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GEOINZYNIERIA

KOMPLEKSOWA REALIZACJA
OBIEKTOW INZYNIERYJNYCH

NA POTRZEBY PRZEBUDOWY £0DZKIEGO WEZEA KOLEJOWEGO

m GRZEGORZ PLUTA
Keller Polska - kierownik projektu

Udroznienie £ddzkiego Wezta Kolejowego
na odcinku £6dz Fabryczna - £6dz Kaliska/
£6dz Zabieniec to projekt potocznie nazy-
wany LWK. Cho¢ skrot sktada sie jedynie
z trzech liter, skala projektu i inwestycji
jest imponujaca. To jedna z najwigkszych
inwestycji infrastrukturalnych i kolejowych
ostatnich lat. LWK stanowi nowe potacze-
nie, ktore jeszcze lepiej skomunikuje gtowne
stacje kolejowe todzi. Trzy nowo powstajace
przystanki podziemne oraz tunele kolejowe
o tacznej dtugosci okoto 7,5 km przebiegaja-
ce pod ulicami i budynkami centrum miasta
otworza aglomeracje t6dzka na nowe potag-
czenia kolejowe oraz znaczaco usprawnig
transport pasazerski w skali regionu oraz
kraju. Dodatkowo powstanie wiele nowych
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DOWIESZ SIE:

& jaka jest skala projektu udroznienia £odzkiego Wezta

Kolejowego,

& jakie prace geotechniczne wykonata firma Keller Polska,

@ zjakimi wyzwaniami musieli zmierzy¢ sie inzynierowie.

obiektow inzynieryjnych, a istniejgce zosta-
ng zmodernizowane.

Skale przedsiewziecia ukazuje rys. 1
przedstawiajacy schemat projektu.

Realizacja tego zadania nie mogtaby sie
odby¢ bez udziatu firmy specjalistycznej
i doswiadczonej firmy geotechnicznej jaka
jest Keller Polska. Dzieki wysoce wyspecja-
lizowanemu i rozwinietemu zapleczu tech-
nicznemu oraz dostepie do zaawansowanych
technologii bylismy gotowi rozpoczac¢ prace
dla Konsorcjum w sktadzie Przedsiebiorstwo
Budowy Drog i Mostéw sp. z 0.0. oraz ENER-
GOPOL - SZCZECIN SA niemal natychmiast
po zawarciu stosownych umaw.

Pierwsze zlecenie jakie otrzymalismy
obejmowato wykonanie wktadu do pro-

jektu budowlanego, wykonanie projektow
wykonawczych oraz realizacje trzech ko-
mor nadawczo-odbiorczych wraz z kilku-
dziesieciometrowymi fragmentami ramp
wyjazdowych w technologii $cian szcze-
linowych grubosci 80 cm. Jako pierwsza
wykonalismy komore nadawcza w osi 21.
Kolejnym obiektem byta komora odbiorcza
w osi 22. Komory w rzucie miaty ksztatt
okregu, a rampy wyjazdowe tworzyty dwie
$ciany szczelinowe biegnace po krzywej
tamanej. Przed kazda komora wykonane
zostaty bloki plug-in/plug-out o tacz-
nej kubaturze okoto 3000 m?®. Geometrie
obiektow z lotu ptaka mozna przyréwnac
do ksztattu komety i warkocza, zgodnie
zrys. 2.
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RYS. 1. | Schemat projektu LWK
RYS. 2. | Rzut komory odbiorczej w osi 21

Cylindryczne komory zwienczone zosta-
ty technologicznym wiencem Zzelbetowym,
a ptyty fundamentowe zakotwiono na wypor
za pomoca baret fundamentowych. Statecz-
nos¢ scian szczelinowych ramp wyjazdo- .;_ 3
wych zostata zapewniona za pomoca tym- :
czasowej konstrukcji rozparcia stalowego
oraz tymczasowych kotew gruntowych. Od
czota rampy zamkniete zostaty tymczasowg
przestong pionowg zrealizowang w techno-
logii wykopu szczelinowego, co pozwolito
zamkna¢ przebieg obudowy w planie i zna-
€zaco ograniczy¢ pozioma filtracje woéd
gruntowych do wykopu. Wykonanie trzeciej
komory odbiorczej w osi 17 zaplanowane jest
na czwarty kwartat 2022 r.

