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Analiza posadowienia budynkow PLL LOT i PPPL
w Warszawie

W Warszawie przy ul. 17 Stycznia kohczy sie obecnie
budowa dwoéch bardzo okazatych i architektonicznie interesu-
jacych budynkoéw, ktérych witascicielem i uzytkownikiem sag
Polskie Linie Lotnicze LOT oraz Przedsiebiorstwo Panstwowe
Porty Lotnicze. Generalnym wykonawcg obu obiektow jest firma
Budimex-Unibud z Warszawy (dyr. budowy mgr inz. A.lwanicki).

Budynek LOT, o konstrukcji stupowej, ma 7 kondygnacji
nadziemnych oraz jedng kondygnacje podziemng z garazami.
Obcigzenia od kondygnacji nadziemnych przekazywane sg
przez siatke 93 stupéw na ciggtg plyte fundamentowg posado-
wiong na rzednej +24.8 m npm tj. minimum 3.2 m ppt. Budynek
w planie ma wymiary 40.0 x 72.6 m (rys. 1).
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Rys. 1 Plan ptyty fundamentowej i widok budynku LOT
(fotografia z marca 2001 r.)

Budynek PPPL, réwniez o konstrukcji stupowej, posiada 11
kondygnacji nadziemnych oraz jedng rozbudowang kondyg-
nacje podziemng z garazami. W rzucie poziomym caty obiekt
ma ksztatt tukowy. Plyta fundamentowa pod czescig wysoka
budynku oddylatowana jest od pozostatych pityt fundamento-
wych kondygnacji podziemnej. Obcigzenia od kondygnacji
nadziemnych przekazywane sg przez siatke stupow na piyty
fundamentowe posadowione na rzednej +24.8 m npm (okoto
3.5 m ppt) w czesci wysokiej i na rzednej +25.6 m npm (okoto

2.7 m ppt) w czesci garazowej (rys. 2).
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Rys. 2 Plan piyty fundamentowej i widok budynku PPPL
(fotografia z marca 2001 r.)

W poczgtkowej fazie projektowania, z uwagi na skompli-
kowane i trudne warunki gruntowe wystepujgce w miejscu bu-
dowy, przewidywano posadowienie na palach. Przy duzym ob-
cigzeniu i jednoczes$nie duzej powierzchni obiektéw konieczne
bytoby zastosowanie bardzo duzej liczby pali, co pociggato za
sobg znaczne koszty zwigzane z czescig fundamentowg obu
budowli oraz wydtuzato czas budowy.
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Z inicjatywy Wykonawcy (a osobiscie dyrektora budowy
mgr inz. A. lwanickiego) autorzy artykutu podjeli sie analizy
mozliwosci posadowienia bezposredniego obu budynkéw i wy-
konania projektu takiego rozwigzania.

W artykule przedstawiono zaproponowane rozwigzanie oraz
poréwnano wyniki obliczen osiadan budynkéw z pomiarami ge-
odezyjnymi. Wykazano, ze nawet w bardzo trudnych warun-
kach gruntowych i dla duzych obiektéw warto przeanalizowaé
mozliwosci znacznie tanszych posadowien bezposrednich,
zamiast projektowania drogich i czasochtonnych fundamentéw
na palach.

Charakterystyka warunkéw gruntowo wodnych

W rejonie projektowanych budynkéw wystepujg bardzo zrézni-
cowane warunki hydrogeologiczne. W oparciu o wiercenia,
badania polowe i laboratoryjne firmy SALGEO pod budynkiem
LOT wydzielono 15 warstw a pod budynkiem PPPL 23 warstwy
i podwarstwy gruntowe 0 genezie antropogenicznej, rzecznej
zastoiskowej i polodowcowej réznigce sie rodzajem, stanem
gruntu oraz parametrami fizyko-mechanicznymi. Parametry
wytrzymatosciowe, w tym moduly $cisliwosci badanych gruntow
spoistych okreslono metodg B na podstawie stabelaryzowanych
wartosci normowych.

