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GEOTEGHNIGZNA UKLADANKA
W GENTRUM WARSZAWY

/ geotechnicznego punktu widzenia fo, co najciekawsze
w realizacjach, jest niewidoczne dla oczu i znajduje sie
gteboko pod powierzchnig terenu. Spdjrzmy w gore,

. BARTLOMIEJ
SIERADZKI

Keller Polska

ho¢ rok 2023 trwa w najlepsze

i zaskakuje nas wielkoscig oraz

dynamika zmian, w Warszawie nie-
przerwanie trwa rozwdj i wzrost skyline.
Ogtaszane sa nowe projekty i juz teraz fir-
my ustawiaja sie w przystowiowej kolejce
do konkursu naich realizacje.

I ,The Bridge” - w gore i w dot

Od maja 2021 r. trwa réwniez nie-
przerwanie budowa wiezowca The Brid-
ge zlokalizowanego przy zbiegu ulicy
Grzybowskiej i Towarowej, oczywiscie
w Warszawie. A to znaczy, ze inwestor wy-
korzystuje juz pod budowe przedostat-
nig dziatke w rejonie placu Europejskiego
i w tej okolicy zaczyna sie robi¢ napraw-
de ,gesto” i ,wysoko”. Zgodnie z infor-
macjami ze strony inwestora (https://
warsawbridge.com/) - nowy ,most” (ang.
Bridge) ma w planach do zaoferowania
swoim klientom ponad 47 000 m2 po-
wierzchni zlokalizowanej na 40 pietrach
z wiezg o wysokosci 174 m. Dodatkowo,
bazujac na ostatnich, globalnych doswiad-
czeniach z lat 2020 2021 r., zaoferuje na
swoich powierzchniach innowacyjne roz-
wigzania antypandemiczne umozliwiajace
korzystanie z budynku w tzw. awaryjnym
trybie pandemicznym.

Z geotechnicznego punktu widzenia
to, co najciekawsze, jest niewidoczne dla
oczu i znajduje sie gteboko pod powierzch-
nig terenu.

I Gesta zabudowa i wysoki
poziom wéd gruntowych

Rozwigzania The Bridge to 4 kondygna-
cje podziemne w bardzo gestej zabudowie
miejskiej skutkujace prawie 18 m metra-
mi wykopu. Dodatkowo arcyciekawa, nie-
foremna konstrukcja budynku wsparta
jest na baretach fundamentowych. Aby
ograniczy¢ do technicznego minimum do-
ptyw wody gruntowej do wykopu, cato$¢

ale réwniez zajrzyjmy i tam...
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rozwigzania uzupetnia pozioma przesto-
na przeciwfiltracyjna w technologii jet
grouting (Soilcrete®). Sasiednie budynki
natomiast zostaty odpowiednio wzmoc-
nione i zabezpieczone przy uwzglednieniu
wptywu gtebokiego wykopu na otocze-
nie. | tak idac od szczegdétu do ogdtu,
uzyskujemy kompleksowe rozwigzanie
geotechniczne dla zagadnienia gtebokie-
go wykopu w terenie miejskim z wysokim
poziomem woéd gruntowych. Na wcze-
snym etapie prac koncepcyjnych i pro-
jektowych, gdy wytycza sie kierunki,
w ktérych chcemy podazaé, warto skorzy-
sta¢ z ustug dodwiadczonych ekspertdw.
Z naszej perspektywy to wtasnie wczesna,
Swiadoma technicznie i partnerska wspot-
praca wszystkich zainteresowanych stron
(inwestor, konstruktor oraz geotechnik)
zaowocowata wykonaniem kolejnego
w tym rejonie zespolonego fundamentu
(tzw. pile raft foundation). Caty kompleks
wspodtpracuje jako jedno globalne rozwig-
zanie, tacznie z osrodkiem gruntowym.

Archiwum: Ghelamco Poland, https://warsawbridge.com/

Sciany szczelinowe zabezpieczone stro-
pami rozporowymi stanowia sztywna
obudowe wykopu, barety przenoszg ob-
cigzenia z najbardziej wytezonych ele-
mentéw konstrukcji, a catos¢ dopetnia
pozioma przestona przeciwfiltracyjna. Na
tak stosunkowo matych powierzchniach
wykopu (ok. 3 500 m?2 powierzchni we-
wnatrz obrysu $cian szczelinowych), gdzie
dodatkowo wykonywanych jest kilkadzie-
sigt masywnych pojedynczych baret oraz
oddzielnych fragmentéw S$cian szczeli-
nowych, nalezy odpowiednio zaprojekto-
wac i nastepnie wykonac taka przestone.
To juz nie jest konkurs i wyscig na osia-
gniecie jak najwiekszych $rednic kolumn,
tak aby uzyskac jak najmniejsza ilos¢ tech-
nologicznych stykéw. Tym razem jest to
wieloetapowa uktadanka réznorodnego
systemu mniejszych i wiekszych kolumn
tworzacych razem szczelng pozioma war-
stwe okalajgcg rzedy nieréwnomiernie
rozmieszczonych baret fundamentowych
(rys. 2.).
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Rys. 2. Fragment projektu wykonawczego
Keller Polska - uktad kolumn jet grouting
w rejonie przegtebienia ptyty
fundamentowej pod szyb windowy



