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1. Podstawa i cel ekspertyzy

Opracowanie ekspertyzy zamowio METRO WARSZAWSKIE Sp. z o.olerGe
ekspertyzy jest okréenie przyczyny powstania awarii zwianej z wyp ywem nawodnionego
gruntu z cznika tunelowego na budowie stacji metra C-13 oraz przedstavpespezycji
usuni cia jej skutkow i zalecenia dotyaze technologii wykonania cznika tunelowego pod
Wis ostrad.

Zamawiaj cy udostpni nastpuj ce dokumenty i opracowania:
1) Projekt wykonawcy (zawieragy 12 pozycji w zapisie elektronicznym) z 07°'2012

2) Pyt CD z zapisem zawierajym:
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3) Fotografie z miejsca rozpoazda dr enia cznika p6 nocnego
4) Pyt z zapisem monitoringu do 24.08.2012
5) Dokumentacj wykonawcz kolumn jet grouting, uformowanych na froncie za ram6.

6) Sukcesywnie przekazywane wyniki pomiaréw geodezyjnych, wykonywany@mach
monitorowania budowy

7) Projekt wykonawczy Konstrukcja, przeje pod tunelem Wis ostradyersja papierowa)
a) cz 1/2, datowana 07°2012 (opis i wygiz oblicze)
b) cz 2/2, datowana 052012, zawiereq rysunki datowane 05’2012 i 07’2012

8) Analiza z bada uzupe niajcych dotyczcych uszczegd owienia przebiegu stropu mio-
plioce skich i 6w w rejonie stacji C-13 ,POWLE”, opracowanie Zak adu Geotechniki i
Budowli Podziemnych Politechniki Warszawskiej (07°'2012)



9) Projekt zabezpieczenia odcinka tunelu Wis ostrady, datowany 09'2012k#geny
7.09.2012)

10)Raport z ogldzin dokonanych w dniu 8.09.2012 przez nurka zachodniej komory stacji
zatopionej i zabalastowanej gruntem pochagim z awarii 13/14 sierpnia 2012

11)Raporty z pomiaréw geodezyjnych obiektow dipgh monitoringiem
Ponadto skorzystano z ngstij cych informacji i materia Ow:

12)Rozmowy przeprowadzone na budowie stacji C-13 w dniach 14.08, 24.08 oraz
12.09.2012; Uzyskano spisany 28.08.2012 raport Pani Ewy Zamy ko z chronmiagi

13)Dokumentaciji z rozpoznania poda wykonanej w przez Geoteko na potrzeby budowy
metra

14)Wielobran owego projektu koncepcyjnego, spaizonego przez konsorcjum BGP
METROPROJEKT i AMC Andrzej M. Cho dzgki z 2008 roku

15)Wybrane fragmenty dokumentacji powykonawczej tunelu Wis ostradgst pnionej
przez ZDM w Warszawie

Numery przypisane powgzym pozycjom pos u do ich przywo ania w ekspertyzie
bez podawania pe nej nazwy.

2. Informacje o obiekcie i przebiegu robét

Linia metra jest usytuowana pod pasem terenunyi budynkami przyleg ymi do ulicy
Wybrze e Ko ciuszkowskie a bulwarem Wis'y.

Rys. 1 Usytuowanie stacji C-13

W projekcie budowlanym [2a] tak opisano budowatac; .



Budynek stacji C13 zaprojektowano jako budynek podziemny zaglebiony calkowicie w
gruncie. Z uwagi na przebieg istniejacego Tunelu Wislostrady stacje zaprojektowano w
postaci dwéch gléwnych blokéw (zachodniego i wschodniego) oraz taczacego je tunelu.

