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GEOINZYNIERIA

CO Z TYM SASIADEM?

Proces budowlany to gra, ktorej zasady
okre$la ustawa ,Prawo budowlane”[1]. Jedng
z tych regut jest koniecznosc¢ przestrzegania
zasad dostepnej przestrzeni, ktérg dysponuje
inwestor, czyli méwigc wprost: nalezy wybu-
dowac sie na swojej dziatce bez nadmiernej
ucigzliwosci dla obiektéw sasiednich. Poku-
sa (podyktowana checig zwigkszenia zysku),
zeby wykorzystac jak najwiecej dostepnego
terenu i maksymalnie zblizy¢ sie do dziatek
sasiednich jest na tyle duza, ze czesto ge-
neruje konflikty miedzy stronami. Tego typu
zdarzenia sg ,stare jak $wiat” - wszyscy pa-
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mietamy filmowa historie Kargula i Pawlaka
i ich ktdtnie o miedze zaorana na trzy palce,
czy spor Czesnika z Rejentem o mur graniczny
w ,Zemscie” Aleksandra Fredry. W niniejszym
artykule chciatbym przedstawi¢ sposoby
realizacji prac budowlanych (w aspekcie
geotechnicznym), dzieki ktérym potencjalni
inwestorzy nie stang sie inspiracja dla podob-
nych historii filmowych lub literackich.
Atrakcyjno$¢ terenu pod katem spodzie-
wanego zysku mierzona jest mozliwosciami
jego zabudowy czyli tzw. oceng potencjatu
inwestycyjnego. Oczywiste jest, ze dziatki

o nieregularnych ksztattach z liczng zabudo-
wa sgsiednig i skomplikowanymi warunkami
gruntowo-wodnymi sg trudnym terenem do
realizacji obiektéw budowlanych, z czego
czesto wynika ich niska cena. Natomiast
korzystna lokalizacja powoduje, ze stano-
wig obiekt zainteresowania inwestoréw. Sg
to najczesciej grunty potozone w centrach
miast, gdzie obowigzkowym elementem s3
kondygnacje podziemne.

Jak wybudowac kondygnacje podziemne,
gdy w ,ostrej granicy” znajduja sie obiekty
budowlane? Przede wszystkim nalezy na
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& jak wybudowaé kondygnacje podziemne, gdy blisko granicy
dziatki znajduja sie obiekty budowlane,
& jakich technologii mozna uzyé¢ w celu maksymalizacji zabudowy dziatki,

& jak w optymalny sposdb chroni¢ sasiadujaca zabudowe.
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techniki Wroctawskiej, Wydziatu Inzynierii Miejskiej i Budow-
nictwa Podziemnego.

0d poczqtku kariery zawodowej zwigzany z Keller Polska.
Obecnie na stanowisku dyrektora oddziatu aktywnie realizu-
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je prace geotechniczne na terenie zachodniej Polski.

w technologii Soilcrete.

Wykonywanie kolumn Soilcrete®

etapie koncepcji projektowej, a pdzniej w fa-
zie projektéw budowlanych i technicznych
przewidzie¢ i zaprojektowa¢ wtasciwe za-
bezpieczenie gtebokiego wykopu.

Dostepne rozwiazania zaleza od réznych
czynnikow, w tym woli wtascicieli nierucho-
mosci sasiednich:

- gdyjestzgoda sasiada na mozliwo$¢ inge-

Wykonywanie pali VDW

rencji w jego budynek - mozemy rozwazy¢
podchwycenie fundamentow istniejacych
budynkéw za pomoca iniekcji wysokoci-
$nieniowej jet-grouting (Soilcrete®);

gdy sasiad nie wyraza zgody na podchwy-
cenie - zabezpieczenie projektowanych
wykopow w formie $cian szczelinowych
lub palisad.

FOT. 1. | Bryta cementogrutu pod funada-
mentem istniejacego budynku wykonana

Kazde z przyjetych rozwigzan wymaga od-
powiednich przygotowan, stawia wymagania
i implikuje dalsze konsekwencje.

