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W RAMACH BUDOWY DROGI EKSPRESOWEJ ST
NA ODCINKU PRZYBEDZA - MILOWKA

Budowa drogi ekspresowej ST na odcinku
obwodnicy Wegierskiej Gorki (odcinek Przy-
bedza - Miléwka) realizowana jest w ramach
kluczowych przedsiewzie¢ objetych rzado-
wym Programem Budowy Drdg Krajowych na
lata 2014-2023. Jej celem jest zapewnienie
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bezposredniego i sprawnego potgczenia na
trasie Bielsko-Biata - granica polsko-sto-
wacka (Zwardon) - Svrcinovec (powiat Czad-
ca, Stowacja).

0 wielkosci trwajacego od 2019 r. przed-
siewziecia $wiadczy liczba realizowanych

obiektéw, wérdd ktorych na uwage zastu-
gujg dwa tunele o dtugosci ok. 830 m i ok.
1000 m wykonywane odpowiednio: w ma-
sywie Barania (tunel TD-1) i masywie Biato-
zynski Gron (tunel TD-2) oraz liczne obiekty
mostowe i drogowe. Niezwykle ztozone




= EMANUELA TOMKOW
Keller Polska

FOT. 1. | Sciana oporowa8@iiyp Il) wirakeie
realizacji (Wezet Milowka) FotiellerPolska ™ §

gorskie warunki realizacji tego 8,5-kilo-
metrowego odcinka drogi S1 stawiaja wiele
wyzwan. Te geotechniczne, kompleksowo
od strony projektowej i wykonawczej, roz-
wigzywata jako podwykonawca firma Keller
Polska.

W ramach budowy odcinka drogi ekspre-
sowe] firma Keller Polska zaprojektowata
cztery typy konstrukcji:

« Konstrukcje SO (6 obiektow) - sciany opo-
rowe - wzmocnienie skarp gtebokich wy-
kopow - pochylenie skarp powyzej 45°,

Z TEKSTU
DOWIESZ SIE:

& jakie warunki geologiczne panuja w rejonie inwestycji,

& zjakimi wyzwaniami musieli si¢ mierzy¢ projektanci
i wykonawcy,

& jakie rozwigzania zastosowano podczas prac.

FOT. 2. | Przebieg odcinka drogi ekspresowej S1/Fot. Keller Polska

Konstrukcje SO Konstrukcje MO
$ciany oporowe mury oporowe
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Konstrukcje KO Konstrukcje TD
konstrukcje oporowe portale tunelowe
x<45°
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RYS. 1.1 Typy obiektow realizowanych przez Keller Polska
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FOT. 3a,b,c. | Wietrzeliny piaszczyste, skata tupkowa oraz skata piaskowcowal/Fot. Keller Polska

- Konstrukcje MO (10 obiektow) - mury
oporowe - $ciany oporowe wykonane
w technologii gruntu zbrojonego oraz ich
podparcie w postaci kotwionych palisad,

- Konstrukcje KO (9 obiektow) - konstrukcje
oporowe wzmocnienie skarp gtebokich
wykopoéw - pochylenie skarp ponizej 45°,

« Konstrukcje TD (4 obiekty) - portale tune-
lowe - tymczasowe zabezpieczenie skarp
portaléw tunelowych.

WARUNKI GEOLOGICZNE
W REJONIE OBIEKTOW SO

Rejon Zachodnich Karpat jest intryguja-
cy nie tylko pod wzgledem malowniczego
gorskiego krajobrazu, réwniez geologicznie
prezentuje szeroki wachlarz réznorodno-
$ci. Uwidocznia sie on na catej rozciggtosci
projektowanego odcinka drogi ekspresowej
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S1, wymagajac nieszablonowego podejscia
i sprofilowanych rozwiazan.

Wsrod osadow fliszowych dominujg tu
tupki oraz piaskowce, zalegajace zasadniczo
ponizej utworéw wietrzelin piaszczystych
i gliniastych.

Teren ten skomplikowany jest rowniez
pod wzgledem tektonicznym, o czym $wiad-
czy zmienno$¢ biequ i upadu warstw oraz
wystepowanie deformacji nieciggtych w po-
staci uskokdw o duzych przemieszczeniach.

