Wykorzystanie technologii scian
szczelinowych przy obudowie
komor cylindrycznych
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Najwieksza oczyszczalnia Sciekow w Polsce, warszawska ,Czajka”, w latach 2008-2012 przeszta gruntowna
przebudowe. Ostatnim, a zarazem jednym z kluczowych elementow jej modernizacji byta budowa przejscia kana-
lizacji pod Wista. Podwykonawca w tym projekcie - realizujagcym obudowy czesci podziemnych obu komor ukta-
du przesytowego w technologii $cian szczelinowych - byt Bilfinger Infrastructure SA, funkcjonujacy wowczas pod
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nazwa Bilfinger Berger Budownictwo SA.

Ryc. 1. Syfon przesytowy z lewobrzeznej Warszawy do oczyszczalni $ciekow ,Czajka” na prawg strone Wisty

Na ukfad przesytowy sciekow z lewobrzeznej Warszawy do
oczyszczalni znajdujacej sie na prawym brzegu rzeki skfa-
daja sie trzy gtéwne elementy budowlane. Sa nimi: komora
wyjsciowa syfonu na terenie Warszawy prawobrzeznej przy
ul. Swiderskiej, komora wejéciowa syfonu na terenie Warszawy
lewobrzeznej przy ul. Farysa w dzielnicy Bielany oraz tunel pod
Wista wykonany metoda TBM, o dtugosci 1350 m i srednicy
wewnetrznej 4,4 m.

Prace zwigzane z obudowa komor rozpoczeto od opracowa-
nia projektu technologicznego, ktéry uwzgledniat wykorzysta-
nie posiadanego zaplecza sprzetowego. Projekt zostat opraco-
wany przez pracownie projektowa pod kierownictwem mgr. inz.
Jana Domurada na zlecenie Bilfinger Berger Budownictwo SA.

Prostokat o wymiarach ok. 10 x 38 m, w obudowie ze Scian
szczelinowych o grubosci 80 cm i wysokosci 13,5 m, rozpie-
ranych tymczasowymi stalowymi rozporami — to zatozenia
projektowe komory wyjéciowej przy ul. Swiderskiej na prawym
brzegu Wisty. Byto to dos¢ typowe zadanie w poréwnaniu
do komory zlokalizowanej przy ul. Farysa na lewym brzegu,
bedacej skomplikowanym przedsiewzieciem inzynieryjnym
zaréwno pod wzgledem projektowym, jak i wykonawczym.
Podczas budowy komora przy ul. Farysa petfnifa role szybu
odbiorczego dla tarczy drazacej tunel pod Wista od jej prawego
brzegu (ryc. 1). Po zakonczeniu robét, zgodnie z jej docelowym
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przeznaczeniem, komora stanowi wejscie do tunelu (syfonu)
Wisty, ktérym transportowane sa $cieki.

Szczegdty techniczne

Z racji petnionej przez komore funkcji nie mozna byfo w niej
zastosowac zadnych przegréd poziomych ani na etapie budowy,
ani podczas eksploatacji. W zwigzku z tym $ciany szczelinowe
o grubosci 100 cm i gtebokosci 40 m, stanowiace obudowe
komory, zostaty zaprojektowane na planie okregu o $rednicy
wewnetrznej 20 m. Okrag jest konstrukcjg samonosna, w ktorej
panuje stan naprezen Sciskajacych — konstrukcja pracuje na
zasadzie $ciskanego pierscienia i nie wymaga rozpierania.

Zwienczeniem $cian i jednoczesnie elementem spinajacym
poszczegdlne sekcje byt obwodowy, ciggty wieniec zelbetowy,
o wymiarach 120 x 100 ¢cm. Dla konstrukcyjnego zespolenia
poszczegblnych sekeji oraz przejecia w czasie budowy ewentual-
nych niesymetrycznych obcigzen poziomych wewnatrz komory
zaprojektowano, w rozstawie co ok. 8,5 m, trzy obwodowe,
ciagte wzmocnienia w formie pierscieni o grubosci 30 cm
i wysokosci 200 ¢cm, monolitycznie pofaczonych ze Scianami
szczelinowymi. Petnoprzekrojowe rozparcie Scian szczelino-
wych stanowi jedynie ptyta denna o grubosci 1,8 m. Poniewaz
niezbedne byfo przejscie przez Sciany szczelinowe tarcza TBM,
w miejscach przejs¢ zastosowano zbrojenie z wiokna szklanego.
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Ryc. 2. Murki prowadzace komory cylindryczne