>

W trakcie realizacji $cian szczelinowych
komory w osi 22, Konsorcjum powierzy-
to firmie Keller Polska rowniez wykonanie

ATHYTOIG W, mib

bloku plug-out w technologii jet-grouting
(Soilcrete®),
w osi 18 - obiekt o roboczej nazwie komora

a przy komorze nadawczej

K4. Zlecone w drodze aneksu prace obej-
mowaty konsultacje techniczne, analizy
obiektu, wykonanie projektu wykonawcze-
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go oraz realizacje bloku cementogruntu.
Prace te zostaty wykonane jako priorytet
wobec zblizajacego sie terminu rozpoczecia

GEOINZYNIERIA

drazenia przez mata maszyne TBM (tarcza

RYS. 3. | Blok plug-out przy komorze nadawczej w osi 18

GDMT geoinzynieria drogi mosty tunele « [80] 3/2022

|39



GEOINZYNIERIA

CZESC "A" CZESC *B°

RYS. &. | Rzut przystanku osobowego Koziny

JFaustyna”) tunelu w osi 18. Zadaniem bloku
plug-out byto stworzenie w gruncie o$rodka
0 przejsciowych parametrach wytrzymato-
Sciowych oraz zapewnienie tymczasowej
szczelnosci na pobocznicy nowopowstaja-
cego tunelu drazonego przez maszyne TBM
bezposrednio przy cylindrycznej komorze
w 0si 18. Zakres zadania przedstawia rys. 3.

Dzieki wzorowej wspotpracy z Zama-
wiajgcym, terminowo i perfekcyjnie wy-
konanym etapom prac, Zamawiajacy zde-
cydowat sie zleci¢ firmie Keller Polska
dodatkowy zakres w postaci opracowania
wktadu do projektu budowlanego, opraco-
wania projektu wykonawczego oraz realiza-
cji prac geotechnicznych na najwigkszym
i najbardziej skomplikowanym obiekcie
catego projektu - przystanku osobowym
Koziny. Obiekt zlokalizowany jest pomiedzy
al. Wtokniarzy, ul. Kasprzaka oraz ul. Drew-
nowska. Najgtebsze perony w przystanku
osobowym Koziny zlokalizowane bedg na
gtebokosci okoto 26 m ponizej powierzch-
ni otaczajacego terenu. Od strony zachod-
niej (al. Wtokniarzy) do przystanku Koziny
biegna cztery tunele potozone na roznych
rzednych, od wschodniej za$ (ul. Kasprza-
ka) przebiega trasa dwoch tuneli do oraz
z komory Odolanowska poprzedzajacej
przystanek osobowy Polesie. Obiekt zostat
podzielony na cztery sektory. Miato to na
celu usprawnienie realizacji oraz precy-
zyjne okreslanie zakresow poszczegolnych
rozwigzan technicznych.

Skala zadania byta imponujaca. Byt to
jeden z wiekszych projektow Keller Polska
w Owczesnym czasie. Faza realizacji prac
zasadniczych przypadata w trakcie trwania
drugiej i trzeciej fali pandemii wywotanej ko-
ronawirusem. Dynamika wzrostu cen kluczo-
wych materiatéw budowlanych, przerwane
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tancuchy dostaw oraz braki w dostepnosci
niektérych materiatéw stanowity wyzwanie
nie tylko dla kolegéw z dziatu zakupow, ale
i dla catego zespotu wykonawczego. Part-
nerskie podejscie obydwu stron umozliwito
rozpoczecie i prowadzenie prac w tych jakze
nieprzyjaznych uwarunkowaniach rynko-
wych. Bez dobrej woli obu stron nie udatoby
sie zrealizowac tego zadania.

Projekt wykonawczy rozwigzania geotech-
nicznego dla przystanku osobowego Koziny
opracowany zostat przez biuro techniczne
firmy Keller Polska i przewidywat wykonanie
Scian szczelinowych grubosci 1,20 m oraz
gtebokosci od 16,35 m do 30,05 m. Konstruk-
cja przystanku osobowego Koziny byta na
tyle skomplikowana, ze konieczne okazato
sie przeprowadzenie wielu analiz i obliczen
statycznych na modelach 3D. Budowa mo-
deli obliczeniowych w programie PLAXIS 3D
zajeta wiele tygodni, a same obliczenia nu-
meryczne trwaty kilka dni.