Budynek PLL LOT - Poziom posadowienia budynku LOT-u
przyjeto na rzednej 24.8 m, co odpowiada zagtebieniu od 3.2 m
do maksymalnie 4.3 m ppt. Do glebokosci ok. 4+6 m ponizej
spodu piyty fundamentowej wystepujg grunty bardzo zréznico-
wane zarowno w uktadzie pionowym jak i poziomym. Ponizej do
gtebokosci rozpoznania (tj okoto 10 m ponizej poziomu posado-
wienia) wystepujg nosne polodowcowe gliny piaszczyste
w stanie twardoplastycznym i pétzwartym o modutach odksztat-
cenia Mp = 45 + 65 MPa (warstwy Vla i VIb). Utwory piaszczys-
te znacznej migzszosci stwierdzono jedynie w pétnocno-wscho-
dnim narozniku ptyty (otwor nr 9).

w stanie plastycznym (1.=0.35) i
wytrzymatosciowych (np. dla warstwy lllb, @=12°, c, = 12 kPa,

Na znacznym obszarze zachodniej czesci fundamentu wyste-
pujg stabsze grunty mineralne: pyly, piaski gliniaste i gliny
obnizonych parametrach

Mo = 21 MPa).
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Rys. 3 Usytuowanie wiercen badawczych i sondowan statycznych
pod budynek LOT
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Rys. 4 Warunki gruntowe (budynek LOT)
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Ich wystepowanie stwierdzono w otworach nr 1A, 2, 2A, 4,
5, a ich migzszos¢ pod ptytg wynosi od ok. 3 m (otwor 4 i 5) do
maksymalnie 6.5 m w otworze nr 1A przy zachodnim narozniku
piyty. Pod centralng i wschodnig czescig ptyty warunki grun-
towe poprawiajg sie stopniowo, a twardoplastyczne gliny (np.
dla otworu 7 i 8 oraz warstwy VIb: ¢@=20° c,=35kPa,
Mo = 45 MPa) przechodzg w nosne srednio zageszczone piaski
drobne i $rednie (np. dla otworu 3A i 9 oraz warstw lla i llb,
@=31+33° Mo =64+ 97 MPa)

Poziom wdéd gruntowych napietych warstwg glin piasz-
czystych (Vla i VIb) oraz wystepujacych w plycej zalegajacych
piaskach stabilizuje sie na rzednej okoto. 25.8 +26.4 m npm,
tj. okoto 1 + 1.5 m powyzej spodu piyty.

Zalecone do wykonania sondowania statyczne generalnie
potwierdzity wyzej opisane warunki gruntowe. Jednak wedtug
wykonawcy sondowan (Poznanskie Biuro Projektéw Drég
i Mostow) strefa najstabszych gruntéw zlokalizowana jest
w okolicy $rodka piyty (CPT 8) oraz zachodniej jej czesci
(CPT 4A). Dodatkowo, wedlug sondowania statycznego
w okolicy otworu 3A oraz 9 nie stwierdzono wystepowania
$rednio  zageszczonych piaskéow. Sondowanie CPT 3A
wykazalo w tym rejonie zaleganie glin piaszczystych w stanie
twardoplastycznym.

Budynek PPPL - oddalony jest od budynku LOT o ok. 600 m.
Poziom posadowienia plyty wysokiej czesci budynku PPPL
przyjeto na rzednej 24.8 m, co odpowiada zagtebieniu od 3.0 m
do maksymalnie 4.2 m ppt. Plyta fundamentowa niskiej czesci
garazowej posadowiona jest na rzednej 25.6 m npm. Podobnie
jak w przypadku budynku LOT-u podtoze zbudowane jest
z bardzo zréznicowanych utworéw geologicznych.

Do gtebokosci okoto 4 +6 m ponizej spodu plyty funda-
mentowej wystepujg najbardziej zréznicowane warunki grun-
towe. Ponizej do gtebokosci okoto 18 m ppt wystepujg nosne
polodowcowe gliny piaszczyste w stanie twardoplastycznym lub
poétzwartym o modutach odksztalcenia Mg =60 + 80 MPa
(warstwy VI1 i VI2), podscielone warstwg nieprzewierconych
zageszczonych piaskéw drobnych (otwory 10 i 11, warstwa VI,
@=32° Mo = 88 MPa).

Pod ptyta wysokiej czesci budynku zalegajg grunty spoiste
w stanie twardoplastycznym. Nie stwierdzono wystepowania w
tym rejonie gruntéw spoistych, w tym pytéw, w stanie miekko-
plastycznym. Pod ptytami niskich garazy, tj. poza obrysem
wysokiej czesci budynku, stwierdzono lokalne wystepowanie
gruntéw stabych: gytii, torfow i namutéw w stanie twardo-
plastycznym (I, = 0.05) i miekkoplastycznym (I. = 0.6), otwory
nrl,2i8.

