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1. Wstep

Stacja metra nie jest zwyklym obiektem budowlanym.
Nie jest takze zwyklym budynkiem infrastruktury komunal-
nej. W szerokim zakresie sfery budowlanej stanowi potaczenie
sztuki projektowe]j i sztuki wykonawczej najwyzszych lotow.
Projekty architektoniczny i konstrukeyjny wraz z technologia
wykonania 1gczg sie w jedno, tworzac nowg jako$é. Architekt,
projektant i wykonawca nie moga pozwoli¢ sobie na biad lub

zaniedbanie, gdyz oprécz efek-
tow wizualnych zagrozone moze
by¢ ludzkie zycie. Muszg zatem
wznie$§¢ sie na wyzyny swoich
umiejetnosci. Architekt — stwo-
rzy¢ dzieto na miare swojej wizji

Hydrobudowa-6 zostata finalistg
w XV edycji prestizowego
konkursu ,,Cemex Building
Award”. Jest to Swiatowy
konkurs promujacy najlepsze

realizacje, w ktorych gtownym
materiatem architektonicznym

jest beton. Do Scistego finatu
zakwalifikowano 300 realizacji

z ponad 24 krajow. Hydrobudowa-
6 zostata wyrdzniona za realizacje
obiektu ,Stacja Metra A18 - Plac
Wilsona”, jedyna realizacje

z Polski w kategorii Obiekt
UzytecznoSci Publicznej. Wrecznie
nagrod odbyto sie w Monterrey

w Meksyku 3 listopada 2006.
Jest to kolejna nagroda przyznana
za realizacje tego wyjatkowego

i talentu, ktoére oprécz wtopie-
nia sie w otaczajaca przestrzen
bedzie oddzialywalo na uzyt-
kownika by¢ moze na poziomie
najprostszych lub najbardziej
skomplikowanych emocji. Pro-
jektant — za pomoca najbardziej
nawet wyrafinowanych teorii
z zakresu pracy konstrukecji
i funkcjonowania instalacji zapi-
sa¢ wizje architektoniczng w po-
staci szeregéw cyfr, wzorow, wy-
kresow, tak aby nabrata ksztattu
gotowego do urzeczywistnienia.

obiektu. Wykonawca wreszcie — ,,ubraé”

koncepcje architektoniczno-bu-

dowlang w plaszcz realnos$ci i trwatych materiatéw: betonu,
stali, szkta.

Stacja metra stanowi swego rodzaju pomnik ku czci zwy-
ciestwa budowniczych nad sitami i potega natury. Nie zmie-
niamy otaczajgcej nas przestrzeni w tak radykalny sposéb jak
w momencie, w ktéorym wykonywalibyS§my budowle naziem-
ng. Walezymy natomiast z dwoma najbardziej nieobliczalnymi
osrodkami - gruntem i wodg. Jak utrzymacé napierajacy i pla-
styczny grunt? Jak poprowadzi¢ budowe, aby maksymalnie
ograniczy¢ wplyw wody? Jak budowa¢é, by w jak najmniejszym
stopniu ingerowa¢ w otaczajace budowle srodowisko i ograni-
czy¢ jej wplyw na przylegla infrastrukture? Na te i inne pytania
odpowiada historia budowy stacji metra A18 ,,P1. Wilsona”.

2. ,Pl. Wilsona” w uktadzie linii metra
w Warszawie

Generalnym wykonawcg rob6t konstrukcyjnych, wykoncze-
niowych i instalacyjnych na stacji metra A18 ,,Pl. Wilsona” byta
firma Hydrobudowa-6 SA. Jest jednym z giéwnych budowni-
czych metra warszawskiego, dzieki czemu posiada najwieksze
doswiadczenie w wykonywaniu tego typu budowli w Polsce.
Jako wykonawca wiodgcy zbudowata nastepujace stacje: A5
,Ursynéw” i A6 ,,Stuzew” oraz tunele szlakowe B5 i B7. Nato-
miast jako generalny wykonawca zbudowata stacje: A7 ,Wila-
nowska” wraz z torami odstawczymi, A10 ,,Pole Mokotowskie”,

istniejacej |

58

%

- mm WE R R, R, R, W

A13 ,Centrum” wraz z torami odstawczymi (rys.1), A14 ,,Swie-
tokrzyska” i A18 ,,Pl. Wilsona” wraz z torami odstawczymi. Hy-
drobudowa-6 SA byla réwniez czeSciowym wykonawca stacji
A9 , Ractawicka”.