Rozpoczecie fazy realizacji prac zasadni-
czych, to jest gtebienia $cian szczelinowych
nie oznaczato zakonczenia projektowania.
Kolejne etapy projektow wykonawczych do-
tyczyty baret fundamentowych, oczepow
zelbetowych, tymczasowych kotew grunto-
wych i konstrukcji rozparcia stalowego oraz
stupéw podpierajacych stropy. Konieczne
byto takze opracowanie kilku rewizji dla wy-

FOT.1i2. | Plac budowy

danych i skierowanych juz do realizacji cze-
$ci projektu wykonawczego w odpowiedzi na
zmiany w planie funkcjonalno-uzytkowym
i inne istotne modyfikacje wprowadzane
przez Zamawiajacego. Projektowanie aktyw-
ne bedace odpowiedzig na potrzeby Zama-
wiajacego okazato sie naszym atutem.

Na potrzeby gtebienia $cian szczelino-
wych sprowadzono najmocniejsze gtebiarki
oraz najbardziej doswiadczonych operato-
row prowadzacych roboty budowlane. Prace
byty prowadzone w 24-godzinnym trybie,
przez szes¢ dni w tygodniu. Wprowadzona
zostata rotacyjna praca zespotow wykonaw-
czych, aby wyeliminowa¢ ryzyko powstania
ognisk zakazen koronawirusem. Kiedy na
Swiecie zamykano zaktady pracy i fabryki
- blisko sto os6b w catej firmie pracowa-
to nad powierzonym zadaniem, oczywiscie
w petnym rezimie sanitarnym. Wykonanie
wszystkich sekcji scian szczelinowych oraz
baret trwato okoto 7 miesiecy. W tym czasie
wbudowano okoto 30 tys. m® mieszanki be-
tonowej typu contractor oraz blisko 2,5 tys.
ton stali zbrojeniowej w postaci gotowych
koszy zbrojeniowych. Mieszanke betonowa
dostarczato konsorcjum dwoch firm, stal
zbrojeniowg zapewniato az czterech do-
stawcow - wszystko po to, aby zagwaran-
towac najwyzsza jakos¢ oraz wyeliminowac
wszelkie ryzyka zwigzane z przerwami w do-
stawach. Logistyka zwigzana z dostawami
tak duzej ilosci mieszanki betonowej i stali
zbrojeniowej oraz wywozami niemal tysigca
metréw szesciennych urobku szczelinowego
dziennie w miejskich realiach byta nie lada
wyzwaniem. Wszystkie prace wykonano ter-
minowo oraz z nalezyta starannoscia.

Tymczasowa stateczno$¢ $cian szcze-
linowych w centralnej czesci przystanku
Koziny (sektor B, sektor C oraz czesciowo
sektor D) zapewniona zostata za pomo-




cg 270 tymczasowych kotew gruntowych
0 dtugos$ci przekraczajgcej 26 mb/kotew.
Statecznos¢ s$cian szczelinowych w ko-
morze wschodniej (sektor D) zapewniono
za pomoca tymczasowej konstrukcji roz-
parcia stalowego instalowanego w naroz-
nikach w dwoch poziomach. Na potrzeby
wybranej przez Zamawiajgcego metody
realizacji wewnetrznej konstrukcji obiektu
metoda top-down wykonano 28 baret fun-
damentowych, w ktérych zainstalowano
stupy stalowe HEM 450 oraz HEM 500 wraz
z gtowicami do oparcia stropow. Najwiek-
szym wyzwaniem na tym etapie prac, poza
dostepnoscig ksztattownikow HEM, w ob-
liczu pandemii wywotanej koronawirusem
byty rygorystyczne wymagania dotyczace
precyzji osadzenia stupéw i gtowic. Nie-
dopuszczalne byto wprowadzenie odchytki
od pionu wigkszej niz h/250 (gdzie h - od-
legtos¢ pomiedzy punktami podparcia, to
jest poziomem gtowicy stupa, a poziomem
posadowienia ptyty), odchytki w planie
przekraczajacej 10 cm oraz wysoko$ciowej
+5/-10 cm. Aby zachowa¢ najwyzsza precy-
zje osadzania stupow w baretach konieczne
byto tyczenie oraz biezace monitorowanie
potozenia wzgledem osi konstrukcyjnych.
Ksztattowniki dostarczono bezposrednio
z huty w Luxemburgu. Scalenie oraz mon-
taz gtowic wykonano w Polsce. Na potrzeby
montazu stupow w wykopie szczelinowym
zaprojektowano oraz wykonano w spawalni
Keller Polska specjalne urzadzenie stuzace
do precyzyjnej instalacji scalonych stupow.