Wody gruntowe wystepujgce w podiozu majg charakter
napiety, a ich ustabilizowany poziom piezometryczny ksztattuje
sie na poziomie spodu ptyty fundamentowej, tj. na rzednej okoto
24.5 + 25.0 m npm.

Pod budynkiem PPL wykonano dodatkowo 4 badania
presjometryczne do maksymalnej glebokosci 8 m ppt tj., ok.
45 m ponizej poziomu posadowienia. Wykazaly one zas-
kakujgco niskie wartosci modutdw presjometrycznych E;
w zakresie od okoto 1.5 MPa dla gruntéw w stanie plastycznym
(otwér nr 1) do maksymalnie 12 MPa dla twardoplastycznego
piasku gliniastego (otwor nr 4). Wartosci te wskazujg na okoto
dwukrotnie wiekszg $cisliwosé badanych gruntéw, w stosunku
do modutéw $cisliwosci okreslonych posrednio na podstawie
PN-81/B-03020.

Zalecone do wykonania sondowania statyczne wykonane
przez Poznanskie Biuro Projektow Drég i Mostow generalnie
potwierdzity wczesniej rozpoznane warunki gruntowe uscislajgc
wartosci modutéw scisliwosci podioza. Moduly te przyjeto do
obliczenia osiadan.
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Rys. 6 Fragment przekroju II-Il (budynek PPPL)
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Analiza posadowienia na palach

Budynek Polskich Linii Lotniczych LOT
wienia na palach przyjeto dwa rodzaje pali:
— CFA o $rednicy @500 mm,
— wiercone w rurach obsadowych wycigganych gtowicg po-
kretng o srednicy @ 800 mm.

— do analizy posado-

Obliczenia nosnosci wykonano wedtug PN-83/B-02482 dla
dwéch dlugosci pali L=11.0m oraz L=16.0m przyjmujac
warunki gruntowe na podstawie sondowan statycznych (CPT)
nr 1, 4A oraz nr 8.

Ogolng liczbe pali dla poszczegolnych dtugosci otrzymano

dzielgc globalne obcigzenie od budynku (Q 0570 MN) przez
nosnos¢ pojedynczego pala.

Tablica 1
Wyniki oblicze n nosnosci i liczby potrzebnych pali (PLL LOT)
5 . NosSnose Globalna
Rodzaj Sredn_lca D}ugo_sc pojedynczego Potrzebna| dhugosé
Lp pali pali pali pala wg liczba pali pali
@ [mm] | L [m] |PN-83/B-02482 m]
N [KN]
1.| CFA 500 11.0 800 ~720 7920
2.| CFA 500 16.0 1100 ~ 520 8320
3. |wiercone| 800 11.0 1600 ~ 360 3960
4. |wiercone| 800 16.0 2000 ~ 290 4640

Dlugosci podane w tabeli dotyczg dtugosci roboczych pali liczgc
od spodu oczepu fundamentowego do stopy pala.

Budynek Przedsi ebiorstwa Pa nstwowego ,Porty Lotnicze”
— do analizy posadowienia na palach przyjeto dwa rodzaje pali:
— CFA o $rednicy @500 mm,
— wiercone w rurach obsadowych wycigganych gtowicg po-
kretng o srednicy @800 mm.

Obliczenia nosnosci wykonano wedtug PN-83/B-02482 dla
dwéch dlugosci pali L=11.0m oraz L=16.0m przyjmujagc
warunki gruntowe na podstawie sondowan statycznych (CPT)
nr3i6.

Ogolng liczbe pali dla poszczegolnych dtugosci otrzymano
dzielgc globalne obcigzenie od budynku (Q 0340 MN) przez
nosnos¢ pojedynczego pala.
Tablica 2
Wyniki oblicze n nosnosci i liczby potrzebnych pali (PPPL)

& Nosnos¢ Globalna

Rodzaj Sredn_lca D}ugo_sc pojedynczego Potrzebna| dhugosé
Lp pali pali pali pala wg liczba pali pali
@ [mm] | L [m] |PN-83/B-02482 -

N [kN]

1.| CFA 500 11.0 1000 ~ 340 3740
2.| CFA 500 16.0 1300 ~ 260 4160
3. |wiercone| 800 11.0 1800 ~190 2090
4. |wiercone| 800 16.0 2300 ~ 150 2400

Dlugosci podane w tabeli dotyczg dtugosci roboczych pali liczgc
od spodu oczepu fundamentowego do stopy pala.

