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Analiza sciany gtebokiego
wykopu — studium przypaadku

tekst: dr inz. MONIKA MITEW-CZAJEWSKA, Politechnika Warszawska

W artykule oméwiono przyktad analizy statycznej Sciany gtebokiego wykopu stacji metra w Warszawie z zasto-
sowaniem metody par¢ zaleznych. Wartosci modutu reakcji podtoza okreslano z zastosowaniem teorii Chadeisso-
na [1]. Obliczenia przeprowadzono programem GEO5 Sciana analiza.

Analize statyczna obudéw gtebokich wykopow wykonuje sie
obecnie, stosujac [2]:

metody klasyczne, w ktérych 3ciane liczy sie jako statycznie
wyznaczalny ustréj obcigzony parciem gruntu i obcigzeniami
dodatkowymi;

metode par¢ zaleznych (inaczej nazywana metoda modutu
reakgji), w ktorej Sciana traktowana jest jako belka sprezysta,
a wartos¢ odporu gruntu w danym punkcie Sciany jest wprost
proporcjonalna do poziomych przemieszcze w tym punkcie.
W metodzie tej uwzglednia sie wspotprace konstrukgji z ma-
sywem gruntowym oraz fazowy charakter pracy konstrukgji;
metode elementéw skoficzonych w wersji 2D lub coraz cze-
Sciej takze 3D, ktéra umozliwia modelowanie cafego obszaru
obejmujacego konstrukgcje, otaczajacy masyw gruntowy oraz
sasiadujace z nig obiekty.

Do obliczen w niniejszym artykule przyjeto nastepujace zato-
zenia:

gtebokos¢ docelowa wykopu — 25,5 m,

dfugos¢ catkowita Sciany szczelinowej — 36 m,

grubos¢ sciany szczelinowej — 1,2 m,

realizacja wykopu metoda stropowa, trzy stropy rozpierajace
Sciane w fazie tymczasowej; grubosci stropéw odpowiednio
(od najwyzszego do najnizszego) — 1,2 m, 0,6 m, 0,5 m,
grubos¢ ptyty fundamentowej — 1,2 m.

Geometrie modelu oraz warunki geotechniczne przedstawiono

na rycinie 1.

Ryc. 1. Geometria modelu
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Ryc. 2. Obwiednie przemieszczen i sit wewngtrznych z wszystkich faz budo-
wy, uzyskanych w obliczeniach w programie GEO5 Sciana analiza

W podfozu inwestycji wyrézniono kolejno nastepujace war-

stwy geotechniczne:

= bezposrednio pod powierzchnia terenu, grunty nasypowe,
antropogeniczne o migzszosci ok. 3—-5 m (oznaczone na rycinie
jako AF, ang. Artificial Fill),

= fluwioglacjalne piaski drobne i srednie 0 miazszosci ok. 6-7 m
(VI Qf30),

= gliny morenowe wyksztatcone w postaci glin piaszczystych
0 migzszosci 5-6 m (Il Qg2¢),

= do gtebokosci rozpoznania — ity pliocenskie, wyksztafcone
w postaci itow, itow pylastych, itéw pylastych zwieztych;
warstwe te podzielono, uwzgledniajac zmiennos¢ parametrow
wraz z gtebokoscig, na dwie warstwy (I Plc oraz | PId).
Poziom zwierciadta wody gruntowe] przyjeto na gtebokosci

7.5 m p.p.t. Parametry wydzielonych warstw gruntowych

uwzglednione w analizie numerycznej zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Parametry geotechniczne warstw gruntowych

geotechniczna KN/m? 0 kPa
AF 18 25 0

VI Qf3c 19 34 0
Il Qg2c 21 31 3

I Plc 20 10 18

| Pld 21 15 18




W analizie statycznej uwzgledniono nastepujace fazowanie
budowy:
= faza 1 — wykonanie wykopu o gtebokosci 4,9 m p.p.t.,
= faza 2 — wykonanie stropu stacji,
= faza 3 — wykonanie wykopu do gtebokosci 9,8 m p.p.t.,
= faza 4 — wykonanie pierwszego (gérnego) stropu posredniego,
= faza 5 — wykonanie wykopu do gtebokosci 17,2 m p.p.t.,
= faza 6 — wykonanie trzeciego (dolnego) stropu posredniego,
= faza 7 — wykonanie wykopu do rzednej docelowej, tj. do

gtebokosci 25,5 m p.p.t.,
= faza 8 — wykonanie ptyty fundamentowej.

W wyniku obliczen przeprowadzonych w programie GEO5
Sciana analiza uzyskano obwiednie momentéw zginajacych, sit
tnacych oraz przemieszczen Sciany z wszystkich faz budowy
(ryc. 2). Wartosci maksymalne momentéw i przemieszczen wy-
stapity w fazie gtebienia wykopu do rzednej docelowej i wy-
niosty: moment zginajacy od strony wykopu 1885 kNm/m (od
strony gruntu 1635 kNm/m), przemieszczenie poziome Sciany —
17,7 mm. Uzyskane teoretyczne przemieszczenia poziome sciany
szczelinowej poréwnano nastepnie z wynikami pomiaréw inkli-
nometrycznych prowadzonych podczas budowy stacji (ryc. 3).

Uzyskano zgodnos¢ zaréwno charakteru linii ugiecia Sciany, jak
i wartosci maksymalnego przemieszczenia. Mozna wiec stwier-
dzi¢, ze metoda par¢ zaleznych jest odpowiednia do projekto-
wania cian gtebokich wykopéw pod warunkiem prawidtowego
kalibrowania parametréw modelu (parametréw geotechnicznych
warstw gruntowych, sprezystosci elementéw rozparcia, obciazen
dodatkowych itp.) [3].
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Ryc. 3. Porwnanie wartosci przemieszczen teoretycznych z wartosciami
przemieszczen pomierzonych na budowie [mm]
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