Przed komorami zachodnimi wykonano
cztery bloki plug-in/plug-out w technologii
Soilcrete® w cze$ci wschodniej wykonano
jeden blok plug-out. £aczna kubatura blokow
wynosita okoto niemalze 11 tys. m®.

Na potrzeby wykonania przegladu tech-
nicznego maszyny TBM zaprojektowano
i wykonano dodatkowe bloki serwisowe, je-
den w obrysie przystanku Koziny (dla matej
tarczy TBM) oraz drugi w okolicy ul. Stolar-
skiej (dla duzej tarczy TBM). Prace te byty
efektem kolejnego zwiekszenia zakresu zle-
conych przez Zamawiajacego prac.

Firma Keller Polska zrealizowata takze
kilka mniejszych, ale réwnie waznych prac.
Obejmowaty one podchwycenie fundamen-
tow budynkow sasiadujacych z projektowa-
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RYS. 5. | Rzut blokéw plug-in/plug-out w zachodniej czesci przystanku Koziny

nym przystankiem Srédmiescie, podchwy-
cenie kolektora kanalizacji sanitarnej przy
przystanku Srodmiescie oraz przy komorze
nadawczej w osi 18. Zadanie obejmowato
uzgodnienia, opracowanie projektow wy-
konawczych oraz realizacje podchwycen
w technologii wysokocisnieniowej iniekcji
strumieniowej. Dodatkowym zadaniem ja-
kie wykonalismy przy przystanku Srodmie-
$cie byto wykonanie bloku plug-in.

Do wykonania pozostaje réwniez gesta
siatka mikropali samowiercacych na po-
trzeby kotwienia obiektu na wypor. W naj-

blizszych tygodniach planujemy wykonac
pierwsze mikropale.

Dla tak waznego zadania jakim jest za-
kotwienie bryty catego obiektu podjeto
wspolnie z Zamawiajacym decyzje o wyko-
naniu dodatkowych testowych mikropali,
ktore postuza do dalszej konsekwentnej
efektywnej wspotpracy projektantéw Kel-
ler Polska i Zamawiajgcego nad najbardziej
optymalnym pod wzgledem technicznym
i ekonomicznym rozwigzaniu réwniez w tym
aspekcie.

Wyzwania postawione przed Keller Pol-
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ska na tym projekcie stymuluja do ciggte-

go rozwoju i doskonalenia proceséw na
kazdym etapie realizacji prac. Dodatkowo
udziat w tak znaczacym dla krajowej in-
frastruktury projekcie umacnia pozycje
firmy Keller Polska jako lidera na rynku
ustug geotechnicznych oraz potwierdza,

RYS. 6. | Rzut bloku serwisowego dla matej tarczy TBM
w obrysie przystanku osobowego Koziny

ze jest pewnym, stabilnym i odpowiednio
przygotowanym partnerem dla najbardziej
skomplikowanych i wymagajacych zadan.
Doskonale wyszkolona kadra projektan-
tow i zespotdéw wykonawczych, dostep do
najnowoczesniejszego
wspomagajacego projektowanie, szeroka

oprogramowania

32z

paleta technologii oraz nowoczesny park
maszynowy to zdecydowane atuty firmy
Keller Polska. Dzigkuje w imieniu catego
zespotu realizujgcego to zadanie oraz firmy
za mozliwo$¢ udziatu w tym prestizowym
projekcie. Czerpiac z przesztosci, z optymi-
zmem patrzymy w przysztosc. |
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. RYS.7.1Zakres podchwycenia budynku przy przystanku Srédmiescie
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