Masyw skalny cechuje sie rdéznym stop-
niem spekan oraz zwietrzenia na rdznych
gtebokosciach i w roznych lokalizacjach.
Charakter gorotworu stanowi wyzwanie dla
robot ziemnych, tzn. wymaga wyprofilowa-
nia skarpy zgodnie z zatozong projektowa
geometrig skarpy oraz dla ustabilizowania
jej w trakcie wykonywania robot kotwia-
cych. Pozornie lity piaskowiec peka wzdtuz

powierzchni laminacji i odspaja sie ptytowo/
skorupowo pozostawiajac za sobg wgtebie-
nia. Piaskowce przetawicone sa fupkami
ilastymi, itowcami oraz tupkami mutowco-
wymi, ktdre nie pozostaja obojetne na wptyw
wody gruntowej i opadowej, co niesie za
soba ryzyko powstawania lokalnych zsuwow
rowniez w obrebie litych skat.

Na uwage zastuguje réwniez uszcze-
linowienie gorotworu. Pustki i szczeliny
w o$rodku skalnym wielokrotnie uniemoz-
liwiaja wykonanie skutecznej iniekcji ele-
mentéw kotwiagcych, tj. gwozdzi i kotew
gruntowych. Ich lokalizacje, czesto o cha-
rakterze lokalnym, wskazuje utrata zaczynu
cementowego w czasie prowadzenia prac na
danej gtebokosci. Skala pustek i ich rozmiar
wymagaja podjecia adekwatnych dziatan.
Polegaja one na rurowaniu otwordw wiert-
niczych oraz zastosowaniu na catej dtugosci

FOT. 4. | Ptytko wystgpujaca pionowa szczelina o szerokosci ok. 15 cm/ Fot. Keller Polska
FOT. 5. | Strefa uskokowa - druzgot piaskowcowy/ Fot. Keller Polska




FOT. 6. | Gruboptytowe/blokowe odspojenie warstwy grubotawicowego piaskowca. Widoczna znacznych rozmiardw ptaszczyzna odkucia na bardzo cienkim przewarstwieniu

zapiaszczonych tupkow/ Fot. Keller Polska

FOT. 7. | Uktad spgkan ciosowych powoduje odspajanie sig piaskowca w formie rombowych ptyt na powierzchniach laminacji/ Fot. Keller Polska

butawy rurek iniekcyjnych, umozliwiajgcych
wykonanie wielokrotnych iniekcji wtérnych
lub w skrajnych przypadkach wykorzysta-
nie technologii uszczelniajacych gorotwor,
a w nastepnej kolejnosci wykonania elemen-
tow kotwiacych.

SPECYFIKA REALIZACJI SCIAN
OPOROWYCH WE FLISZU KARPACKIM

Na obszarze, ktéry determinuje koniecz-
no$¢ znacznego podciecia istniejagcego
zbocza oraz w podtozu, w ktérym dominuja
grunty skaliste: tupki i twarde piaskowce,
zaprojektowano $ciany oporowe. W ramach
prac zwiazanych z zabezpieczeniem gtebo-
kich wykopow wyodrebniono trzy typy $cian
oparowych zwanych SO:

wykonana w technologii gwozdzi
gruntowych oraz kotew gruntowych
zwienczonych zelbetowym blokiem
oporowym.

Zastosowanie ww. technologii pozwolito
na strome wyprofilowanie skarpy (pochy-
lenie 56°, 63° oraz 90°), co przetozyto sie
na zmniejszenie zajetosci terenu, znaczna
redukcje robot ziemnych w skatach sklasy-
fikowanych jako trudno i bardzo trudno ura-
bialne (wg klasyfikacji Gtéwnego Instytutu
Gornictwa GIG: klasa Il i IV) oraz ogranicze-
nie ingerencji w srodowisko naturalne.

TYPI

W ramach $cian oporowych typu | w tech-

zelbetowe.