Funkcje generalnego projektanta stacji metra A18 ,,Pl. Wilso-
na” na zlecenie Hydrobudowy-6 S.A. petnito biuro AMC - An-
drzej M. Chotdzynski Sp. z 0.0., natomiast projektanta branzo-
wego — Biuro Projektéow ,,Metroprojekt” Sp. z o.0.

Stacja A18 ,,Pl. Wilsona” jest usytuowana w centrum dzielni-
cy Zoliborz pod ul. Stowackiego, réwnolegle do jej osi. Przylega
ona poludniowa gtowicg do Placu Wilsona, gdzie skreca lek-
kim tukiem na poludnie do osi ulicy Mickiewicza. Plac Wilso-
na stanowi niezwykle wazny wezel komunikacyjny, w ktérym
krzyzuje sie wiele linii autobusowych i tramwajowych, tgcza-
cych pétnocne dzielnice z centrum i poludniem Warszawy. Plac
jest ro6wniez wezltem przesiadkowym dla mieszkancéw pobli-
skich okolic stolicy — Lomianek, Izabelina i Lasek.

Pojawienie sie stacji metra na Zoliborzu w znaczacy sposéb
zmienilo zycie mieszkancéw poéinocnej, péinocno-zachodniej
Warszawy i jej pobliskich okolic. Stworzylo mozliwo$é¢ podré-
zowania w sposéb niezaprzeczalnie bezpieczny i komfortowy.
Podrézowania bez koniecznos$ci uczestniczenia w codziennej
walce o zaistnienie i miejsce na warszawskich ulicach, podré-
zowania w sposéb szybki i niezawodny.

Stacja A18 pelni w ramach I linii metra role stacji odcinkowej.
Ze wzgledu na fakt, iz byla projektowana jako stacja koncowa
i takg tez role odgrywa dzis, zbudowana zostala wraz z torami
manewrowo-odstawezymi. Zapewniaja one mozliwo$é doko-
nywania zmiany czola pociagéw pasazerskich. Liczbe, usytuo-
wanie oraz wyposazenie eksploatacyjne pomieszczen na stacji,
przeznaczonych dla urzadzen oraz personelu, zaprojektowano
wedlug pelnego programu technologicznego stacji odcinkowej,
uwzgledniajac usytuowanie w niej podstacji trakcyjno-energe-
tycznej. Stacja stanowi obecnie baze stuzb eksploatacyjnych
dla odcinka Al15 - A18.

Rys. 1. Stacja A13 ,Centrum”
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3. Konstrukcja stacji i torow odstawczych

Konstrukcje stacji i toréw odstawcezych stanowi zelbetowa, za-
mknieta rama o sztywnych wezlach polaczenia strop zewnetrzny
- §ciany szczelinowe i polgczeniach przegubowych na stykach
rozpierajacego stropu posredniego ze Scianami szczelinowymi
oraz plyty fundamentowej z tymi §cianami. Wykaz elementéw
konstrukcyjnych stacji zawiera tabela 1.

Lp i Element | Wymiary podstawowe, i Parametry © Parametry
] . charakterystyka : betonu PN-B- | betonu
1 03264:2002 i PN-EN
‘ ; i 206-1
1 Sciany grubo$é w czesci ptd. B30, W8, (25/30
szczelinowe | = 100 cm; grubo$c kontraktorowy
podstawowa = 80 cm;
zagtebienie pod piytg
denng = 4,5-6,0 m; pefna
dylatacja w osi 20
2 Strop grubo$¢ podstawowa = B37, W8 C30/37
zewnetrzny 70/90 cm; 4 dylatacje
w osiach 3, 11,161 20
3 ,Koputa” strop zewnetrzny B37, W8 C30/37
jednoprzestowy, w osiach
2-3; dfugo$¢ + 42,5
m, szeroko$¢ = 19,0 m;
grubosé = 90/220 cm
4 Strop grubo$¢ = 35-45 cm; B37 30737
posredni 4 dylatacje w osiach 6,5,
11,161 20
5 Piyta grubo$¢ = 20 cm B37 30737
peronowa
6 Ptyta denna | grubo$¢ czesci Srodkowej | B37, W8 C30/37
= 100-120 cm; grubos¢
czesci bocznych =
70-120 cm; petna
dylatacja w osi 20
7 Stupy Srednica @ 80, sztuk 7; B37 030737
eliptyczne wysokos¢ = 5,85 m
8 Stupy Srednica @ 80, 60x60 cm B37 030737
i 40x60 cm; wysoko$¢ =
36-9,8m