I Technologia, organizacja,
logistyka

Powiedzie¢, ze technologia i organiza-
cja robdt budowlanych w takiej lokalizacji
jest szczegoélnie trudna i istotnie wptywa
na przyjete rozwigzania, to zbyt mato. Brak
miejsca na zaplecze budowy, jedna waska
i ciagle zakorkowana droga dojazdowa,
bardzo mata powierzchnia dziatki z wie-
loma ,waskimi gardtami”, liczne budynki
sasiednie o rézniej konstrukgji i stanie tech-
nicznym czy tez konieczno$¢ przebudowy
catej infrastruktury wokoét nowo projekto-
wanego obiektu to tylko kilka oczywistych
aspektéw. Prace geotechniczne prowa-
dzone byty na dwoch etapach ze wzgledu
na konieczno$¢ usuniecia istniejacych
potaczen komunikacyjnych z sasiednimi

Archiwum: Keller Polska

budynkami - co réwniez $wiadczy o $wia-
domosci technicznej inwestora. | wtasnie
dlatego dodatkowo cze$¢ baret funda-
mentowych oraz stupow stalowych osa-
dzonych w nich oprocz swojej pierwotnej
funkcji (podtrzymywanie stropéw rozpo-
rowych) zostata specjalnie wzmocniona
w celu wykonania w okreslonym miejscu
(poziom stropu kondygnacji 0) technolo-
gicznej platformy roboczej umozliwiajacej
biezaca obstuge i znaczaco poprawiajacej
logistyke budowy. Z owej platformy ko-
rzystali wszyscy uczestnicy procesu bu-
dowlanego: geotechnik, wykonawca robot
ziemnych oraz aktualnie wykonawca prac
zelbetowych. Stanowita ona swoistg aorte
zaopatrujacg w natleniong krew caty nasz
budowlany organizm i wydatnie polepszy-
ta organizacje robdt. Umozliwiata porusza-
nie sie po niej betonowozdw, ciezaréwek
z urobkiem, a nawet naszej palownicy do
pali VDW (niem. Vor Der Wand), ktéra ko-
rzystajac ze specjalnego ,okna logistycz-
nego”, przejechata przez strop i wykonata
osobng obudowe wykopu w bezposredniej
okolicy $ciany szczelinowej. W obecnej sy-
tuacji na budowie to byta jedyna mozliwa
droga dotarcia do miejsca wykonywania
pali. Po spetnieniu swej funkcji zostata ro-
zebranaiusunieta z placu budowy.

I Sztuka planowania
i projektowania, sztuka
optymalizacji

Wyboér metody posadowienia (pile raft
foundation) i wznoszenia tak odpowiedzial-
nej konstrukcji na bardzo wczesnym etapie
cyklu zycia projektu pozwala na odpowied-
nie zaplanowanie, zaprojektowanie i przy-
gotowanie prac. Po zaplanowaniu dziatan,
na ptaszczyznie projektowej, kilkukrotne
iteracje geotechnika i konstruktora pozwa-
lajg zachowa¢ uzasadniony ekonomicznie
i technicznie balans pomiedzy kosztami ro-
bot geotechnicznych i zelbetowych podzie-
mia. Natomiast biorgc pod uwage aspekty
wykonawcze, dodatkowe elementy i wspol-
ne dziatania, takie jak np. wspomnia-
na technologiczna platforma robocza,
uwzglednienie wykonawstwa na etapach
umozliwia uzyskanie zaktadanych wydajno-
$ci oraz maksymalnie skraca czas wykony-
wanych prac specjalistycznych. Przy tego
typu realizacjach zaplanowane nalezy mie¢
kazde najmniejsze i najdrobniejsze szcze-
goty wykonawcze. Pominiecie nawet drob-
nego aspektu, nieuwzglednienie stykdw
prac pomiedzy poszczegélnymi podwyko-
nawcami, moze doprowadzi¢ do efektu kuli
Snieznej i znaczaco wptynad na planowany
harmonogram prac inwestycji. Te i wie-
le innych wymienionych aspektéw moze
wydawac sie btahe i lakoniczne dla wielu
dos$wiadczonych wykonawcéw tego typu
prac. Realizacje takich gtebokich obudéw

wykopu (czterech, pieciu czy nawet sze-
Sciu kondygnacji podziemnych) pokazuja,
ze czasem na planowanie i przygotowywa-
nie sie do prac poswieca sie wiecej czasu
niz na sama ich realizacje. | nie jest to czas
zmarnowany. To tak jak z wierceniem kot-
kéw rozporowych, np. pod pdtke na ksigzki,
w naszych domach. W mozliwie najwiek-
Szym uproszczeniu najpierw trzeba wszyst-
ko doktadnie wymierzy¢, kupi¢ specjalne
kotki oraz oczywiscie porozumiec sie z na-
szym zamawiajacym. Nastepnie przygoto-
wac powierzchnie, przynies¢ odkurzacz,
aby od razu po sobie sprzatac i nie zaktd-
ca¢ nastroju zamawiajgcego, i juz mozna
przystapi¢ do montazu. Samo wiercenie
to najkrdtszy i czasem najprzyjemniejszy
fragment tego zadania.

I Sukces oparty na
doswiadczeniu i wspotpracy

Nas jako geotechnikéow cieszy kolej-
na tego typu realizacja kompleksowego
rozwigzania wspolnie z gronem doswiad-
czonych ekspertéw z innych branz. Mamy
nadzieje, ze nasza stolica nieprzerwanie
bedzie do siebie przyciggac wielki biznes,
a owa tendencja ciagtej rozbudowy war-
szawskiego Manhattanu nie zwolni ani na
chwile. Moze nawet w perspektywie naj-
blizszych lat coraz bardziej przypominac
bedzie nowojorskie ulice? Cho¢ juz jest
pieknie i widowiskowo. Prawda? |

Pracujqca palownica do pali VDW
(powyzej) i dodatkowa, tymczasowa
platforma stalowa (poziom 0) (ponizej)
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