolek oraz
zwirow, ktore wypelniaja zaglebienia erozyjne i rynny subgla-
cjalne w twardoplastycznych glinach zwatowych. W wigkszo-
Sci otworéw nawiercano 3 warstwy wodonosne o charakterze
napietym, ktore stabilizowaty sie na glebokosci od 1,5 do 3,0 m
ponizej poziomu terenu.

W celu zaprojektowania najbardziej ekonomicznej obudowy
zlecono przygotowanie dodatkowej i doktadniejszej dokumen-
tacji geotechnicznej. Wykonano uzupelniajace odwierty, z kto-
rych pobierano probki gruntu typu NN, NW i NSS do szczego-
towych badan laboratoryjnych. Przeprowadzono takze badania
sondami CPT i SPT. W laboratorium wykonano miedzy innymi
analizy sitowe i areometryczne oraz badania w aparacie tréjo-
siowym na probkach gruntu z prébnika Shelby.

Rzedne spodu przysztego fundamentu oraz jego wymiary
narzucily koniecznos¢ zaprojektowania i wykonania obudowy
wykopu o obwodzie okoto 590 m i uskoku naziomu od 8,6 do
12,6 metra (rys. 1). Ze wzgledu na duze zréznicowanie warun-



kow gruntowych oraz zmiennos¢ rzednych terenu i projektowa-
nego dna wykopu obliczenia statyczne wykonano dla kilkuna-
stu charakterystycznych sytuacji projektowych. Dokonano ich
zgodnie z niemiecka norma DIN 1054 (1976) przy wykorzysta-
niu programu DC-Baugrube, zakladajac rézne, w zaleznosci od
fazy pracy konstrukcji, schematy podparcia Scianki w gruncie
i ilosci poziomoéw kotwienia. Przyjeto obciazenie naziomu o
wartosci 30 kPa. Parcie czynne i odpér gruntu wyznaczono
zgodnie z E DIN 4085:2002-12 Baugrund — Berechnung des Erd-
drucks (Grunty budowlane — obliczenia par¢). Na odcinkach
Scianki, na ktérych ze wzgledu na trudne warunki pograzania
planowano rozwiercanie gruntu swidrem cigglym lub podptu-
kiwanie grodzic, uwzgledniono w trakcie obliczeri zmniejszenie
kata tarcia pomiedzy osrodkiem gruntowym a grodzica.

Zdecydowano si¢ na zastosowanie grodzic AZ20-700 firmy
ArcelorMittal, wykonanych ze stali o gatunku S355GP. Grodzice
AZ20-700 to grodzice typu Z o W _wynoszacym 1945 cm?/mb
Sciany. Metr kwadratowy Scianki z tych grodzic wazy 119 kg,
a szerokos¢ pojedynczej grodzicy wynosi 700 mm. Scianka zo-
stala zaprojektowana jako zakotwiona kotwami iniekcyjnymi
na trzech poziomach. O wyborze grodzic AZ20-700, znajduja-
cych si¢ w programie sprzedazy firmy ArcelorMittal od sierpnia
2006 r., zadecydowaly: jej ekonomicznosé, czyli dobry stosunek
wskaznika wytrzymalosci jednego metra biezacego Sciany do
masy jednego metra kwadratowego, oraz duza szerokos¢ poje-
dynczego brusa, majaca wplyw na szybkos¢ pograzania (mniej
elementéw = mniej operacji do wykonania).

Autorami projektu sa dr inz. Czestaw Rybak z Biura Uslug
Geotechnicznych ,GEOTECH” oraz mgr inZ. Rafal Sosnal z fir-
my Gollwitzer Polska sp. z 0.0.

Pograzanie grodzic

Za pograzanie grodzic i wykonanie obudowy wykopu odpo-
wiedzialna byta firma Gollwitzer Polska sp. z 0.0. z siedzibg we
Wroctawiu. Prace przy pograzaniu elementow stalowej Scianki
szczelnej rozpoczely sie w czerweu i trwaly do polowy wrze-
$nia tego roku. Ze wzgledu na bardzo trudne warunki grunto-
we (twardoplastyczne gliny zwalowe m.in. z domieszka frakcji
zwirowej o spéjnosci dochodzacej do ¢ = 180 kPa oraz grunty
niespoiste od piaskéw drobnych az do pospdtek o I, docho-
dzacym az do 0,9) na niektérych odcinkach Scianki zaistniata
potrzeba rozwiercania gruntu przed pograzaniem grodzic lub
ich podptukiwania w trakcie wprowadzania w grunt.