Tunel Wislostrady zlokalizowany jest pod katem 82° w stosunku do osi wzdtuz stacji i
przebiega nad nowo projektowanym tunelem faczacym czesc¢ zachodnia z czescig
wschodnig stacji. Oba budynki posiadaja 2 plyty stropowe posrednie. Giéwne bloki beda
wykonywane metoda stropowg. Tunel pomiedzy nimi bedzie wykonywany metodg
gérniczg. Dlugosé tunelu - 40.00 m.
Budowa cznika pod tunelem Wis ostrady jest bardzo trudnym (technicznie i
organizacyjnie) przedsivzi ciem in ynieryjnym. Tak je okrdono w projekcie budowlanym:

Projektowana stacje odcinka centralnego Il linii metra C13 ,Powidle” wg
Rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych | Administracji z dnia 24 wrzesnia
1998 r. ,w sprawie ustalania geotechnicznych warunkdow posadowienia obiektow
budowlanych” (Dz. U. Nr 126, poz. 839) oraz norm PN-EN 1997-1:2007. Eurckod 7:
Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1. Zasady ogdlne | ;PN-B-02479:1998.
Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne | nalezy zaliczyc do i
kategorii geotechnicznej. Warunki gruntowe w podfozu analizowanej stacji nalezy
uznac za zlozone.

W obrebie itéw pliocenskich wystepuja nawodnione przewarstwienia piaszczysto-
pylaste.

Wstepnie prognozowaé mozna, 2e wbudowanie konstrukgji stacji w iy pstre pliocenu i
zwigzane z tym catkowite przegrodzenie aluwialnego poziomu wodonosnego, z uwagi
na korzystne parametry filiracyjne tego poziomu (k = 1,0 = 1,5 m/h) oraz usytuowanie
stacji réwnolegle do linii pradu, nie spowoduje zhaczacych deformacji strumienia wéd
podziemnych. Jednak uwzgledniajigc krzyzowanie sie konstrukcji stacji z istniejgcg
konstrukcja tunelu Wistostrady oraz duza i gwattowna zmiennos¢ standw Wisty, zaleca
sie wykonanie prognostycznych obliczenr modelowych potencialnych deformacji
filtracyjnych.

Autorzy ekspertyzy uwaj budow w tym miejscu (skrzyowanie dwu tuneli przy
brzegu Wisy) za najtrudniejsze pod waigm geotechnicznym zadanie inwestycyjne
budowy Il linii metra. Z oono wynika szczegdlnie z braku odpowiedniego przygotowania
tego miejsca przed dziesiu laty, podczas projektowania i budowy tunelu Wis ostrady.
Przed laty budowa I linii metra w dwdch miejscach (pod RonderdyJ&olskiej i pod
Rondem w Centrum) zostaa z wielolethim wyprzedzeniem (laedesidziesite)
odpowiednio przygotowana; pozwolio to przed dwudziestu laty atwo wykgmace
tunelowe.

Brak wyprzedzajcego przygotowania miejsca budowy stacji C-13 by wynikiem zbiegu
wielu okolicznoci, g ownie braku perspektywicznego programu rozwoju miasta i



wykorzystywaniem chwilowej koniunktury (sfinansowanie budowy mostu tokrzyskiego
przez prywatnego inwestora)

12) ik

Obecnie trzeba wykongod tunelem Wis ostradycznik dwéch cz ci stacji
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Rys. 2 Rozdzielone ¢z ci budynku stacji ma po czy odcinek pod tunelem Wis ostrady
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Rys. 3 Spos6b wzmocnienia gruntu w miejscu pocz tku pé nocnego tunelu cznika



Rozpoznanie pod @ gruntowego pod tunelem Wis ostrady by o niedostateczne (brak
dost pu w czasie prowadzenia bajflawykonawca AGP, po odpowiednim zaawansowaniu
budowy zachodniej i wschodniej czi stacji C-13 (budowanych w obudowie zeian
szczelinowych) wykona ukoe przewierty badawcze, s e okreleniu po oenia spgu
piaskéw. Wyniki tego rozpoznania posywy do opracowania analizy [8] spodzonej przez
Politechnik Warszawsk. Na podstawie wynikéw badauzupe niajcych opracowano
projekt wykonawczy cznika.

Wg projektu wykonawczego, ktory obowywa w czasie rozpocezia robot
gorniczych przewidziano wykonanie€iany czo owej w odleg @i 7,05 m liczc od ciany
szczelinowe).
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Rys. 4 Rozpocz to wykonywanie tunelu p6é nocnego wg powy szego schematu

Wyburzanie ciany szczelinowej rozpoco 11.07.2012 r. Wzmocnienie wg rys. 4
mia o zapewni postp dr enia tunelu na d ugoi 4,50 m, ale po wyspieniu trudnoci z
utrzymaniem stateczno przodka (18.07) zdecydowano skréodcinek o dwa piecienie.

