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W podłożu inwestycji wyróżniono na-
stępujące warstwy geotechniczne:
�� bezpośrednio pod powierzchnią te-
renu – grunty nasypowe, antropoge-
niczne o miąższości ok. 3–5 m (NN),

�� fluwioglacjalne piaski drobne i średnie 
o zmiennej miąższości od 0 do 24 m 
(Pd i Ps),

�� lokalnie w obrębie piasków występują 
gliny morenowe, wykształcone w po-
staci glin piaszczystych o  zmiennej 
miąższości od 1 do 3 m (Gp),

�� poniżej, do głębokości rozpoznania – 
iły plioceńskie, wykształcone w postaci 
iłów, iłów pylastych, iłów pylastych 
zwięzłych (Ił).

Poziom zwierciadła wody gruntowej 
przyjęto na głębokości 10,20 m p.p.t. 
Parametry warstw gruntowych uwzględ-
nione w analizie numerycznej zestawiono 
w tabeli 1.
Analizę statyczną obudowy wykopu 

przeprowadzono z zastosowaniem me-
tody parć zależnych. Wartości modułu 
reakcji podłoża określano z  zastoso-
waniem teorii Chadeissona. Obliczenia 
przeprowadzono programem GEO5 
Ściana analiza.
Do obliczeń statycznych przyjęto na-

stępujące założenia:
�� głębokość docelowa wykopu – 24,70 m,
�� długość całkowita ściany szczelinowej 
– 30,50 m,

�� grubość ściany szczelinowej – 1,2 m,
�� realizacja wykopu metodą stropową, 
trzy stropy rozpierające ścianę w fazie 
tymczasowej, grubości stropów odpo-
wiednio (od najwyższego do najniż-
szego): 1,2 m, 0,6 m, 0,6 m,

�� grubość płyty fundamentowej – 1,2 m.
W obliczeniach uwzględniono następu-

jące fazowanie budowy:
�� Faza 1 – wykonanie wykopu o głębo-
kości 3,20 m p.p.t.

�� Faza 2 – wykonanie stropu stacji
�� Faza 3 – wykonanie wykopu do głę-
bokości 7,90 m p.p.t.

�� Faza 4 – wykonanie pierwszego gór-
nego stropu pośredniego

�� Faza 5 – wykonanie wykopu do głę-
bokości 16,30 m p.p.t.

�� Faza 6 – wykonanie trzeciego dolnego 
stropu pośredniego

�� Faza 7 – wykonanie wykopu docelo-
wego do głębokości 24,70 m p.p.t.

�� Faza 8 – wykonanie płyty fundamen-
towej.
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W niniejszym artykule omówiono przykład analizy statycznej ściany głębokiego wykopu stacji metra Świętokrzyska. 
Wykop o głębokości 24,70 m realizowany był w złożonych warunkach geotechnicznych z zastosowaniem metody 
stropowej [1, 2].

Analiza statyczna  
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Geometrię modelu oraz warunki geotechniczne przedstawiono na rycinie 1.

Tab. 1. Parametry geotechniczne warstw gruntowych

Warstwa
geotechniczna

γ φ’ c’

kN/m3 º kPa

NN 18 25 0

Pd i Ps 20 36 0

Gp 20,5 31 3

Ił 21 18 15

Ryc. 1. Geometria modelu
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W wyniku obliczeń przeprowadzo-
nych w programie GEO5 Ściana analiza 
uzyskano obwiednie momentów zgina-

jących, sił tnących oraz przemieszczeń 
ściany z wszystkich faz budowy (ryc. 
2). Wartości maksymalne momentów 

i przemieszczeń wystąpiły w fazie głę-
bienia wykopu do rzędnej docelowej 
i wyniosły: moment zginający od strony 
wykopu 2618 kNm/m (od strony gruntu 
2293 kNm/m), przemieszczenie poziome 
ściany – 16,5 mm. Uzyskano zgodność 
teoretycznych przemieszczeń poziomych 
ściany szczelinowej z przemieszczeniami 
mierzonymi podczas realizacji.
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Ryc. 2. Obwiednie przemieszczeń i sił wewnętrznych, uzyskanych w obliczeniach w programie GEO5 Ściana 
analiza
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