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Bezwibracyjne zabezpieczenia istniejacych budynkow
z zastosowaniem palisad jet grouting na przyktadzie
rozbudowy zaktadu produkcyjnego ,Instanta” w Zorach

I mgrinz. Grzegorz Jaron, mgr inz. Anna Dabrowska-Paluch, mgr inz. Sebastian Bielski, Zaktad Inzynieryjny Georem Sp.z o.0.

W ostatnich latach, w zwigzku z rozbudowa wielu fabryk oraz zaktadéw produkcyjnych, konieczne stato si¢ dodatkowe zabezpieczanie
wykopdw znajdujacych sie w bezposrednim sasiedztwie istniejacych budynkéw. Pogtebianie fundamentéw, czesto siegajace kilku metréw,
w Scistych centrach miast wymusza zastosowanie technologii niegenerujacych drgan. Te bowiem wptywaja negatywnie nie tylko na kon-
strukcje sasiednich obiektéw budowlanych, ale przede wszystkim na sam budynek podlegajacy rozbudowie.
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Formowanie pali iniekcyjnych od we-
wnatrz budynku

Wykonywanie palisady oporowej przy
istniejacej hali

Palisady - jako lekkie konstrukcje oporowe - ksztaltowane sg
z zastosowaniem zaréwno pali, mikropali, jak i kolumn iniek-
cyjnych. Gtéwnym ich celem jest przeniesienie sit parcia pocho-
dzacego od zalegajacego za konstrukcja oporowa gruntu oraz
obcigzen zewnetrznych, do ktérych w rozwazanym przypadku
nalezg m.in. obcigZzenia fundamentami istniejacych obiektow,
oraz obcigzen technologicznych posadzki w hali.
Wykonywane przez Zaklad Inzynieryjny Georem Sp. z 0.0.
z siedzibg w Sosnowcu palisady iniekcyjne moga pelnié¢ swoja
funkcje czasowo i stale (pracujac jedynie jako konstrukeje opo-
rowe lub z wykorzystaniem ich jako docelowe $ciany fundamen-
towe obiektu). Formowanie odbywa si¢ w sposéb bezpieczny
dla istniejacych konstrukeji (brak drgan) oraz bez koniecznosci
wykonywania rozkopéw wychodzacych poza wymagany obrys
wznoszonego obiektu. Stosowana technologia charakteryzuje
sie szybkim postepem prowadzonych prac oraz mozliwoscig
wykonania palisady bezposrednio przy istniejacym obiekcie.
W styczniu 2012 r. Zaktad Produkcyjny ,, Instanta” w Zorach,
jeden z wigkszych producentéw kawy w kraju, przystapil do
rozbudowy swoich hal produkcyjnych. W efekcie wystapita
konieczno$¢ zabezpieczenia fundamentéw budynku znajdu-
jacego sie w bezposredniej granicy projektowanej rozbudowy.
Majac na uwadze bezpieczenstwo wykonania prac oraz napiety
termin zakonczenia robot, podjeto decyzje, ze optymalnym
rozwigzaniem projektowym bedzie zastosowanie kotwionej
palisady formowanej w technologii iniekcji strumieniowej jet
grouting. Zaklad Inzynieryjny Georem Sp. z 0.0. sporzadzit pro-
jekt wykonawczo-technologiczny dla przedmiotowego zadania,
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Przekrdj poprzeczny przez konstrukcje zabezpieczajaca

a nastepnie wykonal przewidziane w projekcie zabezpieczenie
wykopu.

Obliczenia palisady zabezpieczajacej prowadzono dla trzech
wariantéw, przy zalozeniu réznych schematow statycznych
i w zalezno$ci od glebokosci projektowanego wykopu. W naj-
bardziej newralgicznym punkcie wysoko$¢ ,,przewieszenia”,
tj. roznica pomiedzy posadowieniem istniejacych funda-
mentéw a projektowang rzedna wykopu, wynosita ok. 4,50
m. W zwigzku z tym czg¢$ciowo przyjeto schemat kotwiony,
a w miejscach, gdzie réznica pozioméw terenu istniejacego
i projektowanego byla znaczaco mniejsza, ograniczono sie do
schematu wspornikowego palisady.