Tab. 1. Wykaz elementow konstrukcyjnych stacji metra A18 ,PI. Wilsona”

W czes$ci potudniowej stacji wystepuje ukiad jednonawowy
zwienczony ,,kopulg” stropu zewnetrznego, oparta na scianach
szezelinowych grubo$ei 100 em i trzech stupach @ 80 (rys. 2).
Strop posredni antresoli wystepuje w tej czesci budowli w po-
staci wspornikowego obrzeza, okalajacego otwor w ksztalcie
elipsy.

Przekroj poprzeczny przez stacje w osiach 2-3
skala 1:100
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny przez ,kopute” stropu zewnetrznego
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Przekréj poprzeczny przez stacje w osiach 3-10
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Rys. 3. Przekroj poprzeczny przez stacjg w czgsci Srodkowej

| Parametry
| betonu
¢ PN-EN
- 206-1

Parametry
. betonu PN-B-
| 03264:2002

Wymiary podstawowe,
| charakterystyka

Element

1 Sciany grubos$é = 80 cm; B30, W8,

$25/30
szczelinowe | zagtebienie pod ptyta kontraktorowy
denng = 4,5-6,0 m; petne
dylatacje w osiach 20,
37ai 53
2 Strop grubo$é podstawowa = B37, W8 C30/37
zewnetrzny 70/90 cm; 4 dylatacje
w osiach 20, 28b, 37ai 53
3 Strop grubosé = 40-45¢cm; B37 C30/37
posredni 4 dylatacje w osiach 20,
28b, 37ai 53
4 Plyta grubo$¢ = 15cm B37 C30/37
peronowa
5 Ptyta denna | grubosc czesci Srodkowej | B37, W8 030737
= 90-130 cm; grubos¢
czesci bocznych =
70-90cm; 4 dylatacje
w osiach 20, 28b, 37ai 53
6 Stupy wymiary: 60x80 cm, B37 C30/37
40x120 cm i 50x80 cm;
wysokos¢ = 3,5-11,0m

Tab. 2. Wykaz elementdw konstrukcyjnych dla torow odstawczych na stacji metra
A18 ,PI. Wilsona”

Rozwigzania projektowe stacji i torow odstawczych sg wyni-
kiem kompromisu miedzy zapewnieniem wymaganej no$nosci
i maksymalnego bezpieczenstwa konstrukcji a optymalizacja
kosztéw jej wytworzenia. Dzieki do§wiadczeniu i zaangazowa-
niu projektantéw oraz generalnego wykonawcy powstat obiekt
inzynieryjny bedacy konglomeratem wizji, wiedzy, doSwiadcze-
nia, nowoczesnych technologii materialowych oraz modelowe-
go zarzadzania zasobami finansowymi.

Pomimo klasycznego ukladu konstrukcyjnego, stacja ma
wiele niezwykle interesujacych elementéw no$nych: , kopute”
stropu zewnetrznego, strop posredni falisty, stupy kielichowe,
Sciany szczelinowe o grubos$ci 100 ecm. Pierwsze trzy, oprocz
swojej znaczacej roli w pracy calego uktadu statycznego bu-
dowli, spelniajg takze funkcje niekonwencjonalnych elemen-
téw wystroju architektonicznego stacji.