Po wykonaniu na przodku (za 6-ym pi@eniem) ciany z betonu natryskowego
(50 cm) przystpiono do wzmacniania gruntu nad odcinkiem kolejnego etapu. W dniach 22-
25.07 wykonano 2 x 11 szt. wzmocniBocznych (rury z w 6kna szklanego @ 60/40) oraz
(26.07) przystpiono do wykonywania 38 kolumn jet groutingu (nie zbrojonych), tweyzh
gorn os on dla przygotowywanego wyrobiska.



W czasie wykonywania kolumn jet'a zgodnie z rys. 5, na przodku powstawa
przemieszczenia, zarysowania i odspojeniaazgornej. Uleg y te wypchni ciu ze ciany
szczelinowej rury os aniage wyrobisko zacian szczelinow (rys. 7). Skuto staros on
przodka i wykonano now Kontynuowano wykonywanie kolumn jet grouting. Do 3.08
wykonano 11 kolumn jet grouting (nr:19, 20, 16, 23, 25, 26, 29, 30, 32, 38 35).
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Rys. 5 Skrécony do 6-ciu pier cieni pierwszy eap_i abezpieczenia frontu dla wykopu kolejnego
Il etapu



Rys. 6 P kni cie ciany zamykaj cej przodek (3.08); kolejna naprawa uszkod

zonego przodka (10.08)
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Rys. 7 Wypchni te przewierty ciany szczelinowej z rurami os aniaj cymi wyrobisko za cian szczelinow ;
by to proces post puj cy, uwidoczniony na fotografiach z 3.08 i 13.08

Zaobserwowane wypchrtia (rys. 7), przemieszczenia ikmi cia przodka (rys. 6) oraz
wycieki wody zaniepokoi y nadzor, ktéry prosi Projektanta o ogaprawnoci robot (8.09).
W odpowiedzi (10.08.2012) Projektant nie stwierdzalnych rozbieno ci z projektem i
wyra a zgod na kontynuowanie prac.

W dniach 3-10.08 wykonano nagtij ce (21 szt.) kolumny jet grouting: 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, 17,15, 14, 13, 11, 33, 22, 24, 27, 31, 37 i 34). Pozosta o jeszcze do wykonania 6
kolumn jet o numerach 21, 10, 12, 18, 28 i 36.



Dnia 10.08 po raz drugi wzmocniono przodek i uzupe niono torkret (rys. 6).

Na podstawie udogbnionych materia 6w nie maa ustali ile kolumn jet grouting
wykonano. Budzi wtpliwo informacja od Wykonawcy. W dzienniku budowy zapisareo,
do dnia 8.08 wykonanocznie 20 kolumn jet grouting.

Z zestawienia wykonanych prac, dostarczonego po awarii [5], wysakaem inny
obraz — w dokumencie Wykonawcy wpisano w tym czasie wykonanie \edy88 kolumn.
Z informacji pochodzcej od nadzoru wynikae w pi tek 10.08 brakowa o jeszcze 6 kolumn.
Brak jest jednoznacznego ustalenia czy (do czasu wyburzeaigy przodka i wznowienia
robét ziemnych) kolumny te wykonano. llezostay wykonane tu przed wznowieniem
wykopOw, nie mogy one spe niswojej roli, bowiem wie y zaczyn cementowy nie by
odporny na przebicie hydrauliczne i wyp ukanie.

Rys. 8 W ten spos6b mia by przygotowywany front dla etapu Il tunelu p6é nocnego.