Zgodnie z art. 47 pkt. 1 ustawy [1]: Jezeli
do wykonania prac przygotowawczych lub
robot budowlanych jest niezbedne wejscie
do sgsiedniego budynku, lokalu lub na teren
sgsiedniej nieruchomosci, inwestor jest obo-
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wigzany przed rozpoczeciem robdt uzyskaé
zgode wtasciciela sgsiedniej nieruchomosci,
budynku lub lokalu (najemcy) na wejscie oraz
uzgodni¢ z nim przewidywany sposdb, zakres
i terminy korzystania z tych obiektéw, a takze
ewentualng rekompensate z tego tytutu.
Uzyskujac zgode, ktérej wprost wyma-
ga ustawodawca w procesie budowlanym,
100%
powierzchni dziatki na kondygnacje pod-

mamy mozliwos¢ wykorzystania

ziemna. Umozliwia to lepsze wykorzystanie
przestrzeni pod katem architektonicznym.
Mozna wybudowa¢ dodatkowe pomieszcze-
nia gospodarcze czy wigksza liczbe miejsc
parkingowych pozwalajacych na wydziele-
nie wiekszej liczby lokali mieszkalnych lub
spetnienie wymagan miejscowego planu
zabudowy. Co istotne - uzgodnienia te na-
lezy przeprowadzi¢ juz na etapie koncepcji

zaczyn *‘ ’7 urobek

strumien
zaczynu

RYS. 1. Soilcrete® S
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FOT. 2. | Palisada z kolumn DSM zbrojona
ksztattownikami IPE, rozpierana wewnatrz
wykopu. Etap realizacji czesci podziemnej

obiektu.

projektowej, poniewaz w przypadku braku
zgody mozliwosci zabudowy mogg sie zna-
czaco ograniczyc.

Majac odpowiednie zgody wtascicieli sa-
siednich nieruchomosci mozna przystapic¢
do podchwycenia fundamentow, do ktérego
najlepiej (i najczesciej) stosowac iniekcje
wysokocisnieniowag jet-grouting (Soilcre-
te®). Metoda iniekcji strumieniowej polega
na wykonaniu w gruncie zeskalonej bryty
cementowo-gruntowej. Przed przeksztat-
ceniem w cementogrunt grunt zostaje
rozluzniony za pomoca silnego i skoncen-
trowanego strumienia wody (z jednoczesng
cementacjg gruntu za pomoca oddzielnego
strumienia zaczynu cementowego) lub za-
czynu cementowego, czesto dodatkowo
otulonego sprezonym powietrzem, o pred-
kosci wylotowej przy dyszy ponad 100 m/s.

powietrze urobek
zaczyn ———

strumien
zaczynu w otulinie
powietrznej

RYS. 2. | Soilcrete® D

Rozluzniony grunt zostaje wymieszany z za-
czynem cementowym. Nadwyzka mieszani-
ny wyptywa na powierzchnie wzdtuz zerdzi
wiertniczej.

Zasieg oddziatywania strumienia tna-
cego zalezy od rodzaju gruntu oraz zasto-
sowanego wariantu technologii Soilcrete®.
Kontrolujac w precyzyjny sposob ruchy rury
wiertniczej (predko$c¢ podciagania i obrot)
uzyskuje sie pozadany ksztatt i zasieg ze-
skalenia.

Wykonywanie zeskalonej bryty odbywa sie
praktycznie bez wstrzaséw. Przy zachowaniu
odpowiedniego nadcisnienia hydrostatycz-
nego metoda iniekcji strumieniowej zapew-
nia bardzo dobre podparcie fundamentu,
nawet o nieréwnej powierzchni podstawy
(pewno$¢ kontaktu). Ogranicza to do mini-
mum osiadania powstajace przy przejmo-

powietrze

woda urobek
zaczyn ————

strumien wody
w otulinie
powietrznej

RYS. 3. Soilcrete® T




waniu obcigzenia przez nowy fundament.
Dodatkowa zaletg technologii jet-grouting
jest mozliwos¢ wykorzystania bryty podbicia
jako szalunku jednostronnego dla $cian kon-
dygnacji podziemne;j.

Waznym aspektem stosowania iniekcji
wysokocisnieniowej jest jej wptyw na stan
techniczny zabezpieczanych (podchwyty-
wanych) budynkéw. Nalezy przyjaé do wia-
domosci fakt, ze podbijanie istniejgcego
budynku wigze sie z przeniesieniem dzia-
tajacych obcigzen na gtebiej zalegajace
podtoze nosne. Procesowi stopniowego
przenoszenia obcigzen towarzyszy zmia-
na stanu naprezen w gruncie, co zawsze
(i w kazdym sposobie podbijania) prowadzi
do wystgpienia odksztatcen podtoza grun-
towego i ograniczonych osiadan obiektu.
Przy przejmowaniu obcigzen przez bryte
cementogruntu i podtoze pod nig mogg sie
pojawi¢ niegrozne dla statyki budowli rysy
i pekniecia. Przy pracach tego rodzaju wy-
magana jest szczegolna staranno$¢ oraz
etapowanie prac, aby proces przenoszenia
obcigzen nie spowodowat pogorszenia sta-
nu budynku.