Na szczegblng uwage zastuguje , koputa” stropu zewnetrzne-
go. Stanowi ona konstrukcje na wskro$ nowoczesna, niebanalna
i niezwykle rzadko wykorzystywang w budowlach podziemnych
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Podstawowe parametry stacji A18 wraz z torami odstawczymi:
Qcatkowita kubatura budowli: 74 388 m3
Qcatkowita powierzchnia: 16 965 m?
Qdtugos¢ stacji: |, = 158 m
Qiszerokosc stacji w osiach: b, = 19,8 m
Qiszerokosc stacji w swietle: b, = 19,0 m
QwysokoS¢ w Swietle poziomu antresoli: hy, = 3,6 m/4,1m
Qwysokos¢ w Swietle poziomu peronu pasazerskiego: h,) = 3,7 m
Qwysokos¢ podperonia: hy, ) = 1,95 m
Qdtugosc torow odstawczych: |, = 268 m
Qiszeroko$c torow odstawczych w osiach: b ;= 18,8 m
Qiszerokosc torow odstawczych w Swietle: b = 18,0 m
Qwysokosc w Swietle poziomu antresoli: h, = 3,5 m/5,0 m
Qwysokos¢ w Swietle poziomu peronu technologicznego: h, = 4,35 m/6,09

w ogoéle. ,, Kopule” zaprojektowano jako plyte sztywno kotwiona,
wzdluz wiekszego wymiaru, w §cianach szczelinowych grubosci
100 cm i podpartg na krétszych bokach na jednym badz dwéch
stlupach. Zaprojektowano jg na obcigzenia stale i uzytkowe,
w tym obcigzenia taborem samochodowym klasy A, z uwzgled-
nieniem obcigzenia pojazdem specjalnym STANAG 2021 - Kkla-
sa 150.

Znaczaca rozpieto$é, nietypowy ksztalt elementu oraz bar-
dzo duze obcigzenia wymagaly od projektanta wykorzystania
na réwni duzej wiedzy teoretycznej i praktycznej. Biorac pod
uwage powyzsze aspekty, rowniez rozwigzania materiatowe mu-
sialy spelnia¢ odpowiednie zalozenia. Do wykonania ,,koputly”
uzyto materialéw przedstawionych w tabeli 3.

BETON
KLASA: B37, W8 IL0SC 1420 m?
STAL
KLASA AllIN IL0SC 152219 kg
RB50OW
Zbrojenie dolne
W przesle W utwierdzeniu
Prety Rozstaw Kierunek | Prety Rozstaw Kierunek
@25 10,5 cm krotszy @25 10,5 cm krotszy
bok bok
716 10,5 cm krotszy
bok
320 10i20cm | diuzszy | @20 20 ¢cm dtuzszy
bok bok
Zbrojenie gérne
W przesle W utwierdzeniu
Prety Rozstaw Kierunek | Prety Rozstaw Kierunek
422 21,0 cm krotszy @22 21,0 cm krotszy
bok bok
@25 21,0cm krotszy
bok
420 20 cm dtuzszy | 920 20 cm dtuzszy
bok bok
Zbrojenie na scinanie
W przesle W utwierdzeniu
Prety Rozstaw Kierunek | Prety Rozstaw Kierunek
310 30cm g14 20cm
@14 20 ¢cm

Tab. 3. Materiaty uzyte do budowy ,koputy” na stacji A18 ,PI. Wilsona”

4. Technologia budowy — metoda stropowa

Zasadniczg cze$¢ konstrukeji stacji A18 ,,Plac Wilsona” i to-
row odstawczych zrealizowano metodg stropowa. Metoda od-
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krywkowa w paloSciance berlinskiej wykonano jedynie cztery
wyjS$cia ze stacji i dwa czerpnio-wyrzutnie, zlokalizowane poza
tzw. korpusem (rys. 4).

