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Streszczenie. Dotychczasowy okres budowy kilkunastokilometrowego odcinka tzw.
Drogowe]j Trasy Srednicowej zwigzany byt z przezwyciezeniem bardzo wielu probleméw, w
tym takze natury geotechnicznej. Rozwigzywano je, wykorzystujgc m.in. réznorodne metody
uzdatniania stabego podtoza gruntowego. Tej tez problematyce poswiecony zostat niniejszy
referat. llustracjg ja wybrane przyktady z praktyki inzynierskiej, przy ktérych dane byto
autorowi wspotpracowac z Jubilatem.

THE INTERCITY ROAD ROUTE (DTS) AS A FIELD FOR
GEOENGINEERING EXPERIMENTS

Summary. Construction of the Intercity Road Route’s section of length of a dozen km or
so was connected so far with overcoming of many difficulties, including problems of
geotechnical nature as well. They were solved with use of several methods intended for soft
subsoil improvement. This paper concerns the problems connected with the mentioned issue.
Several selected examples from engineering practice at which the author was pleased to
cooperate with Prof. Maciej Gryczmanski serve as illustration.

1. Wprowadzenie

Tzw. Drogowa Trasa Srednicowa (DTS) nalezy do najwazniejszych inwestycji drogowych
na terenie Gérnego Slaska. W roku 2006 przekroczyta pétmetek, a oddany niedawno odcinek
od wiaduktu w ciggu ul. Sokolskiej do ul. Rozdzinskiego zamyka inwestycje od strony
Sosnowca. Nalezy ona do niezwykle trudnych. Przesgdzajg o tym m.in.: specyfika budowy
wysokiej klasy drogi przez sam $rodek funkcjonujacej aglomeracji miejskiej oraz lokalnie
trudne warunki gruntowo-wodne, zwigzane z bliskoscig rzeki Rawy i z silng antropogeniczng
degradacjg przypowierzchniowej strefy. W trakcie dotychczasowej realizacji inwestycji

wystapito wiele problemoéw geotechnicznych, wymagajacych skutecznego rozwigzania.
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Dotyczyty one m.in.: gtebokich wykopéw i wysokich nasypow, stromych skarp czy tez
obszaréw bardzo stabego podtoza nawierzchni i obiektow inzynierskich.

Poczatki inwestycji, obejmujgcej odcinek od ronda w Rudzie Chebziu do ul
Rozdzienskiego w Katowicach, siegajg konca lat 80. i poczatku lat 90. Byt to tez okres,
w ktérym zaczeto coraz $mielej stosowa¢ w kraju réznorodne metody ulepszania gruntéw
stabych. Przy realizacji drogowej trasy S$rednicowej metody te znalazty takze swoje
praktyczne zastosowanie. Mozna nawet postawi¢ teze, ze odcinek ten stat sie poligonem
praktycznych zastosowan geoinzynierii, tj. dyscypliny zajmujacej sie ulepszaniem gruntow
stabych. W wiekszosci tych dziatan bezpos$rednio uczestniczyt Jubilat, z ktérym dane byto
takze wspotpracowac autorowi niniejszego referatu. Tej tez problematyce poswiecony jest
referat. W rozdziale 2 omoéwiono warunki gruntowo-wodne terenu. W rozdziale 3
przedstawiono natomiast w duzym skrocie stosowane metody uzdatniania podtoza pod
nawierzchnig DTS lub modernizowanych drég z nig zwigzanych, a takze pod wiaduktami.

Istotne sg tutaj problemy, a nie przypadki, ktérym pozostawia sie role ilustracji.

2. Geotechniczna charakterystyka podtoza DTS

Drogowa Trasa Srednicowa na zrealizowanym odcinku przebiega w znacznej czeéci przez
tereny do niedawna niezagospodarowane. Obszar ten pozostaje réwniez zréznicowany pod
wzgledem morfologicznym, przy czym pierwotna rzezba terenu zostata w znacznym stopniu
przeobrazona przez samego cztowieka. O charakterystyce hydrogeologicznej terenu przesgdza
rzeka Rawa, przeptywajgca na znacznym odcinku niemalze réwnolegle do trasy, lokalnie
w odlegtosci zaledwie kilkunastu metrédw od niej. Poziom rzeki jest wysoki i zmienny,
a w bezposrednim jej sasiedztwie wystepujg silnie odksztalcalne grunty organiczne. Grunty
nasypowe przesadzajgce o niekorzystnej charakterystyce geotechnicznej podtoza Drogowej
Trasy Srednicowej to efekt dziatalnoéci ludzi i réznorodnych zaktadéw przemystowych,
zlokalizowanych w przesztosci w tej czesci regionu. Zalegajace przypowierzchniowo nasypy,
w catosci praktycznie antropogeniczne, charakteryzujg sie w ogélnosci zmiennym sktadem
(gleba, piaski, gliny, namuty, kamienie, gruz ceglany, tupek weglowy przepalony, zuzel,
atakze plastik, szkto, i szmaty) oraz zageszczeniem (od luznego z lokalnymi pustkami po
zageszczony), a takze migzszos$cig i wiekiem. llustruje to rys.l, na ktérym za [1] przytoczono