W dniach od 10 do 13.08 poptwykopu by bardzo dy. W tym czasie:

prawdopodobnie wykonano brakag kolumny jet grouting,

wyburzono cian czo ow,

wykonano wykop na d ugo potrzebn do za oenia piercienia

wbudowano piercie nr 7,

wykonano zbrojenie siatk torkretowanie powierzchni gruntu,

wykonano kolejny wykop,

wbudowano piercie nr 8,

wykonano zbrojenie siatk torkretowanie powierzchni gruntu,

wykonano kolejny wykop,

wbudowano piercie nr 9,

wykonano zbrojenie siatk torkretowanie powierzchni gruntu,

wykonano kolejny wykop,

wbudowano piercie nr 10,

wykonano zbrojenie siatk torkretowanie powierzchni gruntu,

wykonano kolejny wykop,

wbudowano piecie nr 11 i oczekiwano na dow0z mieszanki, aby wykona

torkretowanie.

Po tak zaawansowanych pracach, wry@h godzinach wieczornych (13.08) dosz o do

przebicia hydraulicznego na przodku, a po p6 nocy — do zatopienia i zamgteniam
komory peronowej zachodniego odcinka stacji C-013. W dzienniku budowy jest zapis:

W dniu 14.08.2012 inspektor PINB wstrzyma wykonywanie rob6t ca egaika.
3. Analiza przebiegu robot

Projekt wykonawczy szczego owo okiee elementy geometryczne konstrukcji
obudowy tymczasowej tunelu p6 nocnego. W projekcie nie podano warunkow i wymaga
technologicznych. W polskim budownictwie wymagane jest, aby projedwieray
Szczego6 owe Specyfikacje Techniczne (SST). W omawianym adkypnie zaczono do
projektu odpowiednika SST. Brak by o wipodstawy do stwierdzenia przez nadzd,
roboty postpuj zgodnie z proceduy czy te s one amane. Sprawa jest o tyle wa, e
wykonywano obiekt bardzo trudny pod wzdgm konstrukcji i technologii, wymagay

<



dostosowania do z onych warunkéw geotechnicznych, nie ntgjw polskim budownictwie
poréwnywalnego odpowiednika. Fakg inwestycja jest prowadzona w systemie ,zaprojektuj
i zbuduj”, zmienia tradycyjne zasady wspoO pracy i zateci mi dzy inwestorem i
wykonawc. S one prawdopodobnie okitene szczeg6 owo w kontrakcie, ale ten nie jest
udost pniony autorom ekspertyzy.

Aby dokona oceny przebiegu robét usi owano pozyskaupe niajce informacje od
nadzoru budowy. SzczegOdlnie intereseg) by y sprawy dotycze dopuszczalnego tempa
robot, receptur i technologii jet grouting oraz torkretu. Najej w tpliwo ci budzio
wykonywanie kolumn jet'owych z poziomu szego wobec miejsca wzmacnianego
(wiercenie i t oczenie pod g9r prawdopodobnie taka pozycja by a w Polsce wykonywana
po raz pierwszy. W normalnych warunkach wzmacniania pad poniej poziomu
roboczego, z otworu odp ywa zaczyn zmieszany z urobkiem. Wzmacriapieziomu
ni szego wymaga stworzenia kontrolowanego odp ywu nakiwwt aczanego zaczynu i
odspojonego gruntu. Brak odp ywu prowadzi do ogromnego wzrostu parcia gruntu na
konstrukcj 1 powoduje jej odkszta cenie, deformacg nawet zniszczenie. Tak wge by o
ze cian z torkretu za széstym pi@ieniem (dwukrotnie naprawiana) oraz z wypchkigm
rur os aniajcych wyrobisko zacian szczelinow (rys. 7). Z uzyskanych informacji wynika,

e w celu odci ania gorotworu wykonywano z przodka otwory.

Awaria nastpia w obszarze wzmocnienia niezbrojonymi jet'ami. By to piegws
odcinek z takim zabezpieczeniem. Dotychczas na tej budowie nie @macopod takim
zabezpieczeniem. Pieienie nr od 1 do 6 wbudowywano pod os @talowych rur (rys. 5).
Prace przebieg y tam zgodnie z oczekiwaniami.

W czasie wykonywania Il etapu denia jedyn os on stanowi y niezbrojone kolumny
jetowe. Ochronna funkcja kolumn by a szczegolnie mea poniewa obni a si tam spg
piaskoéw i wyrobisko jusi do nich zblia.

Po wykonaniu wykopu i zmontowaniu pieienia nr 11 doszo do przebicia
hydraulicznego, zniszczenia kolumn a npete zatopienia i zamulenia komory peronowej.
Kolumny jet'owe nie stanowi y dostatecznego zabezpieczenia przodka tunelu.