Zakres prowadzonych prac obejmowal wykonanie zabezpie-
czenia fundamentoéw istniejacego obiektu na odcinku o dtugosci
ok. 80,0 m. Dla zabezpieczenia $cian wykopu zaprojektowano
wykonanie kotwionej palisady z pali iniekcyjnych jet grouting
o $rednicy 50 cm oraz dtugosci 5,0 m i 7,0 m. Zbrojenie pali sta-
nowity rury gruboscienne oraz szerokostopowe ksztattowniki
stalowe HEB 100. Jako kotwienie palisady dobrano samowier-
cace kotwy gruntowe o dtugosci 9,0 i 12,0 m, zwieniczone belka
oczepowa w postaci uktadu dwoch ksztattownikéw stalowych.
Zastosowanie jednego rzedu kotew znacznie zredukowato war-
to$¢ momentow zginajacych, co pozwolito na zmniejszenie
dlugosci pali oraz przyjecie mniejszego ksztattownika stalowego
(zbrojenia pali). Dzieki malogabarytowej wiertnicy MWGIL
czes$ciowo wykonywano pale od wewnatrz hali, z poziomu
posadzki, natomiast pozostaly zakres prac prowadzono od
zewnatrz z poziomu istniejacego terenu. Dodatkowo dla zabez-



pieczenia istniejacych stop fundamentowych zaprojektowano
niezbrojone pale o §rednicy 50 cm, ktdre przeniosty obcigzenia
ponizej dna wykopu oraz odciagzyty palisade oporowa.

Ze wzgledu na ztozony charakter zadania prace prowadzone
byty etapowo. Przystapienie do kolejnej fazy byto mozliwe jedy-
nie po wykonaniu prac przewidzianych w ramach poprzedniego
etapu. Calo$¢ tego procesu przebiegata w nastepujacej kolejnosci:

1. Lokalizacja i utrwalenie w terenie przebiegu sieci uzbro-
jenia.

2. Wykonanie palisady ksztaltowanej z pali iniekcyjnych jet
grouting o $rednicy 50 cm, zbrojonych rura gruboscienna lub
ksztattownikiem stalowym, oraz dodatkowych pali niezbrojo-
nych pod istniejacymi stopami fundamentowymi.

3. Po odczekaniu minimum siedmiu dniu od formowania pali
wykonanie wstepnego wykopu dla wiercenia kotew gruntowych.

4. Wykonanie kotew gruntowych i zwienczenie ich belka
0czepowy.

5. Po odczekaniu minimum siedmiu dni od wykonania oczepu
zwienczajacego kotwy gruntowe przystapienie do wykonywania
docelowego wykopu.

Ze wzgledu na zalozony termin ukonczenia oraz miejsce
(w sasiedztwie istniejacych budynkéw) wykonywanych prac za-
projektowano system samowiercgcych iniekcyjnych kotew grun-
towych (np. Titan Ischebeck), charakteryzujacych si¢ szybkim
i prostym montazem z jednoczesnym prowadzeniem wiercenia
iiniekcji, bez konieczno$ci stosowania rur ostonowych. Dodat-
kowo bardzo wazng zaletg tej technologii jest zaréwno brak
wibracji, jak i niski poziom hatasu podczas montazu. Mozna
stwierdzi¢, ze z powodzeniem na szeroka skale w budownictwie
system ten sprawdza sie juz prawie od 30 lat.