Waznym aspektem przy realizacji szczelnej
konstrukcji oporowej ztozonej z pali i betonu
natryskowego jest zapewnienie odpowied-
niego systemu odwodnienia, ktory skutecznie
odprowadzi nadmiar wody wgtebnej i po-
wierzchniowej na etapie realizacji obiektu
oraz jego pozniejszej eksploatacji. W tym
celu zastosowano pasy z geokompozytu
drenazowego - zainstalowane przed torkre-
towaniem - zapobiegajace powstawaniu sit
hydrostatycznych na powierzchni betonu
natryskowego. Transportujg przejeta wode
do saczkéw drenarskich zlokalizowanych
u spodu wykopu, skad nastepnie trafia ona
do zlokalizowanego przy drodze odwodnie-
nia liniowego. Zaprojektowano takze dreny
wgtebne odprowadzajace wode z wnetrza

Typl: $ciana oporowa wykonana w tech-  nologii palisady z pali CCFA zaprojektowano  gorotworu. Poprzez potaczenie z pionowymi
nologii palisady z pali CCFA kotwio-  trzy konstrukcje: SO4, SO6 i SO7. Role wy-  rurami spustowymi, woda z drenéw wgteb-
nej w postaci kotew gruntowych i/ petnienia azurowej palisady petni warstwa
lub gwozdzi gruntowych, zbrojonego betonu natryskowego. Przyjeto

Typll: $ciana oporowa o pochyleniu 15:1  kotwienie palisady za pomoca kotew i gwoz- materac gabionowy 17,0 cm
oraz 2:1 wykonana w technologii  dzi gruntowych. Gteboko$¢ wykopu warun- =, //m"'“’
gruntu gwozdziowanego, kowata liczbe poziomdw kotwienia, a w tych “?;\;\

Typ lll: sciana oporowa o pochyleniu 15:1  miejscach przewidziano spinajace oczepy J‘—.——’ "\ gezep sbetowy

korytko sciekowe ;
pasdronziony ||| |
MW/ szpilki do kowdania i
- pgsadrmm s
, =l ]
// - )
f..’ - _r‘
ot usony_ /’/?’ 2 il
/ sgczek drenarski 7
Typ | Typll Typ ll pal CCFAGS10mm £, |
sciana oporowa wykonana w lechnologii sclana oporowa o pochyleniu 1,5:1 oraz 2:1 sciana oporowa o pochyleniu 1,5:1 -
palisady z pali CGFA kotwionej w postaci wykonana w technologil gruntu wykonana w gii gwodzi gruntowych fumnd: =)
kotew gruntowych Wub gwozdzi gruntowych gwoidziowanego oraz kolew gruntowych zwiericzonych 1:|
Zzelbetowym blokiem oporowym

RYS. 2. | Typy konstrukcji SO

RYS. 3. | Przekroj typowy $ciany oporowej SO - Typ |
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nych wyprowadzona jest poza konstrukcje do
systemu odwadniania drogi.

W celu wkomponowania sie w krajobraz
beskidzkiego pasma gorskiego dotozono
staran, by projektowane konstrukcje wspot-
graty z otaczajaca przyroda. Docelowe pio-
nowe oblicowanie obiektow SO stanowig
kosze gabionowe, montowane w przestrze-
niach pomiedzy oczepami. Role zabezpie-
czenia przeciwerozyjnego skarp nad palisa-
da petni materac kamienny.

FOT. 8a,b. | Sciana oporowa S04 (typ 1)

Fot. Keller Polska

FOT. 9. $ciana oporowa SO3 (typ II) w trakcie realizacji
Fot. Keller Polska

RYS. &.| $ciana oporowa S02 (typ IIl) w trakcie
realizacji
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TYP I

Na uwage niewatpliwie zastugujg kon-
strukcje typu Il. Sa to obiekty osiggajace
nawet 30 m wysokosci, co czyni je jednymi
z najwyzszych na tym odcinku. Realizowane
W przewazajacej czesci w skatach twardych
Sciany oporowe SO1i SO3 stanowity niemate
wyzwanie dla robot ziemnych. Gorotwér na
tych odcinkach charakteryzowat sie zroz-
nicowanym stopniem zwietrzenia, przez co

wymagat sukcesywnego wypracowywania
dedykowanych rozwigzan dla prowadzenia
wykopow, zapobiegajacych degradacji skarpy
oraz lokalnego odrywania sie mas skalnych.
W celu minimalizacji efektéw prac wiertni-
czych gwozdzie gruntowe wykonywano przez
warstwe stabilizujgca betonu natryskowego.
Jako docelowe oblicowanie skarpy, ktore wy-
konano bezposrednio po gwozdziowaniu, za-
projektowano w postaci zbrojonego torkretu
oraz siatki stalowej wysokiej wytrzymatosci.