przekroj geotechniczny podtoza w rejonie tzw. tacznika potudniowego w rejonie ul. Brackiej.
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Rys. 1 Wybrany przyktad niekorzystnych warunkéw gruntowo-wodnych w podtozu DTS [
Fig. 1 A selected example of unfavourable ground and water conditions in the subsoil of DTS [1]

W nieréwnosciach terenowych lokowane byly czesto odpady poprzemystowe.
Zasypywano nimi réwniez oczka wodne, a takze miejsca po wybranym na potrzeby
budowlane piasku lub zwirze. Tak byto np. w sasiedztwie ulicy Wolnosci, gdzie na obszarze
0k.lI00x30 m na gteboko$¢ do 15 m zalegat zuzel paleniskowy. W nieréwnosciach
terenowych w sasiedztwie obecnej ulicy Dgbrowskiego lokowano osady, najczesciej w stanie
ptynnym, pochodzgce z pobliskich hut. Pomimo Zze mineto od tej chwili ponad 50 lat, osad ten
pozostat nadal w konsystencji galarety [3].

Z dokumentacji geologicznej wynikato réwnoczes$nie, ze na znacznym obszarze
przypowierzchniowg strefe podtoza budowaty grunty rodzime, w tym takze utwory
karbonskie, przykryte cienkim nadktadem gruntow nasypowych. Dla przyktadu, w rejonie
jednego z wiaduktéw w rejonie ul. Szpitalnej w strefie przypowierzchniowej nawiercono
czwartorzedowe utwory rodzime, reprezentowane przez twardoplastyczne, lokalnie
plastyczne, grunty mato i $rednio spoiste, podsScielone na niewielkiej gtebokosci $rednio
zageszczonymi piaskami o miazszosci co najmniej 15 m [3], a tuz obok w rejonie

ul. Bytomskiej, pod przypowierzchniowg warstwg zwietrzeliny karbonskiej, na gtebokosci
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kilkunastu metréw wykryto w skalnym podtozu projektowanego wiaduktu nad DTS pustki
w goérotworze [5].

Przyczyng ich istnienia byta ptytka eksploatacja gornicza, realizowana w drugiej potowie
XIX wieku. Prowadzono jg na siedmiu poziomach, z ktérych trzy miaty miejsce na
gtebokosciach: 36, 48 i 76 m. Z dostepnej dokumentacji wynikato, ze tgczna diugosc
wszystkich korytarzy w tym obszarze mogta wynosi¢ do kilkunastu kilometrow.

Podsumowujac ten rozdziat artykutu, nalezatoby wskaza¢ z jednej strony na silng
degradacje przypowierzchniowg obszaru, przez ktéry przebiega odcinek Drogowej Trasy
Srednicowej, a z drugiej na bardzo zréznicowane warunki morfologiczne, hydrogeologiczne
i geologiczno-inzynierskie tego obszaru. Zroznicowany pod wzgledem morfologicznym
obszar charakteryzuje sie licznymi nieréwnosciami terenowymi, wypetnionymi rdéznego
rodzaju odpadami przemystowymi i komunalnymi lub wodami stojagcymi. Stan zageszczenia,
migzszo$¢ i rozlegto$¢ owych wysypisk sg bardzo zmienne. Podloze rodzime stanowig
zasadniczo utwory czwartorzedowe, z lokalnie ptytko wystepujacymi utworami karbonskimi.
Sasiedztwo rz. Rawy skutkuje wysokim i zmiennym poziomem wodd gruntowych oraz
obecnoscig w podtozu odksztatcalnych gruntéw organicznych. Stowem, w wielu przypadkach
podtoze realizowanej inwestycji byto stabe. W powszechnym przekonaniu jest to takie
podtoze, ktére z uwagi na niedostateczng no$nos$¢ i odksztatcalno$é uniemozliwia lub bardzo

ogranicza bezposrednie posadowienia obiektu budowlanego lub inzynierskiego.