Grunt rozwiercano (fot. 1) m.in. na odcinku Scianki réwno-
legltej do ul. Gwiazdzistej, przy ktorej, w odlegtosci kilkunastu
metréw od wykopu, znajduje si¢ budynek szpitala (fot. 2). Do
rozluzZniania gruntu stosowano wiercenie Swidrem cigglym w
ostonie rurowej (Srednicy 500 mm) z prowadzeniem produkcji
firmy Liebherr typ DBA 80. Prowadzenie Swidra dawalo gwa-
rancje pionowosci strefy rozluznionego gruntu.

Na odcinkach, na ktérych wystepowaly latwiejsze, ale wciaz
bardzo trudne warunki gruntowe, decydowano si¢ na podptu-
kiwanie grodzic przy uzyciu ptuczki wodnej. Podawano ja pod
cisnieniem 40 atmosfer do 4 rur wykonanych ze stali lub z bar-
dzo twardego PCV. Rury te byly umieszczane przy zatamaniach
sparowanej grodzicy AZ20-700 (fot. 5). Podplukiwanie grodzic
ulatwia ich pograzanie dzieki dwom procesom. Po pierwsze po-
dawana pod cisnieniem pluczka rozluznia grunt pod podstawa
grodzicy, a po drugie, gdy wyplywa do gory wzdluz poboczni-
¢y, zmniejsza tarcie pomiedzy gruntem i grodzica. Oczywiscie
im mniejszy wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci gruntu, tym
wigcej phuczki wyplywa wzdhuz pobocznicy i tym mniejsze tar-
cie gruntu o nig. Warto w tym miejscu dodac, ze podptukiwanie
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Rys. 1. Przyktadowy przekrdj przez obudowe wykopu

Fot. 2. Obudowa wykopu z grodzic AZ20-700 wzdtuz ul. Gwiaidziste. Po
prawej widoczny budynek szpitala.

Fot. 4. Pierwszy rzad kotew gruntowych
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zmniejsza, cho¢ w jednych gruntach mniej, a w innych bardziej,
drgania gruntu wywolywane przez wibromtiot.

Grodzice pograzano przy uzyciu wibromtota oraz urzadzenia
do statycznego wciskania grodzic. Ze wzgledu na komfort pa-
cjentéw wspomnianego juz wezesniej szpitala przy ul. Gwiaz-
dzistej zdecydowano si¢ na wciskanie grodzic na odcinku linii
pograzania scianki oddalonej o nie wiecej niz 15 m od budynku
szpitala. Na pozostalym odcinku przyszlej obudowy wykopu
pograzano grodzice przy uzyciu bezrezonansowego wibrom-
fota. Przy czym, zgode na zastosowanie wibromlota w odle-
glosci od 15 do 30 m od szpitala uzalezniono od pozytywnych
rezultatéw prébnego pograzania grodzic z pomiarem drgar na
budynku szpitala.

Grodzice wciskano statycznie urzadzeniem firmy Bauer typ
MPZ-630 (fot. 6), ktére jest przystosowane do statycznego
weciskania grodzic typu Z, o szerokosci pojedynczej grodzicy
réwnej nawet 700 mm. Urzadzenie to bylo zamontowane na
podwoziu z masztem prowadzacym firmy Liebherr typ LRB-125
XL. Zasada pracy maszyny do statycznego weciskania grodzic
firmy Bauer jest bardzo prosta. Urzadzenie wyposazone jest
w 4 sitowniki. Kazdy z nich z osobna przytrzymuje jedna gro-
dzice. Brusy przed przystapieniem do ich weiskania sa ze soba
faczone w zamkach. Taki panel, ztozony z 4 grodzic, jest usta-
wiany pionowo i rozpoczyna si¢ ich wciskanie. Wciskana jest
tylko jedna grodzica, podczas gdy 3 pozostate sa dla niej, wraz
z cigzarem urzadzenia, przeciwwaga. Po pograzeniu jednej gro-
dzicy na glebokos¢ skoku sitownika (ok. 40 ¢cm), w ten sam
spos6b poostepuje sie z pozostatymi grodzicami. Po pograzaniu
wszystkich 4 grodzic na glebokos¢ réwna skokowi sitownikow
urzadzenie jest obnizane i caly cykl wciskania rozpoczyna si¢
od poczatku.