4. Analiza przyczyn przebicia hydraulicznego

Przebicie hydrauliczne mog o byspowodowane jednlub kilkoma przyczynami z
poni szego pogldu mo liwo ci:

Brak zbrojenia wzd unego kolumn jet grouting czyni je niezdolnymi do przenoszenia
zginania.

Zbyt wiey zaczyn cementowy kolumn nie wuzyska jeszcze dostatecznej
wytrzyma oci, ale projekt nie okréa jaka powinna by osi gni ta wytrzyma o ,

aby dopuci do awansowania wykopuwiadkowie awarii méwili o zaobserwowaniu
materia u z jeta w wyp ywagym gruncie.



Wykonie przewiertu kontrolnego w celu sprawdzenia jak&olumn jet grouting.
Otwor sigaj cy do nawodnionych piaskéw még otworzwyp yw gruntu i wody
zalegajcych na stropie gruntu spoistego.

W tpliwo (dotychczas jej nie wykluczono), czy wykonano wszystkie kolumny jet
grouting przewidziane w projekcie.

W tpliwo , czy kolumny jetowe miay rzeczywdie rednic 120 cm, jak za @mno
w projekcie. Brak sprawdzianu, czy w tych warunkach wykonawczydhrediwa
do uzyskania tak da odlego odspojenia gruntu. Powdd tej tpliwo ci jest
zwi zany z faktem braku swobodnego odp ywu nadwywt aczanego zaczynu.
Powstajce w gruncie nadanienie redukuje zdolno odspajania gruntu przez
strumie zaczynu cementowego. Mave, e rednica kolumn by a mniejsza i nie
powsta cigy blok.

W tpliwo ci, czy beton natryskowy (torkret) uzyska takytrzyma o jaka zapewni
bezpieczn obudow.

Na podstawie zgromadzonej wiedzy obecnie nie sposob jednoznacznie usetal
spowodowa o awari By moe po wznowieniu rob6t w zachodniej cei stacji
i oczyszczeniu przodka tunelu p6 nocnego uzyskadedatkowe obserwacje, pozwalzg
wyeliminowa mniej prawdopodobne przyczyny.

5. Zalecone dzia ania po awarii

Zalecenia i oceny IBDIM by y przekazywane na be® w czasie narad w siedzibie
Metra oraz w czasie wizyt na budowie stacji C-13.

Pierwsza wizyta na budowie przedstawicieli IBDIM mia &jscte 14 sierpnia 2012 i
S Uy a zapoznaniu siz zaistnia a sytuacj

W dniu 16.08.2012, na naradzie w siedzibie Metra Warszawskiego przemstawi
ocen sytuacji i zalecenia IBDiM, dotycze dzia a naprawczych. Uznanog jest powane
zagro enie bezpieczestwa tunelu Wis ostrady. Grunt, ktéry wype ni  komaveronow
zachodniej cz ci stacji pochodzi spod wanny tunelu Wis ostrady. Wanna utracigesw
oparcie na gruncie, a poniewanie ma konstrukcyjnego p@zenia ze cianami
szczelinowymi tunelu, grozi jej opadoie do powsta ej jamy. Sekcje wanny utrzymsi
przez tarcie o ciany szczelinowe lub w wyniku zaklinowania przez zachodmian
szczelinow, docini t parciem gruntu. Dosp do tego odcinka tunelu Wis ostrady powinien
by skutecznie uniemdiwiony.

W pierwszej kolejnaci zalecono ustalenie zagu pustki pod zachodnii wschodni
jezdni Na tej podstawie llzie moliwe okre lenie strefy bezpiecznego dgsti do tunelu.
Dopiero wtedy rozpocznsi dzia ania zwizane z przygotowaniem prac i wype nianiem
pustki. Pocztkowo zamierzano podsadzevann przez otwory wywiercone w p ycie dennej.
Za wany element dziaa naprawczych uznano tak uszczelnienie i wzmocnienie
rozlu nionego gruntu ponej pustki.