Majac na uwadze pkt 3, art. 47 ustawy [1]:
Inwestor, po zakonczeniu robét, o ktérych
mowa w ust. 1, jest obowigzany naprawic¢
szkody powstate w wyniku korzystania z sg-
siedniej nieruchomosci, budynku lub lokalu
- na zasadach okreslonych w Kodeksie cy-
wilnym, w interesie inwestora jest rzetelna
inwentaryzacja istniejacych rys i spekan

przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac bu-
dowlanych, w celu unikniecia ewentualnych
roszczen ze strony sasiada.

W przypadku gdy witasciciel przylegtej
nieruchomosci nie wyrazi zgody na ingeren-
cje w fundamenty lub ich zty stan techniczny
nie pozwala na zastosowanie iniekcji stru-
mieniowej, nalezy przewidzie¢ inny sposéb
zabezpieczenia wykopu i ochrony sasiedniej
zabudowy. Niemniej jednak ten wariant row-
niez musi by¢ przewidziany na etapie kon-
cepcji projektowych.

Przy planowaniu uktadu kondygnacji pod-
ziemnej nalezy wzig¢ pod uwage wymagang
przestrzen na obudowe wykopu. Zaréwno
$ciany szczelinowe, jak i palisady wymagaja
wiecej przestrzeni niz standardowa $ciana
zelbetowa. Architekt podczas planowania
musi wzig¢ ten aspekt pod uwage. Nie da
sie bowiem wykorzystac¢ catej powierzchni
dziatki bez rezerwy terenu na zabezpiecze-
nie gtebokiego wykopu.

W zaleznosci od gtebokoSci projekto-
wanych kondygnacji podziemnych, warun-
kéw gruntowych i wodnych istniejg rozne
sposoby wykonania zabezpieczen wykopu
w zwartej zabudowie miejskiej. Przy gtebo-
kich wykopach (powyzej dwoch kondygna-
cji podziemnych) najbardziej technicznie
i ekonomicznie uzasadniong technologia
sg $ciany szczelinowe, ktore stanowiag do-
celowa obudowe kondygnacji podziemne;j.
W przypadku skomplikowanych warunkéw
gruntowych doskonatym rozwigzaniem sa

palisady z pali VDW, umozliwiajace wier-
cenie pali w gruntach skalistych, nasypach
niebudowlanych czy pozostatosciach daw-
nej zabudowy [3]. Pale VDW moga réwniez
stanowi¢ docelowg $ciane kondygnacji
podziemnej pod warunkiem zachowania
odpowiedniej starannosci wykonawstwa
(murki prowadzace, wtasciwe etapowanie
prac, dobor mieszanki betonowej)i przemy-
$lanego rozwigzania projektowego [4].

Alternatywa dla palisad z pali zelbeto-
wych sg kolumny cementowo-gruntowe
DSM. Palisady z tych kolumn moga stuzy¢
zaréwno jako konstrukcja oporowa zabez-
pieczajaca wykop oraz przylegta zabudowe,
jak rowniez przestona przeciwfiltracyjna
ograniczajgca doptyw wody gruntowej.
Niewatpliwg zaleta tego rozwigzania jest
brak okresu dzierzawy. Pozwala to, w prze-
ciwienstwie do np. grodzic stalowych, na
znaczne oszczednosci w przypadku dtugie-
go czasu realizacji kondygnacji podziemnej
lub koniecznosci dtugotrwatego obniza-
nia zwierciadta wody gruntowej do czasu
zrownowazenia cigzarem konstrukcji sity
wyporu.

Pamietajac, ze obowigzkiem inwestora
jest ochrona sasiedniej zabudowy, kon-
strukcje oporowe nalezy projektowac i wy-
konywa¢ w sposob minimalizujgcy ryzyko
uszkodzen. Obowigzujgca norma do projek-
towania geotechnicznego [5] zaleca, aby
Jrozpatrywa¢ stan graniczny, ktéry wyste-
puje, gdy $ciana oporowa przemiesci sie