Poszczegblne etapy robét konstrukeyjnych w metodzie stro-
powej przedstawia schemat (rys. 5). W pierwszej kolejnosci zrea-
lizowano wykop wstepny o gtebokosci 1-3 m oraz Sciany szczeli-
nowe, barety i pale z tymczasowymi stupami stalowymi (rys. 5a).
Nastepnie na szalunku z chudego betonu i sklejki uktadanym
na gruncie, wykonano stropy zewnetrzne (rys. 5b), pozostawia-
jac otwory do betonowania stupéw docelowych oraz tymczasowe
otwory technologiczne konieczne do wentylacji, wydobywania
urobku oraz transportu materialéw i urzadzen - stali, betonu,
cegietl, zapraw, okladzin kamiennych, schodéw ruchomych itd.
Po osiggnieciu przez beton zakladanej wytrzymatosci, zostat
wybrany grunt spod stropéw zewnetrznych. Ponownie wyko-
nano szalunek z chudego betonu i sklejki, a na nim - stropy
posrednie, rowniez z otworami technologicznymi (rys. 5¢). Na-
stepnie po podkopaniu stropu pos$redniego zabetonowano piyty
denne (rys. 6d). W kolejnych etapach zbudowano §ciany i stupy
docelowe na poziomach ,—2”1,-1” oraz peron (rys. 5e, f). Roboty
konstrukcyjne zakonczyly sie wycieciem i wydobyciem spod
stropu tymczasowych stupéw stalowych i zabetonowaniem ot-
woréw technologicznych.

tory odstawcze, 268m stacja metra, 158m

[ENRR (I

=== dylatacje

' [ otwory technologiczne wykorzystane w metodzie stropowej
obiekty zrealizowane metodg odkrywkowg:

77wyjscia ze stacji

czerpnio—wyrzutnie

Rys. 4. Rzut stacji i torow odstawczych

Rys. 5. Etapy robdt w metodzie stropowej
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Rys. 6., Koputa” — rzut i przekroje
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Z technologicznego punktu widzenia zastosowanie metody
stropowej byto stuszne i w poréwnaniu z metoda odkrywko-
wa przyniosto wiele korzysci. Przede wszystkim mozna bylo
unikngé¢ konieczno$ci rozpierania lub kotwienia $cian szcze-
linowych w fazie gtebienia wykopu, poniewaz funkcje rygli
rozpierajacych pelnily stropy zewnetrzne i stropy posrednie.
Rozporami stalowymi zostaly wzmocnione nieliczne ,,nietypo-
we” miejsca, jak np. aula poludniowa pod ,,koputa”. Kolejna
zaletg metody bylo istotne zmniejszenie kosztéw szalunku
stropéw — szczegblnie w przypadku stropéw zewnetrznych
o grubosci 70-90 cm, a w miejscu wspomnianej ,,kopuly” do-
chodzacej do 220 cm. Dodatkowa korzy$cig byto ograniczenie
iloéci wody opadowej w wykopie oraz uniezaleznienie harmo-
nogramu rob6t od warunkéw atmosferycznych, tym bardziej
ze rozpoczecie budowy z winy zamawiajacego przesuneto sie
z czerwca na pazdziernik i 18-miesieczny cykl budowy znalazt
sie w bardzo niekorzystnym ukladzie kalendarzowym: zima
- lato - zima. Niezwykle waznym zagadnieniem bylo réwniez
maksymalne ograniczenie wplywu budowy na otaczajacy ja te-
ren. Blisko$¢ budynkéw, czesto zastany przez Hydrobudowe-6
bardzo zly ich stan techniczny spowodowaty, iz metoda stropo-
wa pozostata jedyna alternatywa.

Mimo swoich zalet, metoda stropowa ma takze pewne wady.
W stosunku do metody odkrywkowej zdecydowanie trudniej-
sze staly sie roboty ziemne, co wynikalo z koniecznosci trans-
portu urobku ziemnego do otworéw wydobywczych przy jedno-
czesnym ograniczeniu manewrowos$ci sprzetu poruszajacego
sie pod stropem pomiedzy podporami tymczasowymi. Decyzja
o wyborze metody stropowej, podjeta na etapie przedprojek-
towym i ofertowym, wymagata zatrudnienia profesjonalnego
wykonawcy roboét ziemnych, dysponujacego nie tylko odpo-
wiednim sprzetem, ale przede wszystkim do$wiadczonymi
operatorami. Druga podstawowa wada metody, wkalkulowang
w warto$¢ oferty, byly zwiekszone naktady na robocizne, zwig-
zane z reczng praca bez pomocy dzwigéw oraz transportem
materialow wylacznie przez otwory technologiczne.

