latach 80. ubieglego wicku przystapiono do  re-

alizacji tzw. drogowej trasy rednicowej (DTS).

W zamysle ma ona laczy¢ przeciwlegle krarice Gor-
noslgskiego Okregu Przemystowego, przebiegajac przez srodek
ogromnej aglomeracji miejskiej. Realizacji inwestycji towarzyszy-
ty przestoje i zmiany w odniesieniu do planowanego pierwotnie
przebiegu trasy. Tempo prac wzrosto wyraznie z poczatkiem lat
90. Podjete zostaly réwniez prace zwigzane z budowa odcinkdw
autostrad A4 i Al. Pomimo tego drogowa trasa Srednicowa na-
lezy nadal do najwazniejszych inwestycji drogowych na terenie
Gérnego Slaska. W roku 2006, po oddaniu do uzytku odcinka od
Sokolskiej do ul. RoZdzinskiego, realizacja
inwestycji przekroczyta potmetek (rys.1).

Trudnosci realizacyjne wynikaly z wielu przyczyn. Zasadnicze
zwigzane byly z przebiegiem trasy przez sam Srodek aglomeracji
miejskiej oraz trudnymi, a miejscami bardzo trudnymi warunkami
gruntowo-wodnymi. Te ostatnie potegowala bliskosc rzeki Rawy
oraz obecnod¢ nasypow antropogenicznych na znacznej dhugosci
trasy, a takze wplywy gérnicze. Stad tez, pomimo dobrego przy-
gotowania si¢ do prowadzenia inwestycji, Wykonawca napotkat
na liczne problemy natury geotechnicznej, ktorych realizacja byla
mozliwa m.in. dzigki wykorzystaniu wielu metod wzmacniania
gruntéw stabonosnych. Problemy te zwigzane byly m.in. z: obec-
noscig w podlozu gruntéw slabych (malo nosnych i silnie od-
ksztalcalnych); formowaniem wysokich skarp i glebokich wyko-
pow; czynnymi oddziatywaniami gérniczymi; obecnoscia pustek
pogorniczych; sasiedziwem rzeki Rawy, a takze gesty zabudowy
staromiejskg. W dodatku niektore odcinki drogowej trasy $red-
nicowej realizowane byly przy czesciowo ograniczonym ruchu
komunikacyjnym.

Lata 80. i 90. ubicglego wicku to okres bardzo intensywnego
rozwoju i wdrazania réznorodnych metod wzmacniania gruntow
stabych w naszym kraju. Wieloletni okres realizadji drogowej trasy
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Rys.1. Projektowana trasa drogowej trasy srednicowej

Srednicowej, a takze zmiennos¢ sytuacji geotechnicznych sprzyja-
ly wykorzystaniu coraz to nowszych rozwigzan.

Tej tez problematyce poswigcony jest ten artykul. W rozdzia-
le nastgpnym omoéwiono warunki gruntowo-wodne w podlozu
DTS. W kolejnym natomiast zastosowane metody wzmocnienia
podloza pod nawierzchnia DTS modernizowanych didg i obick-
téw inzynierskich z nig zwigzanych. Problematyke ta zilustrowano
wybranymi przyktadami.

Warunki gruntowo-wodne w podtozu DTS

Drogowa trasa Srednicowa na juz zrealizowanym  odcinku
przebiega zaréwno przez obszary do niedawna zabudowane jak
i wolne od zabudowy. Znajomos¢ przebiegu trasy nic ustrzegla
projektantéw m.in. przed powaznymi problemami natury geo-
technicznej. Jej znaczna czesc przebiega przez tereny do niedaw-
na silnie zréznicowane pod wzgledem morfologicznym (m.in.
w nastepstwie dzialalnosci ludzkicj) i trudnodostepne o bardzo
nickorzystnej charakterystyce  hydrogeologicznej.  Przesgdzala
o tym bliskos¢ rzeki Rawy, z wysokim i zmiennym poziomem lu-



stra wody i obecnoscia gruntow organicznych w podiozu. Tereny
te z tego tez powodu, a takze z fakiu usytuowania w tym rejonie