Jak wynika z wykonanych przez autoréw artykutu orientacyj-
nych obliczen, oparcie ptyt fundamentowych obu budynkéw na
palach wymagatoby wykonania duzej liczby pali oraz dosé
Znacznego czasu, szczegoOlnie w odniesieniu do pali wierco-
nych. Wplyneloby to réwniez na zwiekszenie kosztow inwes-

tycji.
Analiza posadowienia bezpo $redniego

W celu sprawdzenia mozliwosci posadowienia bezposred-
niego wykonano obliczenia mozliwych osiadan obu budynkéw
metodg odksztalcen jednoosiowych wedtug polskiej normy
PN-81/B-03020 oraz dla sprawdzenia zmodyfikowang metodg
niemieckg wedtug DIN 4019.

Obcigzenia i naciski pod ptytami fundamentowymi obliczono
od obcigzen od stupdéw, ciezaru $cian zewnetrznych i pionow
komunikacyjnych oraz ciezaru plyty o przyjetej wstepnie gru-
bosci i obcigzen uzytkowych.

Do obliczen przyjeto srednie naciski pod fundamentami,
biorac pod uwage mozliwg prace ptyt. W celu uwzglednienia
zmiennych warunkéw gruntowych oraz sztywnosci fundamentu
ptyte pod budynkiem LOT podzielono na 24 prostokgtne pola.
Dla kazdego z 24 podfundamentow przyjeto obcigzenie charak-
terystyczne g =125 kPa. W przypadku ptyty fundamentowej
budynku PPPL poczatkowo liczono osiadania z uwzglednie-
niem czesci garazowej dzielgc plyte na 29 pél. Jednak po
wstepnych obliczeniach okazato sie, ze osiadania czesci gara-
zowej sg znikome. W zwigzku z tym w kohcowym etapie obli-
czen uwzgledniono tylko ptyte fundamentowg czesci wysokiej
budynku podzielong na 8 czesci (obcigzenie q = 175 kPa).
Wyniki obliczen osiadan przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3

Wyniki oblicze n osiada A, [mm]

Budynek PLL LOT Budynek PPPL

wg PN-81/ wg PN-81/
/B-03020 wg DIN 4019 /B-03020 wg DIN 4019
7+34 29 + 56 18 + 27 29 + 35

Na podstawie analizy warunkéw gruntowych oraz wykonanych
obliczen osiadan podjeto decyzje o mozliwosci posadowienia
obu budynkéw bezposrednio na ptycie fundamentowe;.

Zalecono zweryfikowanie parametréw podioza, a w szcze-
golnosci modutéw $cisliwosci, poprzez wykonanie dodatkowych
sondowan sondg wciskang po 5 sztuk pod kazdym budynkiem.
Wyniki nowych sondowan wykorzystano nastepnie do zweryfi-
kowania obliczen osiadan i rozwigzan projektowych.

Ze wzgledu na duzg zmienno$¢ warunkéw gruntowych
i zwigzang z tym nieréwnomierno$¢ osiadan zwrécono réwniez
uwage na koniecznos$¢ czesciowego wzmocnienia podtoza pod
budynkiem LOT-u. Wykonane badania uzupetniajgce wykazaty
wystepowanie pod czescig budynku gruntéw pylastych w stanie
plastycznym potwierdzajgc koniecznos¢ wykonania wzmoc-
nienia.

Projekt posadowienia

Projekt dla budynku PLL LOT obejmowat zwymiarowanie pilyty
fundamentowej oraz okreslenie wielkosci sit wewnetrznych
w plycie (obliczenia sit wewnetrznych wykonat mgr inz. Tomasz
Majewski, projekt konstrukcyjny budynku wraz z projektem
zbrojenia plyty wykonata firma Proinvest z Warszawy).

Do obliczen ptyty fundamentowej przyjeto jednoparame-
trowy model podtoza gruntowego. Wspétczynniki sprezystosci
podioza okreslono na podstawie powtornych obliczen osiadan
fundamentu metodg odksztalcen jednoosiowych (rys. 7), ktére
wykonano dla poprawionych warto$ci modutéw $cisliwosci.