siatka stalowa wysokiej
wytrzymatosci

zbrojony beton natryskowy . 2% s

zelbetowy blok oparowy %

,

,

. " prety kotwigce

kotwy gruntowe

lprety kotwigce




TYPIII

Specyfika gorzystego terenu, a takze
charakter fliszu karpackiego niejedno-
krotnie weryfikuje utarte schematy i roz-
wigzania, ktore sprawdzaty sie podczas
realizacji dotychczasowych projektow.
Obszar ten, w pewien sposob unikatowy,
dyktuje konieczno$¢ potwierdzenia mozli-
wosci wykonania rozwigzan projektowych
in situ. W tym celu podjeto sie wykonania
szeregu poletek prdobnych, czego kon-
sekwencjg byty zmiany oraz modyfika-
cje projektowe. Nieoceniona okazuje sie
wspotpraca zespotow - wykonawczego
oraz projektowego - ktére z ramienia
jednej firmy, w sprawny sposob reaguja
i wypracowuja nieszablonowe rozwigza-
nia. Ponizej przyktad zweryfikowanego na
etapie budowy rozwigzania dla konstruk-
cji S02.

Zasadniczymi elementami tej konstruk-
cji sg zelbetowe bloki oporowe spinajace
kotwy gruntowe i przenoszace wystepu-
jace w nich sity sprezajagce. Z uwagi na
nietypowy charakter konstrukcji ztozonej
z blokéw oporowych, wykonywanych na
skarpie o pochyleniu 1,5:1 (56°) oraz na
podtozu skalnym charakteryzujagcym sie
niejednorodnoscig i licznymi wgtebie-
niami konieczne byto wykonanie poletka
prébnego przed przystapieniem do zasad-
niczych prac projektowych.

PODSUMOWANIE

Prace zwigzane z kompleksowa realizacjg
zabezpieczenia skarp wykopdw oraz nasy-
pow rozpoczeto w kwietniu 2020r. W za-
kresie zaledwie szesciu obiektow SO tgcznie
wykonano m.in. ponad 4 tys. mb pali CCFA,
25 tys. mb gwozdzi gruntowych oraz 10 tys.
mb kotew gruntowych. Przytoczone elemen-
ty stanowig jedynie utamek zakresu prac
geotechnicznych w obrebie catego przed-
siewziecia.

Niezwykle ztozone warunki prowadzonej
inwestycji determinujg koniecznos¢ aktyw-
nego udziatu projektantéw w trakcie trwania
budowy, sukcesywnej i szybkiej reakcji pro-
jektowej na wystepujace lokalnie zmienne
warunki oraz posiadanie bogatego zaplecza
technologicznego firmy geotechnicznej.
Inwestycja oraz specyfika prac wymaga
prowadzenia odpowiedniego monitoringu
w celu weryfikacji skuteczno$ci zastoso-
wanych rozwigzan, kontroli zachodzacych
zmian oraz zapewnienia nalezytego pozio-
mu bezpieczenstwa w trakcie prowadzenia
prac, a w okresie eksploatacji - zatozonego
poziomu niezawodnosci.

Udziat w projekcie dostarczyt zaréwno
projektantom, jak i zespotowi wykonawcze-
mu bogatego do$wiadczenia oraz stanowi
solidny fundament dla przysztych inwestycji
prowadzonych w podobnych w swojej nie-
jednorodnosci warunkach. |

FOT. 10. | Sciana oporowa SO6 (typ I) w trakcie realizacji
(Wezet Przybedza). Fot. Keller

FOT.11. | Sciana oporowa SO7 (typ 1) (Wezet Przybedza)
Fot. Keller Polska

RYS. 5. Zakres robdt na obiektach SO

ponad 4 tys. mb
pali CCFA

ponad 25 tys. mb
gwozdzi gruntowych

ponad 10 tys. mb
kotew gruntowych
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