- licznyeh zakladéw przemyslowych staly si¢ w sposéb naturalny”
miejscem skladowania réznorodnych odpadéw przemystowych
i komunalnych. Przypowierzchniowe nasypy, w catosci praktycz-
nie antropogeniczne, charakteryzowaly sie zmiennym i bardzo
urozmaiconym skladem (gleba, piaski, gruz ceglany, lupek we-
glowy, zuzel, plastik itp.) oraz zaggszezeniem (od luznego z lokal-
nymi pustkami po zageszezony), a takze migZszosciy i wiekiem.
Tustrujg to przykiadowo rysunki 2 i 3, na ktérych za [2] przytoczo-
no przekroje geotechniczne podioza w rejonie ul. Dabrowskiego
i tzw. facznika potnocnego.

Charakterystycznym dla tego obszaru byly nieréwnosci oraz
oczka wodne i doly po wybranym zZwirze lub piasku, zasypane
odpadami przemystowymi.

W przewazajgcym  stopniu podloze trasy budowaly jednak
czwartorzedowe grunty rodzime (gliny i piaski), w tym takze
utwory karboriskie, przykryte zwykle cienkg warstwa gruntow na-
sypowych. Zwracala uwage duza zmiennosc gruntéw tak w rzucie
jak i przekrojach pionowych a takze obecnosé pustek powstatych
w nastepstwie plytkiej eksploatacji gorniczej. Przykladem moze
by¢ rejon ul. Bytomskiej, w ktérym tylko do glebokosci 80 m mia-
ta miejsce w przeszlosci eksploatacja na trzech poziomach [3].

Biorac pod uwage silng degradacje przypowierzchniowa oraz
zréznicowane warunki morfologiczne, hydrogeologiczne i geolo-
giczno-inZynierskie obszaru projektowanej trasy nalezy zgodzic
sie z tym, e geotechniczne warunki posadowienia inwestycji byly
lokalnie trudne i bardzo trudne. Z geotechnicznego punktu wi-
dzenia przesadzaly o tym tzw. grunty slabe, 1j. takie, ktére z uwagi
na niedostateczng nosnos¢ i odksztalcalnos¢ uniemozliwiajy ub
bardzo ograniczajg bezposrednie posadowienia obicktu budow-
lanego lub inZzynierskiego.

Przyktady wzmocnienia poditoza DTS

Ziozone warunki gruntowo-wodne w podiozu projektowanej
trasy byly projektantom znane. Swojg wiedze opierali na sporza-
dzonej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej oraz materiatach
archiwalnych. Nie oznacza to, 7¢ nie wystepowaly sytuacje wy-
magajace dodatkowych badan. Zwigzane byly one zasadniczo
z obecnosciyg gruntow stabych w podlozu, a wspomniane badania
dotyczyly okreslenia zasicgu ich wystepowania oraz parametrow
geotechnicznych. W wigkszosci takich sytuacji konstrukcja pro-
jektowanej drogi nie mogla by¢ posadowiona wprost na podiozu
rodzimym.

Jesli juz zdefiniowano nickorzystne warunki gruntowo-wodne
w podiozu, pojawial si¢ problem opracowania whasciwej dla danej
sytuacji koncepcji posadowienia drogi. Otwarta postawa Inwesto-
ra i Wykonawey wobec takie procedury postepowania sprzyjata
pozZytywnym rozwigzaniom wielu trudnych sytuacji w praktyce.
Wybor konkretnej metody wzmocnienia byt w kazdym przypad-
ku wszechstronnie analizowany. Dodajmy jednak, ze na znacz-
nej dlugosci dotychezas zrealizowanego ok. 20-kilometrowego
odcinka drogowej trasy Srednicowej posadowienie miato miejsce
wprost na gruntach rodzimych.