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

13.06.2000 14.04.2001 13.06.2000 14.04.2001 13.06.2000 14.04.2001
0 x 0 0 X
5 h 5 5 h
N~ N~
10 . 10 0 ~
™~ ) T )
15 15 15
s [mm] s [mm] s [mm]
20 20 20
T
| | - podziat fundamentu na podfundamenty
} } do obliczer osiadan wg PN-83/B-03020
0 10 20 30m 2%2 - osiadanie w $rodku podfundamentu, [mm]
qfap - izolinie osiadan, [mm]
-
m -repery
13.06.2000 14.04.2001 13.06.2000 14.04.2001 13.06.2000 14.04.2001
0 K 0 f‘\ 0 f‘\
5 5 N 5
N N N
\‘ N
10 | 10 10
3 Oy NG
15 15 15 —
s [mm] s [mm] s [mm]
20 20 20

Rys. 7 Poréwnanie osiadan obliczonych metodg odksztatcen jednoosiowych z pomiarami geodezyjnymi (budynek PLL LOT)

W ostatecznym rozwigzaniu przyjeto jednakowg grubosc ptyty
na catej powierzchni réwng 120 cm.

W zwigzku ze znacznym zréznicowaniem warunkéw grun-
towych pod budynkiem, a szczegodlnie wystepowaniem pytow
i pytéw piaszczystych w stanie plastycznym (I, = 0.35) w czesci
centralnej i zachodniej projektowanego obiektu wskazano na
konieczno$¢ wzmocnienia tego rejonu za pomocg kolumn
zwirowych.

Projekt wykonawczy oraz wzmocnienie wykonata firma
Keller Polska. Zastosowano kolumny zwirowe typu KSS o $red-
nicy trzonu 600 mm, dlugosci S$redniej 6.0 m i rozstawie
2+5m.

Kolumny tego typu wykonuje sie wibratorem wgtebnym
z rdzeniowym podawaniem kruszywa, bez stosowania ptuczki
wodnej. Stosowana technologia umozliwia dopasowanie potrze-
bnej dtugosci kolumn bezposrednio na budowie, w zaleznosci
od potozenia stropu warstwy wytrzymatej.

Na rys. 8 przedstawiono schemat rozmieszczenia kolumn
pod ptytg projektowanego budynku. Jako pierwsze zostaty wy-
konane kolumny pod stupami oraz wzdtuz scian budynku a nas-
tepnie, jako dogeszczajgce, kolumny pomiedzy Scianami i stu-
pami.

W projekcie konstrukcyjnym plyty podano réwniez uwagi
odnoszace sie do koniecznosci obnizenia zwierciadta wody
gruntowej na czas prowadzenia rob6t fundamentowych oraz
zalecenia do prowadzenia rob6t ziemnych zwigzane z bez-
piecznym sposobem posadowienia budynku.

Szczegoblnie wazne byto niedopuszczenie do zawilgocenia
powierzchni dna wykopu fundamentowego z uwagi na wystepo-
wanie gruntéw pylastych w poziomie posadowienia budynku.
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Rys. 8 Plan rozmieszczenia kolumn zwirowych (budynek PLL LOT)
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Rys. 9 Poréwnanie osiadan obliczonych metoda odksztalcen jednoosiowych z pomiarami geodezyjnymi (budynek PPPL)

Projekt dla budynku PPPL obejmowat taki sam zakres obli-
czen, jak w przypadku budynku LOT-u (obliczenia sit wewnetrz-
nych wykonat mgr inz. Tomasz Majewski, projekt konstrukcyjny
budynku wraz z projektem zbrojenia piyty wykonata firma Budi-
mex Projekt z Warszawy).

W rozwigzaniu konstrukcyjnym, z uwagi na duze wartosci
obcigzen, przyjeto grubos¢ ptyty rowng 150 cm. W zwigzku z jej
duzg sztywnoscig oraz troche lepszymi warunkami gruntowymi,
zrezygnowano z dodatkowego wzmocnienia podtoza w miejscu
budowy obiektu. Na rys. 9 przedstawiono osiadania obiektu, na
podstawie ktérych obliczono wspotczynniki sprezystosci podto-
za. W projekcie ptyty, podobnie jak dla budynku LOT-u podano
szereg zalecen wykonawczych.