3. Koncepcje i przebieg wzmocnienia podtoza DTS

W kontekscie przedstawionej powyzej charakterystyki geotechnicznej podtoza Drogowej
Trasy Srednicowej na odcinku od Rudy Chebzie do Katowic bardzo czesto wystepowaty
sytuacje, w ktorych konstrukcja projektowanej drogi nie mogta by¢ posadowiona wprost na
podtozu rodzimym, jak to zaktadat projekt. Trudne i zr6znicowane warunki gruntowo-wodne
wymagaty w takich sytuacjach indywidualnego rozwigzywania kolejno pojawiajacych sie
probleméw. Sprzyjata temu formuta realizacji inwestycji i postawa Inwestora. Takim to
sposobem udato sie pozytywnie i bez wiekszych strat rozwigza¢ wiele trudnych sytuacji,
a zastosowane rozwigzania to przyktad praktycznego wdrozenia wielu znanych lub mniej
znanych woéwczas w kraju metod ulepszenia gruntéw stabych. Stad teza referatu,

a przytoczone ponizej wybrane rozwigzania stanowig probe jej udowodnienia Na znacznej
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dtugosci posadowienie projektowanej drogi wprost na gruntach rodzimych okazato sie
zasadne. W innych przypadkach decyzja o przyjetym do realizacji rozwigzaniu byita
wszechstronnie analizowana.

W praktyce rozwazano i zastosowano nastepujace rozwigzania:

¢ wymiana gruntéw stabonosnych (petna i czesciowa),

e ciezkie ubijanie, wibroflotacja, wibrowymiana, wbijane kolumny kamienne,

zageszczanie powierzchniowe wibracyjne i statyczne,

¢ iniekcja wysokocisnieniowa,

» zbrojenie (geosiatki, geowtokniny, geomaterace),

» wypetnianie pustek pogédmiczych.

Dla zabezpieczenia statecznosci stromych skarp wykopow i wysokich nasypow stosowano
lokalnie kotwy, gwozdzie oraz siatki ptaskie i przestrzenne. Pionowe $ciany nasypow lub tez
wykopow wykonano stosujac technike gruntu zbrojonego znang pod nazwag freisisol. Prace te
prowadzone byty nierzadko z wykorzystaniem studni odwadniajgcych lub igtofiltrow oraz
Scianek szczelnych. W przypadku obiektéw inzynierskich zastosowano posadowienia
na palach, a takze $cianki szczelinowe.

Ponizej przytoczono wybrane przyktady zastosowanych wzmocnieri podtoza DTS.

tacznik potudniowy: Rozwazano na catym, ponad 100 m odcinku: peing wymiane
gruntow stabych, zbrojenie podtoza kolumnami kamiennymi oraz przeponami z geotekstyli
[1], Do realizacji wybrano koncepcje trzecig (rys. 2). Wzmocnienie skiadato sie z 3 mat,
z ktérych dwie przedzielone 5 cm warstwg piasku umieszczone zostaly pod nawierzchnig,

jako przepona gorna. Trzecig umieszczono pod warstwg mrozoodpoma, jako przepone dolna.

tacznik poélnocny: W tym przypadku zdecydowano
owzmocnieniu podtoza nasypowego na odcinku ponad 600 m
geosiatkami, utozonymi w formie materaca grubosci 25 cm [6].
Materiatem wypetniajgcym materac byt przepalony tupek. Na
dtugosci ok.150 m, ze wzgledu na wystepujagce w warstwie
nasypow pustki, jeszcze przed utozeniem wspomnianego materaca,

wykonano powierzchniowe dogeszczania metodg ciezkiego

ubijania, wykorzystujac urzadzenie DYZAG (rys. 2). Rys. 2. Urzadzenie DYZAG
Fig. 2. DYZAG device
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Podioze nawierzchni ul. Dgbrowskiego i DTS w rejonie ulicy Wolnosci

O stabosci podtoza przesadzit tu niejednorodny i zréznicowany pod wzgledem
zageszczenia i sktadu materiat odpadowy, lokowany przez lata w nieréwnos$ciach terenowych.

Problem dotyczyt dwdch réznych miejsc. W obydwu przypadkach rozwazano
wibroflotacje i czeSciowg wymiane, a takze wzmocnienie geosiatkami. Ostatecznie wybrano
podobny dla obydwu przypadkéw sposéb wzmocnienia stabego podtoza gruntowego [3],
zagospodarowujac w dodatku same odpady. Koncepcje wzmocnienia pokazano narys. 3.