Na terenie budowy istniato wczesniej dzikie wysypisko smieci,
gruzu i gruntu wywozonych z warszawskich budéw. Pierwsza
warstwa tworzyty wiec nasypy o miazszosci do 15 m, niejed-
norodne pod wzgledem stanu i sktadu. Wsréd nich wystepo-
waty przewarstwienia wielkogabarytowego gruzu betonowego
i ceglanego (ktore tacznie stanowity ok. 10-50% ogoélnej masy
nasypow) oraz odpady drewniane, metalowe i szkfo. Nizej za-
legaty piaski o réznej granulacji w stanie srednio zageszczonym
i zageszczonym, a pod nimi ity pylaste lub gliny pylaste zwiezte,
w stanie od twardoplastycznego do zwartego. Ze wzgledu na
to, ze spag warstwy itéw zalegat znacznie ponizej dna komory,
nie zostat przewiercony.

Na terenie prac wystepowat jeden poziom wodonosny
o zwierciadle swobodnym na rzednej ok. 0 m n.p. 0 W (tj.
15 m p.p.t.).

Etapy prac

Ze wzgledu na panujace warunki terenowe i gruntowe ko-
nieczne byto wykonanie wykopu wstepnego oraz przygotowa-
nie w nim utwardzonej platformy roboczej. Poziom platformy
roboczej zostat zaprojektowany na rzednej = 14,5 m n.p.
0W (3,5 m p.p.t.) i byt rowny poziomowi murkéw prowadza-
cych oraz wierzchowi $cian szczelinowych.

W pierwszym etapie prac wykonano w szalunkach systemo-
wych monolityczne murki prowadzace. Duza gtebokos¢ Scian
szczelinowych i znaczny ciezar szkieletow zbrojeniowych uza-
sadniaty przyjecie znacznych wymiaréw murkéw: 120 x 70 x 25
cm (w ksztatcie litery L). Roboty zasadnicze, tj. gfebienie Scian
szczelinowych, zaczeto po uprzednim wykonaniu wszystkich
murkoéw i osiagnieciu przez beton odpowiedniej wytrzymatosci.
Drazenie sekcji odbywato sie odcinkami prostymi, dlatego tez
sekcje zostaty rozplanowane w postaci wieloboku (22 boki),
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opisanego na wewnetrznym obwodzie komory. Kazda sekcja
miata dtugos¢ 3,2 m. Szczeki chwytaka gtebigcego rozwieraty
sie na 2,8 m. Podczas realizacji jako elementy rozdzielcze na sty-
kach sekji zastosowano ptaskie stopendy typu FFE firmy Leffer.
Uszczelnienie stykéw pomiedzy sekcjami stanowifa uszczelka PCV
o0 szerokosci 16 cm. Kazdy stopend sktadat sie z trzech odcinkéw.
Do pierwszego, dolnego elementu montowano uszczelke na
placu budowy, w pozycji poziomej. Uszczelki do kolejnych ele-
mentéw montowane byty w czasie opuszczania ich do szczeliny.
taczenie poszczegdlnych czesci szkieletéw zbrojeniowych, ktére
réwniez skfadaty sie z trzech odcinkéw, odbywato sie w trakcie
wktadania zbrojenia w szczeline (na zakfad za pomoca zaciskow).

Powyzsze czynnosci, a takze znaczna gtebokos¢ kopanej
szczeliny i dfugi czas betonowania oraz problemy z odspaja-
niem stopendéw znacznie wydtuzyty czas realizacji zadania.
Dodatkowym utrudnieniem byty niekorzystne warunki grun-
towe. W 25% sekcji podczas gtebienia szczelin natrafiano na
przeszkody konieczne do rozkruszenia przez dfutowanie, ktére
nierzadko jednorazowo zajmowato do 7 godzin. Biorac pod
uwage wszystkie te czynniki, wykonanie pojedynczej sekdji
zajmowato blisko dobe.