Opisang powyzej metodg stropowa wykonano kilka nietypo-
wych, zelbetowych elementéw konstrukeyjnych, nadajacych
indywidualny charakter stacji metra ,,Plac Wilsona”, m.in.:
wspomniany wczeéniej strop nad aulg potudniowsa — ,,koputa”,

strop nad peronem - ,,fala”, stupy kielichowe. Ciekawe sg row-
niez rozwigzania dotyczace izolacji przeciwwodnej budowli.
Technologie wykonania i trudnos$ci realizacyjne oméwiono
ponizej.

4.1. ,Koputa”

Jak juz wspomniano, roboczym skrétem ,,.koputa” nazwano
strop zewnetrzny w osiach 2-3 o diugosci 42,5 m i rozpietosci
(szerokosci) 19,0 m. Grubo$¢ przekrycia jest zmienna — od 90
cm (w §rodku rozpietosci) do 220 cm (na krancach — w miejscu
podparcia). W spodniej cze$ci stropu zostato uformowane roz-
legte elipsoidalne wgtebienie ze wspoétosiowymi eliptycznymi
rowkami akustycznymi (rys. 6). Dzieki temu, iz strop posredni
zaprojektowano i wykonano jako waska wspornikowg antreso-
le z duzym eliptycznym prze§witem, ,, kopute” mozna ogladac¢
w pelnej krasie z poziomu peronu. Dodajac do tego specjalnie
dobrane o§wietlenie, uzyskano imponujacy efekt, Iaczacy w so-
bie monumentalizm surowego betonu z delikatno$cia i zwiew-
nos$cig proporcji i ksztattu przestronnej auli.

Szalunek tego nietypowego stropu wykonano sposobem
szkutniczym. Na podiozu wyréwnanym do rzednej spodu
stropu zostaty ustawione poprzeczne drewniane wregi. Tak
powstaly szkielet wypelniono gruntem, a warstwe wierzchnig
- chudym betonem. Powierzchnia byla precyzyjnie zatarta,
a nastepnie pokryta preparatem antyadhezyjnym, gwarantu-
jacym odspojenie podczas podkopywania betonowego ,nega-
tywu” od zasadniczego betonu konstrukcyjnego. Skutecznosé
dzialania zastosowanego preparatu sprawdzono wcze$niej
na elipsoidalnych betonowych modelach w skali ok. 1:20.

Podstawowym utrudnieniem w tym zadaniu byty niekorzyst-
ne warunki atmosferyczne. Jak juz wspomniano, rozpoczecie
budowy opdznilo sie o cztery miesigce, tym samym termin
wykonania ,,kopuly” z korzystnych miesiecy wrzesien — paz-
dziernik przesunat sie na styczen - luty. Odstaniane podtoze
z konieczno$ci bylo natychmiast przykrywane ochronng war-
stwa chudego betonu. W fazie profilowania i wygtadzania po-
wierzchni oraz nakladania §rodka antyadhezyjnego konieczne
stalo sie okrywanie szalunku namiotem (,,cieplakiem”) i do-
grzewanie nagrzewnicami. Efekt koncowy po malowaniu i wo-
skowaniu prezentuje zdjecie (rys. 7).

Rys. 7. ,Koputa” — efekt koncowy

Marzec — Kwiecien 2007 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

61




4.2, ,Fala”

,Falg” nazwano strop posredni w Srodkowej czeSci stacji,
zaprojektowany na tym odcinku w tuku poziomym, wykona-
ny rowniez metoda stropowa. Dolna powierzchnia tego stropu
zostata opisana dwoma okregami o promieniu 133,9 cm, dajac
ksztatt fali o dtugosci 145 cm i amplitudzie 10 cm. W szczytach
,fale” zostaly rozdzielone kréotkimi poziomymi wstawkami
0 zmiennej szeroko$ci 2-8 cm, ulatwiajacymi uzyskanie tuku
w planie. Dodatkowo co 60 cm tak uksztaltowanag powierzchnie
urozmaicaly wypukte akustyczne bonie o tréjkatnym przekro-
ju poprzecznym (rys. 8). Wstawki poprzeczne i bonie podiuzne
podzielily powierzchnie stropu na r6wnomierng siatke o mo-
dule 60 x 145 cm (rys. 9). Tak jak w przypadku ,,kopuly”, pro-
jekt zaktadal wykonanie stropu w betonie architektonicznym,
bez mozliwo$ci reprofilacji i napraw ewentualnych ubytkéw
i uszkodzen.