Stabe podloze gruntowe wzmocniono poprzez zastosowanie
nastepujacych metod:
e wymiana gruntéw slabonosnych (pelna i czesciowa),
= ciezkie ubijanie, wibroflotacja, wibrowymiana, whijane kolum-

ny kamienne, zageszezanie powierzchniowe (wibracyjne i sta-

tyczne),
e obciazenie wstepne,
e iniekcja strumieniowa,
e gwoZdzie, kotwy,

|1273-93m npm.

pésziom lereny

| +273
! ppam
a - 271
: i i
4 270
| O 7
-
: 3 L
3 |2
5L
[ Hamu # Pias o deobray, S3m Z [momi]
tokgza. "
1 bm SEm
Wn € 42577 21%)
lom £ (1025 18.42%)
popielsts
] ~annm g ~00m | =i00m  ,  ~100m
ol =T 4 LS U
23 g3 o o8 o3
& 8 £ 3 3

Rys. 2. Przekroj geotechniczny w rejonie ul. Dabrowskiego
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Fot. 1. Wiadukt nad ul. Szpitalng

e zbrojenie geosyntetykami plaskimi i przestrzennymi oraz kjez-
nie z wykorzystaniem systeméw (np. Freyssisol),
e wypelnianie pustek pogorniczych.

W pewnych tez sytuacjach, dla potrzeb prowadzenia prac ziem-
nych wykorzystano dorazne odwodnienie oraz Scianki szezelne.
Przy budowie niektorych obiektow inzynierskich zastosowano
Sciany szczelinowe, nowoczesne systemy odwodnienia (np. dre-
naz francuski) a takze posadowienie na palach.

W mare jak prace budowlane nabieraly tempa oraz pojawialy
sic nowe koncepcje wzmocnienia stabego podloza gruntowego,
drogowa trasa Srednicowa stawala si¢ de facto miejscem wdra-
7ania réznorodnych metod geoinzynierii do  krajowej prakiyki
budowlanej, stanowige tym samym cenne doswiadczenic w tym
zakresie.

Dla zilustrowania problematyki, ktorej artykul dotyezy, sposrad
licznych przypadkow wykorzystania réznych metod wzmocnic-
nia gruntéw stabych, wybrano dziewicé. Niekiore z nich zostaly
szerzej opisane w cytowanej przez autora literaturze. Oto one:
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geoinzynieria

Wiadukt nad ul. Szpitalng w Swietochlowicach

To jedna z pierwszych budowli inZynierskich drogowej tra-
sy Srednicowej (rys.4). Przyczolek prawy zrealizowano jeszcze
w latach 80., posadawiajgc go na poduszce z piasku grubego
o migzszosci 3,0 m i zageszezeniu ID=0,4. Przesadzita o tym obec-
nos¢ w warstwie przypowierzchniowej plastycznych glin. Drugi
z przyczotkdéw zdecydowano sie posadowic takze bezposrednio,
lecz bez zakladanej pierwotnie poduszki. Tym razem warunki
gruntowe byly korzystniejsze, o czym przekonaly dodatkowe ba-
dania geotechniczne [2].

Eacznik poludniowy

Na ponad 100 metrowym odcinku, stosunkowo plytko pod
powierzchnia terenu, wystepowala warstwa torfu. Rozwazano:
pelng wymiane gruntéw slabych, zbrojenie podtoza kolumnami
kamiennymi oraz przeponami z geotekstyli [1). Ostatecznie wy-
brano koncepceje trzecia. Wzmocnienie skladalo sie z 3 mat, z kté-
rych dwie przedzielone 5 cm warstwg piasku, umieszczone zosta-
ly pod nawierzchnig, jako przepona gérna. Trzecia umieszczono
pod warstwg mrozoodporng, jako przepone dolna. Warto wspo-
mnie¢, Ze ten fragment trasy realizowano w okresie, gdy na ry-
nek krajowy docieraly dopiero powszechne dzisiaj wysokiej klasy
i réznego rodzaju geosiatki.