Wzmocnienie ma posta¢ podwdjnej poduszki z ttucznia, zbrojonej geosiatkami. Gérna
poduszka pokryta jest geosiatka, dzielgcg wzmocnienie od nawierzchni.

nawierzchnia
geosiatka

ttuczen Boioll

geosiatka
poliestrowa 40 kKN/m

ttuczen Boioil

geosiatka

Rys. 3. Wzmocnienie podtoza nawierzchni DTS w rejonie ul. Wolnosci i Dabrowskiego w Chorzowie
Fig. 3. Improvement of DTS pavement subsoil in the region of Freedom Street and Dagbrowskiego
Street in Chorzow

Wiadukt nad ul. Szpitalng w Swietochtowicach

Jedng z pierwszych budowli inzynierskich Drogowej Trasy Srednicowej byt wiadukt nad
ulicg Szpitalng w Swietochtowicach. W przypadku pierwszego przyczétka, zrealizowanego
jeszcze w latach 80., zdecydowano sie na wykonanie poduszki z piasku grubego o migzszosci
3,0 m i stopniu zageszczenia 1d=0,4. Realizacje drugiego przyczotka wiaduktu rozpoczeto
w marcu 1995 roku. Po szczegétowym rozpoznaniu podtoza odstgpiono od przyjetego

rozwigzania na rzecz posadowienia bezposredniego [2],

Wiadukt nad DTS w ciagu ul. Bytomskiej

Pozostatosci po ptytkiej eksploatacji gérniczej stwarzaty bardzo powazne zagrozenie dla
statecznosci podpdr obiektu inzynierskiego. Ten ostatni posadowiono ostatecznie w sposéb
bezposredni. Poprzedzity go jednak prace, polegajgce na wypetnieniu pustek zaczynem

popiotowo-wodnym z dodatkiem cementu, wttaczanym przez wywiercone otwory kontrolne.
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Estakada w ciggu DTS nad ul. Bracka w Katowicach

Nasyp o wysokosci do 6.89 m przed estakadg, posadowiong na palach, rozcigga sie na
dtugosci 237 m, majac w koronie szeroko$¢ od 27 m e- 29 m, przy nachyleniu skarp 1:1.5.
Zréznicowane warunki gruntowe (nasypy niekontrolowane, podscielone soczewkami torfow)
oraz wrazliwo$¢ istniejagcych obiektéw na wstrzasy zdecydowaly o zastosowaniu trzech
réznych technologii wzmocnienia strefy przypowierzchniowej podtoza: wbijane kolumny
kamienne pokryte dodatkowo geosiatka, ciezkie ubijanie z zastosowaniem urzadzenia
DYZAG, a w pasmach sasiadujgcych z wrazliwymi na wstrzasy obiektami zastosowano

kolumny kamienne wykonane technikg wibrowymiany [3].

Stabilizacja stromych skarp DT$

W bezpoérednim sgsiedztwie geosiatka poliestrowa _1000_  kotek #24
55/55 kN/m \ diug. 1000 mm

obiektow K.S. Ruch w Chorzowie
trasa DTS przebiegata w wykopie
o wysokosci do 6,0 m. Skarpa musiata
by¢ uksztattowana w nachyleniu 1:1.
Warunki hydrogeologiczne stwarzaty

mozliwo$¢ lokalnych osuwisk, tgcznie

. . . 0120
z powierzchniowg erozjg skarp. Stad
pret 024 ze stali 34GS
w otoczce z zaprawy
cementowej 1:2
max. dilug. 5000 mm

decyzja o wgtebnym zabezpieczeniu
za pomoca gwozdziowania oraz

powierzchniowymi  geosiatkami  [3] Rys. 4. Schemat zabezpieczenia stromych skarp

(rys.4). Fig. 4. Schema ofthe steep slope’s protection

4. Podsumowanie

Posadowienie nabiera szczegbélnego znaczenia w przypadku obiektéw liniowych
przebiegajgcych przez tereny o niekorzystnej charakterystyce geotechnicznej. W takich tez
sytuacjach prawdziwag szansg dla projektanta stanowig r6znorodne metody ulepszania podtoza
gruntowego. Tak tez sie stato z Drogowa Trasa Srednicowa. Ztozone i bardzo zréznicowane
warunki gruntowe, hydrogeologiczne, morfologiczne oraz topograficzne terenu postawity

przed projektantami i wykonawcami tej inwestycji bardzo powazne wymagania.
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Dotyczyty one gtéwnie wiasciwego posadowienia samej drogi i towarzyszacych jej

obiektéw inzynierskich. Wymaganiom tym, co potwierdzita praktyka, w petni sprostano.
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