GEOINZYN|BRIA

Przestona

ey s

.‘....E = ¥

§ T
<= amam

jna
g [ ,

' fij 8' W rszawa

mgrinz. Artur;Jaron
Zaktad Robot Inzynieryjnych Henryk
Chrobok-i Hubert Chrobok Sp.—j

Zaktad Robot Inzynieryjnych Chrobok wiosng tego roku zakonczyf prace
w ramach budowy p.n.: ,Droga Ekspresowa 88 Trasy Armii Krajowej

od wezta Konotopa do wezta
Prymasa Tysigclecia

od km 01+099,00 do km 11+477,07”

\ x T zakresie omawianego zadania Budimex SA, lider konsor-

cjum, powierzyt naszej firmie wykonanie poziomej prze-
stony przeciwfiltracyjnej w technologii iniekcji wysokocisnienio-
wej jet-grouting na odcinku trasy S8 w km 7+690 + km 8+130
— Powstaricéw Slaskich, km 7+100 + km 7+175 — Lazurowa oraz
tunelu kolejowego w km 7+510 + km 8+140 — bocznica kolejowa
od Huty Lucchini. Sumaryczna objetos¢ przestony wyniosta ok.
43000 m?, a prace trwaly od wrzesnia 2008 r. do marca 2010 r. —
z uwzglednieniem kilkumiesiecznych przerw. Jest to niewatpliwie
najwiekszy zakres tego typu rob6t w Polsce oraz jeden z wiek-
szych w Europie.

Budowa drogi S8 od wezla Konotopa do wezla Prymasa Ty-
siaclecia to jeden z najdrozszych odcinkéw drogowych w naszym
kraju. Koszty jego wykonania wynikaja z faktu budowy w Sci-
stym centrum stolicy, co wiaze si¢ z koniecznoscia pokonania
wielu przejs¢ kolizyjnych instalacji uzbrojenia podziemnego, jak
i istniejacych obiektéw, takich jak wiadukt Powstaricéw Slaskich.
Kolejnym kosztotwoérczym czynnikiem dla tej inwestydji jest sto-
sunkowo wysoki poziom zwierciadla wod gruntowych (ZWG)
oraz warunki gruntowe umozliwiajace szybka filtracje wody.
W zwigzku z tym dla odcinkéw drogi S8 o niwelecie drogi polo-
zonej ponizej ZWG zaprojektowano budowe tuneli, ktérych kon-
strukcje stanowia Sciany szczelinowe oraz Zelbetowa plyta denna.
Zelbetowa konstrukcja Scian szczelinowych z zalozenia jest kon-
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Fot. 2a. | Roboty zbrojarskie — Wykonani poziomej piyty zelbetowej
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Fot 2b. | Docelowa plyta zelbetowa i scwank\ szczelmovve
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Schemat ciagu techndoglanago formawanla Kolumn mlekcwnyeh o duzych srednicach:
1< silos na. cement,- 2 — zbiornik na wode, 3 - podajnik éllmakowy 4 — automatyczny
m_‘ll'jlsszainlk 5 = ﬂokowo-rurcwa pompa wysokoc:lémenldwa 6.~ sprqzarka 7 — wiertnica -
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Rys. 1. |

Schemat ciggu technologicznego jet-grouting

strukcja szczelna dla wody gruntowej, ponadto mogta stanowic
fundament posredni dla wiaduktéw usytuowanych poprzecznie
do nowej trasy. Natomiast pozioma plyta zelbetowa stanowi do-
celowe zabezpieczenie przed naplywem wod gruntowych oraz
konstrukcyjne rozparcie Scian szczelinowych. Wykonang Sciane
szczelinowa 1 plyte zelbetowa na etapie robot zbrojarskich i juz
wykonana w pierwszym etapie przedstawiaja fot.2a i b. Zalozenie
wykonania plyty dennej na poziomie ponizej ZWG spowodowato
koniecznos¢ tymezasowego zabezpieczenia przeciwwodnego. Ze
wzgledu na obszar tunelu, jego polozenie oraz czas potrzebny
do jego realizacji, obnizenie wod gruntowych poprzez pompowa-
nie i zrzut wody mogloby mie¢ negatywny wplyw na wszystkie
obiekty posadowione w obszarze leja depresji, poprzez spowo-
dowanie ich osiadan, oraz na Srodowisko. W zwiazku z tym na
etapie projektu budowlanego przyjeto wykonanie tymczasowej
poziomej przestony przeciwfiltracyjnej w technologii iniekcji wy-
sokocisnieniowej jet-grouting, ograni-
czajacej naptyw wody do wykopu oraz
zapewniajacej statecznos¢ dna wykopu
przed wyporem. Na dzied dzisiejszy
wiadomo, ze przestona wykonana przez
ZRI Chrobok spetnita w 100% swoje za-
lozenia i umozliwita wykonanie zelbeto-
wej plyty w suchym wykopie.