GEOINZYNIERIA

FOT. 3. | Garaz podziemny z pali-
sada z pali VDW. Docelowa $ciana
konstrukcyjna cze$ci podziemnej.
Prace wykonane przy istniejacym
obiekcie zabytkowym.
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na tyle, ze moze spowodowac uszkodzenie
pobliskich konstrukcji lub instalacji”. W za-
leznosci od wielkosci obcigzen oraz stanu
technicznego przylegtej zabudowy nalezy
dobra¢ odpowiednig sztywno$¢ obudowy
wykopu minimalizujagca  odksztatcenia.
Trudno$¢ polega na oszacowaniu dopusz-
czalnych przemieszczen dla istniejacych
budynkow, dlatego najczesciej spotyka-
nym podejsciem jest przestrzeganie wy-
tycznych instrukcji [2]. Opracowanie [2]
zawiera kompletny algorytm szacowania
przemieszczen i okreslania strefy wptywow
gtebokiego wykopu stosowany bardzo cze-
sto w praktyce inzynierskiej.

Ochrona istniejacej sasiedniej zabudowy
to nie tylko ograniczanie przemieszczen, ale
rowniez drgan i hatasu. Prace geotechnicz-
ne wykonywane w sasiedztwie istniejagcych
budynkéw lub sieci uzbrojenia podziemnego
nie mogg generowa¢ nadmiernych wibra-
cji. Wspomniane powyzej technologie cha-
rakteryzujg sie brakiem wibracji podczas
wykonawstwa i z powodzeniem moga by¢
stosowane do bezpiecznego zabezpieczania
infrastruktury oraz budynkow.

Nalezy jednak pamieta¢, ze analiza
przemieszczen sasiedniej zabudowy jest
niezwykle ztozonym zagadnieniem obli-
czeniowym, co znacznie utrudnia prognozy
prowadzone metodami analitycznymi lub
numerycznymi. Najskuteczniejsza metoda
weryfikacji obliczen jest monitoring geo-
techniczny zawierajacy pomiar przemiesz-
czen konstrukcji zabezpieczajacej wykop
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oraz monitoring geodezyjny zabudowy sa-
siedniej skorelowany z etapowaniem prac
geotechnicznych ziemnych i konstrukcyj-
nych. Staranno$¢ pomiardéw jest niezwykle
wazna, poniewaz drobne btedy moga za-
pewni¢ fatszywe poczucie bezpieczenstwa
lub przeciwnie - wywota¢ bezpodstawny
alarm. Nowoczesne technologie pozwala-
ja na prowadzenie ciggtego monitoringu
tzw. automatycznego, gdzie otrzymujemy
informacje o przemieszczeniach w czasie
rzeczywistym. Dzieki temu mozemy bty-
skawicznie reagowa¢, gdy przemieszcze-
nia sg zbyt duze. Powszechnie stosuje sie
rowniez tradycyjny monitoring geodezyjny.
W tym przypadku nalezy pamietac¢, aby
pomiary realizowa¢ o tych samych porach
dnia, z uwzglednieniem wahan temperatury
i w okreslonych projektem odstepach cza-
sowych.

Budowy prowadzone w bliskim sasiedz-
twie budynkéw zawsze budza obawy ich
uzytkownikow. Sektor budowlany rozwija sie
jednak w bardzo szybkim tempie i dzieki roz-
wojowi technologicznemu mozliwe sa coraz
bardziej wymagajace realizacje, wtacznie
z budowa dodatkowych kondygnacji pod-
ziemnych pod istniejagcymi konstrukcjami.
Nie mozna zatrzyma¢ rozwoju rynku nieru-
chomosci, mozna jednak zapewni¢ sasia-
dom wymagany poziom komfortu i bezpie-
czenstwa podczas budowy, miedzy innymi
poprzez wtasciwe planowanie, odpowie-
dzialne projektowanie i staranne wykonaw-
stwo konstrukcji oporowych.

FOT. 4. | Rozpierana
palisada VDW 610 mm.
Etap realizacji czesci
podziemnej obiektu.

Goraco zachecamy do wspotpracy archi-
tektéw i inwestorow na wczesnym etapie
planowania. Dzigki temu mozliwe jest dopra-
cowanie istotnych szczegdtow w zakresie
zabezpieczenia wykopu. Pozostajac w tema-
tyce filmu ,Sami swoi” - w kwestiach doboru
optymalnego rozwiazania nie badzmy jak
Jadzka Kargul ze stynnym ,dam se rade”, lecz
skorzystajmy z doswiadczenia inzynierow-
-geotechnikéw Keller, ktdérzy niczym Witia
Pawlak chetnie doradza i odpowiedzg ,no to
ci pomoge”. |
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