nawderzchnia
geosiatka
ol tuczen Boioi

geosiatka
poliestrowa 40 KNim

@) tlczen Boioi

geosiatka

tacznik pélnocny " nie ul. Wolnosci w Chorzowie — konc

Klasyczny przekr6j dla tego odcinka przedstawia rys.3. Podloze  p@@4% .
nasypowe na odcinku ponad 600 m zdecydowano sie wzmocnic
geosiatkami, uloZzonymi w formie materaca grubosci 25 cm [2].
Materialem wypekniajgcym materac byt przepalony lupek kopal-
niany. Na dlugosci ok.150 m dodatkowo, ze wzgledu na lokalne
pustki, jeszeze przed ulozeniem wspomnianego materaca, wyko-
nano powierzchniowe dogeszezanie metoda ciezkiego ubijania,
wykorzystujae jedno z pierwszych w kraju i najwieksze wowcezas
urzadzenie pod nazwa DYZAG [4].

Estakada w ciagu DTS nad ul. Bracka w Katowicach

W kilka lat po zrealizowaniu obydwu lacznikéw przystapiono do
budowy estakady nad ulica Bracka, wyprowadzajacej ruch samo-
chodowy w kierunku centrum Katowic. Dojazd od strony Chorzo-
wa wymagal wykonania nasypu o maksymalnej wysokosci 6,80 m.
Estaliade posadowiono na palach. Nasyp o dhugosci 237 m ma
szeroko$¢ w koronie od 27 m — 29 m, przy nachyleniu skarp
1:1.5. Warunki gruntowo-wodne w podtozu byly zlozone i lokal-
nie bardzo niekorzystne (nasypy niekontrolowane, podscielone
soczewkami torfow). Dodatkowymi utrudnieniami byly: podziem-
na infrastruktura (m.in. Zelbetowy kanal), zabudowa mieszkalna,
rzeka Rawa. Stad tez zdecydowano sie na wykorzystanie trzech
roznych technologii wzmocnienia strefy przypowierzchniowej
podioza przedmiotowego nasypu: whijane kolumny kamienne
pokryte dodatkowo geosiatka, ciezkie ubijanie z zastosowaniem
urzadzenia DYZAG, a w pasmach sasiadujacych z wrazliwymi na
wstrzasy obiektami zastosowano kolumny kamienne wykonane
technika wibrowymiany [3].

ot 3, 4, Wamo
iwreionigu[w

Podloze nawierzchni ul. Dabrowskiego i DTS w rejonie uli-
cy Wolnosci

To przykiady bardzo trudnych lokalnie warunkéw gruntowych,
nieprecyzyjnie zdefiniowanych w dokumentacji wyjsciowe;j.
O stabosci podloza w obydwu w przypadku przesadzit niejedno-
rodny pod wzgledem skladu i stanu fizycznego material odpado-
wy. W pierwszym przypadku byla to warstwa zuzla o migzszosci
co najmniej 15 m i zasiggu wystepowania ok. 100 m, w drugim
odpad poflotacyjny z pobliskiej huty (rys.2). Wspomniane odpa-
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dy gromadzono przed laty w nieréwnosciach terenowych.

W obydwu tez przypadkach rozwazano wibroflotacje i cze-
Sciowa wymiang a takze wzmocnienie geosiatkami, by ostatecz-
nie wybra¢ podobne rozwiazanie [2]. Koncepcja zaprezentowa-
na na rys.6a, sprowadzala sie do wykonania podwaojnej poduszki
z tucznia, zbrojonej geosiatkami. Gérna z nich pokryta jest geo-
siatlka, dzielaca wzmocnienie od nawierzchni. Na rys.6b pokaza-
no stan obecny ul. Dgbrowskiego (dojazdowa do drogowej trasy
srednicowe]) 1 fragmentu drogowej trasy Srednicowej w sasiedz-
twie ul. Wolnosci.