Sposéb wykonania poziomej przesto-
ny przeciwfiltracyjnej w technologii jet-
grouting jest nastepujacy. W pierwszej
kolejnosci  konieczne jest wykonanie
poziomej i stabilnej platformy roboczej,
znajdujacej sie powyzej ZWG. Dla po-
trzeb prowadzenia prac mozna w sprzy-
jajacych warunkach wstepnie obnizy¢
teren do poziomu o 1 m wyzszego od
ZWG. Platforma robocza musi zapew-
ni¢ bezpieczne poruszanie si¢ wiertnicy
i sprzetu budowlanego. W przypadku
gruntéw niestabilnych konieczne jest jej
utwardzenie z materialu drobnoziarni-
stego. Na tak przygotowanej platformie
wiertnica na podwoziu gasienicowym

Fot. 3. |
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wykonuje odwierty przy pomocy zZerdzi zakoriczonych koron-
ka wiertnicza. Zerdzie shuza jednoczesnie do transportu mediéw
w postaci wody, powietrza i iniektu. Do wiertnicy podawany jest
zaczyn wodno-cementowy poprzez przewody wysokocisnienio-
we laczace wiertnice z pompa wysokocisnieniowa, a takze spre-
Zone powietize generowane przez kompresory. Zaczyn wodno-
cementowy tworzony jest w automatycznych mieszalnikach przy
stalej kontroli parametrow mieszania, tzn. wagowej ilosci sktadni-
kéw. Cement przechowywany jest luzem w stalowych silosach,
natomiast woda jest czerpana z sieci miejskiej. Wszystkie ww.
urzadzenia za wyjatkiem wiertnicy znajduja sie na poziomej plat-
formie technologicznej. Wiertnica moze pracowac¢ w odlegtosci
ok. 150 m od platformy. Schemat przedstawionego powyzej ciagu
technologicznego przedstawiony jest na rys. 1.

Wykonanie poziomego ekranu przeciwfiltracyjnego sklada si¢
7z trzech etapow.

Technologiczne przegrody pionowe — podziaf na sekcje
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Fot. 4a. | Pomiar $rednicy kolumny ok. 2 m

Etar |

Wykonany zostaje odwiert na zadana glebokos¢, zgodnie
z projektem konstrukcyjnym. Pomiar glebokosci nastgpu-
je poprzez pomiar ilosci i dhlugosci zerdzi podczas odwiertu.
Wiercenie nastgpuje przy stale podawanej pluczce wodnej lub
wodno-cementowej, w zaleznosci od zachowania si¢ otworéow
wiertniczych. Pluczke dostarcza si¢ pod stosunkowo niskim ci-
Snieniem. Podczas wiercenia konieczne jest kontrolowanie za-
chowania si¢ Zerdzi, oporéw, pionowosci masztu, warunkéw
wiercenia oraz zachowania si¢ otworéw. W momencie osia-
gniecia zadanej glebokosci rozpoczyna sie etap II.

Etar Il

W momencie zwiekszenia cisnienia do wartosci roboczej
nastepuje automatyczne zamkniecie otworéw pluczkowych
w koronce wiertniczej i uformowanie strumienia iniekcyjnego.
Zaczyn zostaje podany pod roboczym cisnieniem w zakresie
30+40 MPa. W celu zoptymalizowania parametréw formowania
kolumny i osiagniecia jak najwiekszej srednicy, strumien iniek-
cyjny podaje sie w otulinie sprezonego powietiza o cisnieniu
w zakresie ok. 4+7 atmosfer. Zaczyn oraz spr¢zone powietrze
doprowadza si¢ za pomoca przewodow wysokocisnieniowych
do zlacza obrotowego zamocowanego na zerdzi, a nastgpnie
do gltowicy zerdzi — monitora. Etap II koriczy si¢ w momencie
osiaggniecia gornej rzednej przestony przeciwfiltracyjne;.