Podczas kolejnej wizyty na budowie (24 sierpnia) okaza¢ s s dostpne
(ods oni te) otwory w cianach szczelinowych tunelu, przewidziane w jego konstrukcji, aby
u atwi przep yw wody gruntowej od skarpy ku rzece.

W czasie kolejnej narady (27 sierpnia) zaproponowano, aby zeedmictwem
ods onitych otworow doprowadzi do wype nienia przestrzeni pod wanmv stopniu
stwarzajcy jej podparcie, nie zagraj ce upadkiem konstrukcji. Na takzabezpieczon
wann b dzie mona wprowadzi sprz t niezb dny do wykonania iniekcji uzupe niajej pod
szczeln wann, ktéra zapewni trwa e podparcie wanny na ca ej powierzchni. Karoecz
wykonania takiej iniekcji zwizana jest z przewidywanym osiadaniem wype nienia i gruntu.
W zwi zku z dalszymi wtpliwo ciami zespo u opiniugego dotyczcymi istnienia pod
tunelem pustki zaproponowano wykonawcy wykonanie zpljzestrzeni pod tunelem.

Na kolejnej naradzie (29 sierpnia), uzgodniono wst rekomendacj dotycz c
sposobu dalszego postepowania.

Po takim odbudowaniu posadowienia dhie moliwe wykonanie iniekcji
wzmacniajcej grunt w obszarze przebicia hydraulicznego. Te dzia ania evaajae b d
prowadzone z wrirza tunelu Wis ostrady. Po ich zalazeniu i dokonaniu niezlnych
bada i ocen bdzie mo liwe wznowienie uytkowania Wis ostrady.

Sposob wype nienia przestrzeni pod tunelem Wis ostrady zosta opracomzeny\GP
[9] i przedstawiony na naradzie w dniu 7.09.2012. W dniu 10.09.2012 zesp6 ekspertow
dokona oceny tego opracowania przedstawiapinie Politechniki Warszawskiej, Instytutu
Techniki Budowlanej, Geoteko oraz Instytutu Badawczego Drog i Mosboen IBDIM
zawarto w poniszej notatce.
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Ocen projektu i zalecenia zespd ekspertow przedstawi w opinii teamejicz
sporz dzonej w czasie narady w dniu 10.09.202. (@anik nr 1)

W dniu 12.09.2012 AGP rozpocp przygotowania do uk adania podwodnie pierwszej
porcji 50 n? betonu przeznaczonego do zaczopownia nejjipio o onej cz ci pustki.

Podczas wizyty na budowie w dniu 12 wnzia, w czasie przygotowado t oczenia
mieszanki wype niagej pod tunel zwrécono uwagna konieczno kontroli ilo ci mieszanki
podawanej kadym z dwdch rurocigow.

6. Sposob i termin wznowienia rob6t gérniczych w tunelu cznika

Prace te bd mogy by rozpoczte dopiero po uznaniu tunelu Wis ostrady za
bezpiecznie podparty, gotowy do przgf ruchu na obu jezdniach oraz po stosownej decyzji
inspektora PINB, dopuszczapj wznowienie budowy cznika.



W czasie odbudowy pod a wanny tunelu Wis ostrady zostanie wzmocniony grunt
wokO miejsca awarii na przodku tunelu p6 nocnego. Z przebiegu procesmnipszczania
si grunty spod wanny do komory peronowej ma wnioskowa, e powstay w gérotworze
otwoér pocztkowo by niewielki (nap yw by powolny i niegwa towny), a wani post pu
wp ywaj ce porcje si powi kszay. Moe to oznaczg e na przodku nie powstay de
szkody. Zniszczeniu uleg a cienka jwarstwa gruntu spoistego i przez otwér sp ywa piasek
zmieszany z wod Napyw pocztkowo by porcjami w odspie kilkunastu minut.
Prawdopodobnie w czasie przerw uzupe nia avgda pod wanni gdy jej poziom oraz
ci nienie odpowiednio wzros o, napbwa 0 wrzucenie kolejnej porcji gruntu. M@ z tego
wnioskowa, e grunt niespoisty zosta spukany i wtoczony do komory peronowej.
Whbudowywany obecnie beton (45)mwytworzy nad miejscem awarii warstvo gruboci
rz du 2 — 3 m, dobrze ubezpieczaj miejsce wznowienia robot.