Natomiast do wwibrowywania grodzic zastosowano bezrezo-
nansowy wibromlot o wysokiej czestotliwosci drgari produkcji
firmy ICE typ 32RF, ktéry réwniez montowany byl na maszcie
kafara LRB-125 XL firmy Liebherr. Za pomoca tego wibromiota
pograzano grodzice sparowane z zaciSnigtymi zamkami. Dzie-
ki zamontowaniu wibromlota na maszcie mozna pograzac ele-
menty stalowej Scianki szczelnej z duza dokladnoscia bez ko-
niecznosci stosowania czasochtonnych kleszczy prowadzacych.
Mozna sobie fatwo wyobrazié, ile czasu udaje si¢ zaoszczedzic¢
dzigki pograzaniu elementow o szerokosci 1400 mm.

Wzdluz juz pograzonych elementéw stalowej Scianki szczel-
nej przystepowano do prac ziemnych, obnizajac teren do gle-
bokosci umozliwiajacej wykonanie pierwszego, a po kolejnych
pracach ziemnych, drugiego poziomu kotwienia. W zaleznosci
od wystepujacych warunkéw gruntowych i glebokosci wykopu
kotwy beda rozmieszczone co dwa (1400 mm) lub co jeden
(700 mm) brus. Obcigzenie z grodzic jest przekazywane bezpo-
srednio na kotwy za pomoca glowic stalowych (fot. 7).

Przez caly okres trwania inwestycji koncern hutniczy Arce-
lorMittal sukcesywnie dostarczal na plac budowy ponad 1000 t
grodzic AZ20-700. Zdecydowana wigkszos¢ z nich byta dostar-
czona jako sparowana. Grodzice, ktére mialy by¢ wwibrowy-
wane, posiadaly zacisnigete zamki. Natomiast te przewidziane
do wciskania byly dostarczone jako sparowane, ale bez zaci-
Snietych zamkow.

Realizowane przez firme Gollwitzer Polska sp. z 0.0. zabez-
pieczenie wykopu pod budowe budynku SkyTower zastugu-
je na uwage nie tylko ze wzgledu na duze rozmiary wykopu
(2,2 ha) czy ogrom prac ziemnych (300 000 m?), ale gléwnie
ze wzgledu na szeroki wachlarz nowoczesnych technologii, ja-
kie zastosowano w trakcie pograzanie grodzic. Inwestycja ta
byla okazja do zademonstrowania najnowszych technologii
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Fot. 7. Sity zkotew przekazywane sa na AZ20-700 za pomocg gtowic
stalowych

i do udowodnienia, ze posiadajac odpowiedni sprzet oraz ze-
spot doswiadczonych pracownikéw, mozna, nawet w bardzo
trudnych warunkach gruntowych, pograza¢ elementy o szero-
kosci dochodzacej do 1400 mm. Cieszy tez fakt, Ze coraz szersze
i bardziej ekonomiczne profile, takie jak np. AZ20-700, znajduja
swe uznanie wsrod projektantéw i wykonawcow.

Serdecznie dzigkuje firmie Gollwitzer Polska sp. z o.0. za
otrzymane informacje, materiaty i fotografie, bez ktérych napi-
sanie tego artykutu byloby niemozliwe, oraz firmie LC CORP SA
za przekazanie wizualizacji wiezowca SkyTower. u

mgr inz. Pawet Kwarcinski

ArcelorMittal Commercial Long Polska sp. z o.0.