Etapr 1l

Minimalizuje si¢ doplyw zaczynu oraz powietrza, natomiast
podczas wyciagania zerdzi podaje si¢ wode pod minimalnym
cisnieniem, aby nie dopusci¢ do wigzania zaczynu. ZerdZ po-
winna zosta¢ wyciagnigta réwnomiernie przy statym ruchu ob-
rotowym.

Glebokos¢ wykonania przestony uzalezniona jest m.in. od
réznicy poziomu pomiedzy swobodnym zwierciadlem wody
gruntowej a rzedna wykopu pod docelowa plyte zelbetowa,
a takze od warunkow filtracyjnych podioza gruntowego. W celu
balastowania wyporu wody gruntowej mozliwe jest celowe ob-
nizenie poziomu przestony i wykorzystanie spoczywajacego na
niej gruntu. Obnizenie to nie moze jednak przekraczac¢ dna Scian
szczelinowych. Nalezy wzig¢ rowniez pod uwage zachowanie
pionowosci odwiertu. Proporcjonalnie do glebokosci wiercenia
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Fot. 4b. | Wykonawstwo prébnych kolumn jet-grouting

rosnie ryzyko odchylenia sie zerdzi od pionu. Ryzyko to niweluje
sie wigkszym zageszczeniem odwiertow na danej powierzchni
oraz gruboscia przestony. W zaleznosci od przyjetego stopnia
odchylki, nalezy znalez¢ optymalna glebokos¢ przestony zapew-
niajacg statecznos¢ dna wykopu i jego szczelnos¢, jednoczesnie
optymalizujac ekonomiczny aspekt wykonawstwa.

Najtrudniejszym zagadnieniem wykonania korka w techno-
logii jet-grouting jest brak mozliwosci lokalizacji ewentualnych
przeciekow. Kluczowe znaczenie w wykonawstwie tego typu
robot jest stata kontrola nad wykonywanymi pracami na kaz-
dym z ww. trzech etapéw robét. Ponadto w przypadku tak
duzych obszaréw jak dla tego zadania — ok. 16700 m? tylko
na zasadniczym odcinku trasy S8 — konieczny jest podziat prze-
stony na sekcje robocze. Podzial ten umozliwia odpowiednie
poziomowanie korka, ktéry zmienia swe polozenie wraz z ob-
nizeniem niwelety drogi. Jednoczesnie w przypadku ewentu-
alnych wyciekow, naprawa przestony jest ograniczona do da-
nej sekcji, a nie do calego zadania. Podzialu dokonuje si¢ za
pomoca przegrod poprzecznych, bedacych stalym elementem
konstrukeyjnym, jak np. przepompownia czy galeria wykona-
nych ze Scianek szczelinowych lub tymczasowych przegrod,
wykonanych z grodzic stalowych pelnigcych swoja funkcje do
momentu wykonania zelbetowej plyty dennej. Podzial na tego
typu sekcje przedstawiony jest na fot. 3.

Niezmiernie wazna informacja na etapie projektowania prze-
stony i pézniejszego jej wykonania jest kwestia wiedzy na temat
maksymalnej mozliwej Srednicy kolumny, ktérg mozna wykonac
w danych warunkach gruntowych i przy doborze maszyn o kon-
kretnych parametrach. W tym celu niezbedne jest wykonanie po-
letka probnego. Dla doboru odpowiedniej techniki testuje si¢ r6z-
ne predkosci podnoszenia podczas iniekcji oraz r6zna predkosc
obrotowa. Préby wykonywane sa zaréwno dla pojedynczych
kolumn, jak i grupy trzech kolumn zachodzacych na siebie na
niewielkiej glebokosci tak, aby po okresie kilku dni mozna bylo
je odkopac i wykona¢ pomiary Srednic, co przedstawia fot.4a.
Po doborze optymalnej techniki wykonuje sie prébne kolumny
na glebokosci docelowej. W sasiedztwie maszyny i zerdzi zostaja
umieszczone stalowe prety w zasiegu Srednicy kolumny, ktéra
powinna zosta¢ wykonana przy zastosowaniu wczesniej dobra-
nych parametrow. W przypadku uderzenia strumieniem iniektu
w prety mozna zaobserwowac ich ruch na powierzchni (fot.4b),
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Fot. 5a. | Wiertnica Klemm (po lewej)
i Atlas Copco (po prawej),
w tle tymczasowy wiadukt
Powstancow Slaskich