Pomiary osiada n budynkow

Zgodnie z zalecenie projektowym prowadzono pomiary osiadan
obu budynkéw dla kolejnych etapéw budowy. Repery pomia-
rowe zatozono w ptytach fundamentowych. Na rysunkach 7 i 9
pokazano miejsca ich zatozenia.

Pierwsze pomiary wykonano z chwilg zakonczenia betono-
wania ptyt fundamentowych to jest okoto potowy czerwca
2000 r. dla budynku LOT-u oraz poczatek lipca 2000 r dla
budynku PPPL. Ostatnie pomiary (ktérymi dysponowali autorzy
artykutu) zostaty przeprowadzone w pazdzierniku 2001 r. gdy
budowa obu obiektéw praktycznie zostala zakonczona, a wiec
na podioze przekazane zostato petne obcigzenie od ciezaru

wilasnego konstrukcji. Pomiary geodezyjne przez caly okres
budowy bardzo precyzyjnie wykonywat dyplomowany geodeta
p. Tomasz Gaca.

Analiza wykreséw przemieszczen reperéw pomiarowych
w funkcji czasu dla LOT-u wskazuje, ze nastepuje juz stabili-
zacja osiadan budynku. Poréwnujgc pomiary z osiadaniami
obliczonymi metodg odksztalcen jednoosiowych mozna odniesé
wrazenie, ze wyniki obliczen osiadan zostaly przeszacowane.
Obliczenia zostaly jednak wykonane dla parametréw podtoza
bez kolumn zwirowych.

W przypadku budynku PPPL, pod ktérym nie wykonywano
wzmocnienia kolumnami zwirowymi, stabilizacja osiadan jesz-
cze nie nastgpita. Ekstrapolacja wykresow przemieszczen repe-
rébw w czasie mozna wykazuje, ze osiadania ustabilizujg sie
w okresie okoto jednego roku. Biorgc pod uwage przyrost prze-
mieszczen nalezy stwierdzi¢ bardzo dobrg zgodno$¢ osiadan
obliczonych z pomierzonymi.

W okresie eksploatacyjnym przewiduje sie dalsze prowa-
dzenie pomiaréw geodezyjnych. Z uwagi na posadowienie bu-
dynkéw czesciowo na gruntach spoistych moze nastgpic¢
nieznaczny przyrost osiadania (szczegdlnie jesli chodzi o budy-
nek PPPL) nie majacy znaczenia dla bezpieczenstwa i eksplo-
atacji wykonanych obiektow.
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Rys. 10 Widok budynku PLL LOT (pazdziernik 2001)

Whioski

Wystepowanie w podtozu gruntow stabonosnych nie zawsze
musi prowadzi¢ do wyboru posadowienia gtebokiego nawet
przy znacznych obcigzeniach przekazywanych przez budowle
na grunt. Niejednokrotnie wykonanie specjalistycznej eksper-
tyzy spowodowa¢ moze znaczne obnizenie kosztéw wykonania
fundamentéw budowli.

Zaprezentowane przyktady posadowienia pokazujag, ze za-
miast kilku kilometrow pali pod budowlg wystarczy fundament
na stosunkowo sztywnej ptycie oraz w przypadku znacznego
skomplikowania warunkéw geotechnicznych przy ewentualnym
wzmocnieniu podtoza.

-
— W
= M (-] l——

==

Rys. 11 Widok budynku PPPL (pazdziernik 2001)

Do oceny osiadan poditoza z powodzeniem stosowaé mozna
metody najprostsze takie jak zastosowana tu metoda odksztat-
cen jednoosiowych wedtug polskiej normy PN-81/B-03020.
Poréwnanie wynikéw obliczen osiadan z pomiarami geodezyj-
nymi przemieszczen wykazato bardzo dobre zgodno$ci.

Model podioza gruntowego przyjmowany do schematu
statycznego réowniez, gtéwnie z powodu braku wystarczajgco
wiarygodnych parametréw gruntowych, nie musi by¢ zbyt skom-
plikowany. Wystarczy prosty model jednoparametrowy.

Nalezy zaznaczy¢, ze do posadowienia bezposredniego
budynkéw potrzebne jest dobre wykonawstwo jakie w obu
omawianych przypadkach zapewnita firma Budimex-Unibud
z Warszawy.
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