Geometria pali ($rednica, dtugo$¢) i kotew gruntowych dla
omawianego zadania zostala dobrana w odniesieniu do panu-
jacych warunkdéw gruntowych na obszarze projektowanej inwe-
stycji, na terenie ktdrej w podlozu gruntowym wydzielono pig¢
warstw geotechnicznych. Gérna warstwa podloza gruntowego,
zbudowana z utworéw nasypowych powstatych w trakcie weze-
$niejszych prac budowlanych, zalegala praktycznie na terenie
calej inwestycji i miata migzszo$¢ od 0,50 m do 1,50 m. Utwory
te skladaly sie gtéwnie z piaskow, zuzla, gruzu betonowego
oraz tupka pogdrniczego. Lokalnie w warstwie tej stwierdzono
réwniez wystepowanie warstwy mulu o miazszosci ok. 30 cm.
Ponizej warstwy nasypow zalegaly warstwy piaskow pylastych
idrobnych w stanie §redniozageszczonym (o stopniu zageszcze-
nia ID = 0,37) oraz warstwy pytéw piaszczystych i pytéw w sta-
nie potzwartym (IL = 0,00). Ponizej tych warstw stwierdzono
wystepowanie z6ttych pyléw w stanie od plastycznego (IL =
0,25) do pétzwartego (IL = 0,00). Ponizej warstwy pytow stwier-
dzono wystepowanie glin pylastych w stanie twardoplastycznym
o IL = 0,21. Spagu warstwy glin pylastych nie przewiercono.

Dodatkowo na etapie wykonywania wykopéw stwierdzono
lokalne wystepowanie gruntéw w stanie plastycznym i miek-
koplastycznym w poziomie dna wykopu. W celu wymiany
gruntu konieczna byla dodatkowa analiza stateczno$ci wy-
konanej palisady w rzeczywistych warunkach gruntowych,
uwzgledniajaca takze wykonanie lokalnych przeglebien dna
wykopu w sasiedztwie istniejacej palisady. Pracowania pro-
jektowa Zaktadu InZzynieryjnego Georem Sp. z 0.0. wykonata
powyzszg analize i przekazala zamawiajacemu wytyczne dla
wykonawcy robét ziemnych.

Podsumowujac, podczas realizacji zadania dla calego za-
kresu prac dotyczacych wykonania kotwionej palisady oporo-
wej wykonano tacznie 246 pali iniekcyjnych o $rednicy 50 cm,

Geotechnika Polska

-

L L_“ kx .I'ﬁ-.—"r*

*“' mmr

“‘.

Palisada jet grouting po wykonaniu docelowego wykopu

dlugosci 5,0-7,0 m, zbrojonych ksztaltownikiem stalowym lub
rurg stalowa. Dodatkowo w celu kotwienia palisady wykonano
facznie 39 samowiercacych kotew gruntowych o dtugosciach
9,0112,0 m.

Palisady oporowe formowane w technologii iniekcji stru-
mieniowej jet grouting to jedna z wielu metod zabezpieczania
glebokich wykopdéw i budynkéw znajdujacych sie w ich bez-
poérednim sgsiedztwie. Pod wzgledem ekonomicznym nie
nalezy do najtanszych, ale z calg pewnoscig jest jedna z naj-
bezpieczniejszych form zabezpieczania gltebokich wykopow
w miastach, gdzie zawsze w rejonie projektowanej inwestycji
wystepuja obiekty budowlane narazone na zbyt intensywne
drgania. Zastosowanie w takiej sytuacji technologii generujacej
nadmierne wibracje podczas prowadzenia rob6t przyczynia
sie bezposrednio do zarysowan, spekan budynkéw, a nawet do
przekroczenia ich stanu granicznego uzytkowania. W zwigzku
z powyzszym mozna uzna¢, ze w dalszym ciagu iniekcja stru-
mieniowa bedzie znajdowala swoje zastosowanie nie tylko
dla nowo projektowanych inwestycji, lecz przede wszystkich
w celu modernizowania, przebudowywania, a takze zabezpie-
czania zaréwno starych, jak i nowych budynkéw i obiektéow
inzynierskich.

ZDJECIA: ZAKEAD INZYNIERYJNY GEOREM SP. Z 0.0.
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