co oznacza wykonanie zalozonej Sredni-
cy. Dodatkowo pomocne moga okazac
sie badania wodoprzepuszczalnosci po-
branych prébek rdzeniowych oraz ba-
dania wytrzymatosci cementogruntu na
Sciskanie.

Prace zostaly wykonane przy pomo-
cy maszyn MDT (fot. 5b), Klemm i Atlas
Copco (fot. 5a) oraz pomp wysokoci-
$nieniowych  Halliburon, ~Obermann
i Tecniwell. Jednoczesnie w ramach
ww. zadania nasza firma wykonata sze-
reg zabezpieczen wykopow w postaci
Scianek z grodzic stalowych przy uzyciu
wibromlotéw oraz palisad w technolo-
gii jet-grouting w ramach przebudowy
wiaduktu Powstaricéw Slaskich. Bardzo
dobra wspélpraca z liderem konsorcjum
— firmg Budimex S.A. oraz spore doSwiadczenie naszej firmy
w wykonawstwie w technologii jet-grouting umozliwily precyzyj-
ne wykonanie zadania zgodnie z zalozonym harmonogramem.

Na tamach niniejszego artykulu skladamy podzigkowania za
dotychczasowa wspélprace i zyczymy powodzenia w kolejnych
realizacjach. ]

INFORMACJE O INWESTYCJI:

NAZWA ZADANIA:
,Droga Ekspresowa S8 Trasy Armii Krajowej od wezta KONO-
TOPA do wezta PRYMASA TYSIACLECIA od km 01+099,00 do
km 11+477,07”

GENERALNY WYKONAWCA:
Konsorcjum firm BUDIMEX S.A. — Lider Konsorcjum, MOSTO-
STAL WARSZAWA S.A., STRABAG sp. z 0.0., WARBUD S.A.

ZAMAWIAJACY:
BUDIMEX SA Oddzial Budownictwa Komunikacyjnego Péinoc
w Warszawie, z siedzibg w Warszawie, ul. Stawki 40, 01-040
Warszawa

INWESTOR:
GDDKiA Oddzial w Warszawie, ul. Miriska 25, 01-808
Warszawa

JEDNOSTKA PROJEKTOWA:
LProfil” sp. z 0.0., Al. Jerozolimskie 144, 02-305 Warszawa
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Fot. 5b. | Wiertnica MDT

SzCzEGOLY ZADANIA:
NAZWA ZADANIA:

»Wykonanie poziomej przestony przeciwfiltracyjnej metods jet-

grouting tunelu drogowego — km 7+100 + km 7+175 i km 7+690

+ km 8+130 oraz tunelu kolejowego km 7+510 + km 8+140”
WYKONAWCA:

Zaklad Robot Inzynieryjnych Henryk Chrobok i Hubert Chro-

bok Sp. J. 43-220 Bojszowy Nowe, ul. Goscinna 101
JEDNOSTKA PROJEKTOWA:

Geo-Ekspert sp. z 0.0., ul. Balcerskiego 19, 80-299 Gdarsk
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Regionalny Program Operacyjny iedz na realne

- realna

Rozwdj przedsiebiorstwa ZRI Chrobok Sp. J. w drodze poprawienia
konkurencyjnosci firmy poprzez zakup innowacyjnych urzadzen dziatajacych
tacznie: wibromtota bezrezonansowego oraz urzadzenia pomiarowego

Zaktad Robét Inzynieryjnych Henryk Chrobok i Hubert Chrobok Sp.J.

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Slaskiego na lata 2007-2013

Informacje zrédtowe na temat Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Slaskiego na lata 2007-2013
znajduja sie na stronie www.rpo-silesia-region.pl
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