Rozwazano rézne warianty wykonania tego zadania, m.in.
szalunki drewniane, stalowe i z tworzyw sztucznych. Ostatecz-
nie, m.in. ze wzgledu na wymagania architektoniczne, zasto-
sowano szalunki drewniane w formie ,,skrzynek” o wymiarach
w rzucie 60 x 145 cm, pokrytych wygieta w fale sklejka. Moduty
szalunkowe (facznie 900 sztuk) utozone byly na drewnianym
ruszcie zatopionym w chudym betonie. Po uzupeinieniu pozio-
mych wstawek paskami sklejki cato$¢ zostala przeszlifowana
w celu wyréwnania ewentualnych nieréwnos$ci na stykach.

\Wstawka pozioma od 2 d

Rys. 9. ,Fala” — uktad modutéw szalunkowych w planie

Rys. 10. Widok peronu — widoczne ,fala” stropu posredniego i stupy kielichowe
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Problemy technologiczne w tym zadaniu wigzaly sie z ,,wy-
puktoscig” wspomnianych podiuznych boni akustycznych.
Biorgc pod uwage specyfike betonu — materiatu, z ktérego
wyrobiony mial by¢ strop, a wiec i bonie — bardzo maty, tr6j-
katny przekréj boni (podstawa 3,6 cm, wysoko§¢ 2 cm) stwarzat
wysokie ryzyko nieprawidlowego wypelnienia mieszankg
betonowa w fazie betonowania oraz uszkodzenia (utrgcenia)
w fazie podkopywania i rozszalowania. Niestety, z trudnych
do zrozumienia powodéw architekt nie zgodzil sie na zamiane
ksztaltu boni z wypuklego na wklesty. Problem wypelnienia
rozwigzano, stosujagc mieszanke betonowa o specjalnie do-
branej recepturze na kruszywie # 0-8 mm, a straty w trakcie
podkopywania zminimalizowano poprzez w miare mozliwosci
delikatne odrywanie skrzynek szalunkowych, prowadzone pod
stalym nadzorem.

4.3. Stupy kielichowe

Zadanie obejmowalo wykonanie siedmiu stupéw z glowicami
o charakterystycznym ksztalcie kielicha, zaprojektowanych
na poziomie peronu jako estetyczne dopeinienie pofalowanej
powierzchni stropu. Geometrie stupéw zdefiniowaly trzy prze-
nikajace sie powierzchnie: trzon — walec o $rednicy 80 cm, gto-
wica — stozek eliptyczny o podstawie 140 x 250 cm i wysokosci
295 cm oraz dolna powierzchnia stropu ,,fali”. Réwniez w tym
przypadku architekt zatozyt wykonanie w betonie architek-
tonicznym - nalezalo uzyskaé¢ gladka i réwng powierzchnie
betonu bez ubytkow, rakéw i innych uszkodzen.

Do wykonania stupéw zaprojektowano i zamoéwiono stalowy
szalunek, skladajacy sie z zasadniczej formy nieco nizszej
od samego slupa oraz dolnej wstawki zamykajacej. Forma
i wstawka byly oczywiScie dwuczeS$ciowe, skrecane Srubami
wzdluz podiuznej osi stupa.

Zasadnicze problemy w tym przedsiewzieciu wynikaly
nie tyle z nietypowego ksztattu, ile z przyjetej metody stro-
powej i zwigzanej z nig konieczno$ci szalowania stupa pod
juz zabetonowanym pofalowanym stropem. Sprawg kluczo-
wa bylo precyzyjne dopasowanie gérnej czeSci formy stupa
do ksztattu stropu — pofalowanego i poprzecinanego podiuzny-
mi boniami. Istotne bylo takze umozliwienie manewrowania
forma w fazie szalowania i rozszalowania. Problem rozwigzano
wspomniang wyzej wstawkg zamykajaca. Szalowanie polegalo
wiec na przystawieniu i skreceniu §rubami zasadniczej formy,
uniesieniu do goéry az do oparcia o pofalowany strop, a na-
stepnie domknieciu szalunku dolng wstawka zamykajaca.
Do betonowania uzyto betonu samozageszczalnego (SCC),
co w polgczeniu ze szczelnym szalunkiem stalowym umozli-
wilo uzyskanie odpowiednio gtadkiej powierzchni. Rezultaty
widoczne sg na zdjeciu (rys. 10).