Wskutek znacznej grubosci warstw antropogenicznych po-
wstat duzy ubytek zawiesiny bentonitowej oraz zuzycie betonu
przekraczajace o niemal 20% ilos¢ teoretyczna. Ze wzgledu na
stan i rodzaj gruntdw, szczegoélnie na pierwszych 15 m, duzego
naktadu pracy wymagato wyréwnanie powierzchni odkrytej.

Powstatfe w czasie gtebienia odchylenia $cian dla poszczegdl-
nych sekcji zmiescity sie w granicach normowych. Najwieksze
odchylenia, w granicach 5-13 ¢m, odnotowano w poziomie
ptyty fundamentowej. Wedtug zatozen projektu, dopusz-
czalna wartos¢ na tym poziomie wynosita 52 cm, a wedtug
normy 38 cm.
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Projekt wykonawczy narzucat moniotorowanie przemiesz-
czen. Czestotliwosé pomiaréw i zakres, okreslone przez projek-
tanta, dostosowane byty do faz budowy obiektu i realizowane
przez trzy piony inklinometryczne z punktami pomiarowymi
co 1 m, trzy punkty pomiaréw naprezen 3ciskajacych oraz
trzy punkty pomiaréw geodezyjnych w ptaszczyznach x, y,
Z W poziomie oczepu.

Podsumowanie

Realizacja zadania przebiegta sprawnie. Dzieki utrzymaniu
catodobowego systemu pracy mozliwe byto wykonanie prac
w wyznaczonym terminie i w zatozonych kosztach, z zacho-
waniem reziméw technologicznych. Roboty prowadzono przy
uzyciu jednego zestawu roboczego, na ktéry sktadaty sie gte-
biarka, dzwig i koparka.

Wydtuzone gtebienie, koniecznos¢ spajania stopendoéw,
a poézniej ich roztaczania, trudnosci z odspajaniem tak dtugich
stopenddw, taczenie szkieletéw, trzy zmiany robocze, murki
wylewane na betonie podktadowym, duze ubytki zawiesiny
i znacznie przekroczone zuzycie betonu — wszystko to spra-
wiato, ze rozwigzania tego typu nalezy zaliczy¢ do kosztownych
i czasochtonnych, jednak w niektérych przypadkach jedynie
mozliwych do zastosowania.

Pomimo ze czas wykonania, jak i koszty takich inwestycji sa
nieporéwnywalne z innymi typowymi realizacjami, nie oznacza
to, ze s nieopfacalne. Istotna jest sSwiadomos¢ ewentualnych
problemoéw, ktére moga pojawic sie w czasie budowy oraz
wiasciwe przygotowanie sie do takiej pracy.
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Ryc. 3. Budowa komory cylindrycznej prawie ukoriczona; kontrola jako$ci i odbior wymagaty uzycia kabiny opuszczanej zurawiem

Bilfinger Infrastructure SA, podwykonawca opisywanego
projektu, dzieki dtugoletniemu doswiadczeniu na rynku bu-
dowlanym, profesjonalizmowi i zaangazowaniu kadry doswiad-
czonych inzynieréw z powodzeniem realizuje powierzone mu
przedsiewziecia. Obecnie spdtka wykonuje projekty w sektorze
infrastrukturalnym, energetycznym oraz hydrotechnicznym
zaréwno na rynku krajowym, jak i za granica. W ostatnim
czasie podpisafa trzy kontrakty w Norwegii na taczna kwote
750 min zt. Wartos¢ portfela zlecen spétki na rok 2014 to ok.
850 min zt.

Komora w liczbach

srednica wewnetrzna 20m
srednica zewnetrzna 22,20 m
gtebokos¢ wykopu 40,10 m p.p.t.
grubos¢ scian szczelinowych 100 cm
gtebokos¢ scian szczelinowych 40 m
e cessan e | saon
dtugos¢ murkévY ,prowadzq- 70m
cych (w osi scian)
objetos¢ teoretyczna betonu 2800 m?
objetos¢ rzeczywiscie wbudo- 3260 m?
wanego betonu
czas realizacji 2 miesiq.ce' (listopad -
grudzien 2010 r.)