Rys. 9 Pocz tkowa faza wyp ywu gruntu po przebiciu stopu wyrobiska; po lewej stronie sp ywaj ca
woda



Rys. 10 Post puj cy nap yw gruntu, zape niaj cy komor peronow

Nie mo na jednak zgodzisi na kontynuowanie sposobu zabezpieczania wyrobiska
metod jet grouting w sposob podobny jak przed awaen. ,pod gor”.

Dr enie tuneli cznika wymaga ponownego opracowania projektu, w ktorydzie
okre lona konstrukcja oraz technologia z podaniem wszystkich wymagateria owych,
wytrzyma ociowych i termindw technologicznych. Opracowanie projektu powinno by
poprzedzone wykonaniem przewiertow kontrolnych, wuch rozpoznaniu rodzaju i stanu
gruntu pomidzy wbudowywanym obecnie wype nieniem pustki a warstw

Wydaje si, e zaproponowana przez AGP iniekcja workowedzie skuteczna tylko w
strefie rozlunionych gruntéw piaszczystych. W gruntach nienaruszonydzié trudno
uzyska zamierzony efekt uszczelnienia.

Nie mo na wykluczy potrzeby wykonania nowej wanny szczelnej tunelu Wis ostrady
w miejsce konstrukcji podziurawionej w dzia aniach naprawczyeh, nie b dzie mona
zagwarantowaszczelnoci wanny po naprawach.

7. Whnioski

Awaria nastpia w wyniku niedostatecznego zabezpieczenia gruntu nadrgm
tunelem po6 nocnym cznika. Przy obecnym rozpoznaniu zakresu wykonanych robot
zabezpieczagych nie mona jednoznacznie ustali ktora z analizowanych miwo ci
przyczyni a si do przebicia hydraulicznego i zatopienia oraz zamulenia komory peronowe;j.

Pustk pod wann tunelu Wis ostrady nalg wype ni w sposob zapewniajy jej
bezpieczne podparcie.

Po wype nieniu pustki nalg wzmocni grunt w obszarze przebicia hydraulicznego.

Konieczne jest wykonanie odwiertéw kontrolnych wype nienia pustki pod wiamelu
Wis ostrady, w celu okréenia wytrzyma oci i uwarstwienia tego wype nienia oraz stanu
kontaktu z rodzimym pod @m.



Nale y zabezpieczy odwierty i w konsekwenciji tunel Wis ostrady, przed zalaniem w
przypadku znacznego podniesieniamdziomu wody w Wile.

Po zakoczeniu prac zabezpieczaych tunel Wisostrady oraz zabiegow
wzmacniajcych i uszczelniagych grunt w strefie cznika, konieczne ldzie dokonanie
oceny skutecznai wykonanych zabezpieczel po uzyskaniu pozytywnej oceny drie
mo na dopuci odpompowanie wody z zatopionej czi zachodniej stacji oraz do usucia
gruntu, ktory zapeni komor peronow. Sposob prowadzenia robét goérniczych i
zabezpieczenia strefy robot powinien lokre lony w nowym projekcie, wolnym od tdéw
pope nionych przed 14 sierpnia 2012 r.

Naley rozway , aby na czas wznowienia budowycznikbw przewidzie studnie
obni aj ce lokalnie cinienie wody. Decyzj naley podj , gdy b dzie wi cej informacji o
rozmiarach pustki, przebiegu jej wype niania oraz efektach przéwies u cych ocenie
wytrzyma o ci, uwarstwienia i stanu pod a tego wype nienia.

Naley si liczy z koniecznoci naprawy lub wyburzenia i ponownego zbudowania
tych segmentéw wanny tunelu Wis ostrady, ktére w wyniku wuegszych prac nie ld ju
zapewnia y wymaganej szczelico

Nale y kontynuowa monitorowanie tunelu Wis ostrady i otoczenia miejsca awarii.

Ka dy z etapéw prac naprawczych powinien bontrolowany i oceniany przez
inspekcj niezalen od Wykonawcy.



Za cznik 1



Za cznik 2