Ciekawostka pozostaje fakt, ze pierwotny projekt archi-
tektoniczny zaktadat stupy kielichowe w troche innej wersji.
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Roéznica tkwita w ksztalcie glowicy, ktéra zostala zdefiniowana
jako powierzchnia prostokre§lna, powstala na bazie elipsy
w przekroju géornym i okregu w przekroju dolnym. Ten po-
zornie drobny szczegét bardzo komplikowal wykonawstwo,
poniewaz powierzchnia boczna bryly stupa nie databy sie roz-
wingé¢ na plaszczyzne, a w konsekwencji nie bytloby mozliwe
wykonanie szalunku stalowego dajacego estetyczny odcisk.
Argumentacja wykonawcy przekonala architekta — ksztait
stupa ulegt zmianie.

4.4. I1zolacje - stacja i tory odstawcze

Absolutnym novum w tego typu budowlach podziemnych
w Polsce bylto podej$cie do zagadnien ochrony przeciwwod-
nej konstrukcji. Bogate do$wiadczenia wykonawcze kadry
technicznej Hydrobudowy-6 SA oraz bogate doSwiadczenie
projektowe i otwarto$¢ na nowe pomysty oraz technologie
pracownikéw B.P. | Metroprojekt”, pozwolily zaprojekto-
wa¢ i wykonaé stacje A18 z uwzglednieniem nowoczesnej
technologii betonu i nowych trendéw w rozwoju materiatéw
izolacyjnych. Zrezygnowano z izolacji ciezkiej i zastosowano
nastepujace rozwigzania, bedace zabezpieczeniem przeciw-
wodnym budowli:

Q szezelng strukture betonu kontraktorowego Scian szcze-
linowych, zapewniajaca izolacyjno$é¢ od strony osrodka
gruntowego za $cianami;

Q biorgc pod uwage do$wiadczenia z innych budéw me-
trowskich Hydrobudowa-6 zaproponowala calkowitg
rezygnacje z izolacji powlokowej plyty dennej. Ochrone
przeciwwodng zapewnia dostateczna szczelno$é betonu;

0 zastosowano dodatkowe zabezpieczenia przerw roboczych
wkladkami peczniejacymi typu WATERSTOP oraz jako
doszczelnienie — wezykami FUCO (zamki polgczen Scian
szczelinowych z plyta denna);

Q w przerwach dylatacyjnych utozono po obwodzie wktadki
dylatacyjne typu TRICOMER;

Q strop zewnetrzny monolitycznie powigzany ze Scianami
(jest zmiennej grubos$ci — gérna powierzchnia w spadku
poprzecznym) na catej diugosci zostal zabezpieczony
dodatkowo izolacja powlokowa; przyjete rozwigzania
przeciwwodne konstrukcji sg wynikiem niskiego poziomu
wod gruntowych i wysokiej jako$ci wykonania.

5. Zakonczenie

Stacja Metra A18 ,,P1l. Wilsona” jest klasycznym przykladem
budowli podziemnej w infrastrukturze komunalnej, wyko-
nywanej z uwzglednieniem nowoczesnej technologii betonu,
w ciggu I linii metra w Warszawie. Mimo typowego ukiadu tech-
nologicznego i konstrukcyjnego, jest tez budowlg na wskros$
nietypowa i niezwykle interesujaca. Wykonujac ,,kopute” stro-
pu zewnetrznego, ,,fale” stropu posredniego, stupy kielichowe,
$ciany szczelinowe, izolacje przeciwwodne czy wreszcie calg
konstrukcje, Hydrobudowa-6 udowodnila, iz nie obawia sie licz-
nych wyzwan, jakie stawia przed wykonawcami nowoczesna
technologia betonu oraz budownictwo podziemne i uzytkowe.

W artykule wykorzystano materiaty promocyjne
Hydrobudowy-6 SA, Metra Warszawskiego Sp. z 0.0. oraz
B.P. ,Metroprojekt”. Zdjecia autorstwa Joanny Kryckiej,

Wojciecha Szmilewskiego i Barttomieja Telca.
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