Rejon ul. Bytomskiej

Pozostalodei po plytkiej eksploatacji gorniczej stwarzaty bardzo
powazne zagrozenie dla statecznosci podpdr obiektu inZynier-
skiego (rys.7a) a takze budowanego w sasiedzrwie obiektu admi-
nistracyjno — socjalnego (rys.7b). Obydwa obiekty posadowiono
bezposrednio. Jednakze drugi, ze wzgledu na pozostalosci po
plytkiej eksploatacji gérniczej, po uprzednim wzmocnieniu pole-
gajacym na wypelnieniu pustek zaczynem popiolowo-wodnym
z dodatkiem cementu, wtlaczanym przez wywiercone otwory
kontrolne. Warto wspomnied, Ze¢ pustek tych nie wykryto kla-
sycznymi wierceniami. Uczyniono to badaniami elektrooporo-
wymi, po zasygnalizowanych lokalnych zapadliskach juz pod-
czas prac przygotowawcezych. Do pieciu otwordw o glebokosci
do ok. 70 m wtloczono lycznie ok. 7000 m? zaczynu [3).

Stabilizacja stromych skarp DTS i drég dojazdowych

Na wysokosei ul. Cichej, w sasiedztwie obiektéw sportowych
K.S. Ruch w Chorzowie trasa drogowej trasy srednicowej prze-
biegala w wykopie o wysokosci skarp do 6,0 m. Przy nachyleniu
skarpy 1:1 istnicjace warunki hydrogeologiczne stwarzaly moz-
liwos¢ lokalnych osuwisk, nie mowigce juz o powierzchniowej
erozji skarp. Po szezegdtowym przeanalizowaniu zagadnienia,
zdecydowano si¢ na wglebne zabezpieczenie skarp za pomocag
gwoZdziowania. Elementem wzmocnienia byly réwniez geosiat-
ki, rozlozone powierzchniowo i polaczone z wezesniej wykona-
nymi w trzech poziomach gwozdziami [2].

7 innych sposobdw zabezpieczenia statecznosci skarp nasy-
pow badZ wykopow wykorzystanych przy realizacji drogowej
trasy srednicowej mozna wymienic: siatki zabezpieczajace strome
skarpy zbudowane z utworéw triasowych, klasyczne murki opo-
rowe a takze wykorzystane w kilku miejscach systemy zbrojenio-
we pod nazwa Freyssisol. Na rys. 9 autor przedstawil pierwsze
z tych rozwiazan, wykonane dla zabezpieczenia skarpy nasypu
ul. Raclawickiej. Pionowe nachylenie skarp nasypu drogowego,
budowanego z mysla o przejsciu nad DTS, wynikato z potrzeby
zachowania ulicy dojazdowej do budynkdw mieszkalnych.

Podsumowanie

Obiekty liniowe wymagaja dobrego posadowienia. Ogra-
niczone mozliwosci ksztaltowania przebiegu trasy to istotny
powad uniknigcia wiclu trudnych sytuacji geotechnicznych,
w ktorych to posadowienie nabiera szczegdlnego znaczenia.
Duzy szanse dla projektanta stanowia wowezas réznorodne me-
tody ulepszania podloza gruntowego. Metody te na dobre weszly
do krajowej praktyki budowlanej, jakkolwiek okres, w ktorym
funkcjonuija jest stosunkowo krotki. Przedstawiona inwestycja
jest pod tym wzgledem dobrym przyldadem, gdyz mozna na
niej przesledzic zarowno réznorodnosé wykorzystanych metod,
ich mozliwosci a tukze rozwdj dziedziny, z ktora sa utoZzsamiane
. geoinzynierii. Na koniec warto dodad, ze przyjete do realizacii
rozwidgzania spelnily oczekiwania zaréwno projektantow i wy-
konawcey inwestycii. u
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Fot. 6. Wiadukt nad DTS w ciagu ul. By'toskiej (a) i budynek administcyj—
no-socjalny (b)
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Rys. 5. Skarpy wykopu DTS w sasiedztwie ul. Cichej — projekt wzmocnienia

3 A

Fot. 7. Skarpy wykopu DTS w sasiedii\wie ul. Cichej: a) realizacja projektuy;
b} stan obecny
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