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1. Podstawa i cel ekspertyzy 

Opracowanie ekspertyzy zamówi
o METRO WARSZAWSKIE Sp. z o.o. Celem 
ekspertyzy jest okre� lenie przyczyny powstania awarii zwi� zanej z wyp
ywem nawodnionego 
gruntu z 
� cznika tunelowego na budowie stacji metra C-13 oraz przedstawienie propozycji 
usuni� cia jej skutków i zalecenia dotycz� ce technologii wykonania 
� cznika tunelowego pod 
Wis
ostrad� .  

Zamawiaj� cy udost� pni
 nast� puj� ce dokumenty i opracowania: 

1) Projekt wykonawcy (zawieraj� cy 12 pozycji w zapisie elektronicznym) z 07’2012 

2) P
yt�  CD z zapisem zawieraj� cym: 
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3) Fotografie z miejsca rozpocz� cia dr�� enia 
� cznika pó
nocnego 

4) P
yt�  z zapisem monitoringu do 24.08.2012 

5) Dokumentacj�  wykonawcz�  kolumn jet grouting, uformowanych na froncie za ram�  nr 6. 

6) Sukcesywnie przekazywane wyniki pomiarów geodezyjnych, wykonywanych w ramach 
monitorowania budowy 

7) Projekt wykonawczy Konstrukcja, przej� cie pod tunelem Wis
ostrady (wersja papierowa) 

a) cz���  1/2, datowana 07’2012 (opis i wyci� g z oblicze� ) 

b) cz���  2/2, datowana 05’2012, zawieraj� ca rysunki datowane 05’2012 i 07’2012 

8) Analiza z bada�  uzupe
niaj� cych dotycz� cych uszczegó
owienia przebiegu stropu mio-
plioce� skich i
ów w rejonie stacji C-13 „POWI� LE”, opracowanie Zak
adu Geotechniki i 
Budowli Podziemnych Politechniki Warszawskiej (07’2012) 
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9) Projekt zabezpieczenia odcinka tunelu Wis
ostrady, datowany 09’2012 (przekazany 
7.09.2012) 

10) Raport z ogl� dzin dokonanych w dniu 8.09.2012 przez nurka zachodniej komory stacji 
zatopionej i zabalastowanej gruntem pochodz� cym z awarii 13/14 sierpnia 2012 

11) Raporty z pomiarów geodezyjnych obiektów obj� tych monitoringiem 

Ponadto skorzystano z nast� puj� cych informacji i materia
ów: 

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 chronologi�  prac 

13) Dokumentacji z rozpoznania pod
o� a, wykonanej w przez Geoteko na potrzeby budowy 
metra 

14) Wielobran� owego projektu koncepcyjnego, sporz� dzonego przez konsorcjum BGP 
METROPROJEKT i AMC Andrzej M. Cho
dzy� ski z 2008 roku 

15) Wybrane fragmenty dokumentacji powykonawczej tunelu Wis
ostrady, udost� pnionej 
przez ZDM w Warszawie  

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

2. Informacje o obiekcie i przebiegu robót 

Linia metra jest usytuowana pod pasem terenu mi� dzy 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 budowan�  stacj� .  
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Budowa 
� cznika pod tunelem Wis
ostrady jest bardzo trudnym (technicznie i 

organizacyjnie) przedsi� wzi� ciem in� ynieryjnym. Tak je okre� lono w projekcie budowlanym: 

 

 

 
Autorzy ekspertyzy uwa� aj�  budow�  w tym miejscu (skrzy� owanie dwu tuneli przy 

brzegu Wis
y) za najtrudniejsze pod wzgl� dem geotechnicznym zadanie inwestycyjne 
budowy II linii metra. Z
o� ono��  wynika szczególnie z braku odpowiedniego przygotowania 
tego miejsca przed dziesi� ciu laty, podczas projektowania i budowy tunelu Wis
ostrady. 
Przed laty budowa I linii metra w dwóch miejscach (pod Rondem Jazdy Polskiej i pod 
Rondem w Centrum) zosta
a z wieloletnim wyprzedzeniem (lata siedemdziesi� te) 
odpowiednio przygotowana; pozwoli
o to przed dwudziestu laty 
atwo wykona�  prace 
tunelowe.  

Brak wyprzedzaj� cego przygotowania miejsca budowy stacji C-13 by
 wynikiem zbiegu 
wielu okoliczno� ci, g
ównie braku perspektywicznego programu rozwoju miasta i 
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wykorzystywaniem chwilowej koniunktury (sfinansowanie budowy mostu � wi� tokrzyskiego 
przez prywatnego inwestora). 

Obecnie trzeba wykona�  pod tunelem Wis
ostrady 
� cznik dwóch cz�� ci stacji. 

 
Rys. 2 Rozdzielone cz�� ci budynku stacji ma po
� czy�  odcinek pod tunelem Wis
ostrady 

budowany metod�  górnicz�  

 
Rys. 3 Sposób wzmocnienia gruntu w miejscu pocz� tku pó
nocnego tunelu 
� cznika 
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Rozpoznanie pod
o� a gruntowego pod tunelem Wis
ostrady by
o niedostateczne (brak 
dost� pu w czasie prowadzenia bada� ). Wykonawca AGP, po odpowiednim zaawansowaniu 
budowy zachodniej i wschodniej cz�� ci stacji C-13 (budowanych w obudowie ze � cian 
szczelinowych) wykona
 uko� ne przewierty badawcze, s
u�� ce okre� leniu po
o� enia sp� gu 
piasków. Wyniki tego rozpoznania pos
u� y
y do opracowania analizy [8] sporz� dzonej przez 
Politechnik�  Warszawsk� . Na podstawie wyników bada�  uzupe
niaj� cych opracowano 
projekt wykonawczy 
� cznika.  

Wg projektu wykonawczego, który obowi� zywa
 w czasie rozpocz� cia robót 
górniczych przewidziano wykonanie � ciany czo
owej w odleg
o� ci 7,05 m licz� c od � ciany 
szczelinowej. 

 
Rys. 4 Rozpocz� to wykonywanie tunelu pó
nocnego wg powy� szego schematu 

Wyburzanie � ciany szczelinowej rozpocz� to 11.07.2012 r. Wzmocnienie wg rys. 4 
mia
o zapewni�  post� p dr�� enia tunelu na d
ugo� ci 4,50 m, ale po wyst� pieniu trudno� ci z 
utrzymaniem stateczno� ci przodka (18.07) zdecydowano skróci�  odcinek o dwa pier� cienie.  

Po wykonaniu na przodku (za 6-ym pier� cieniem) � ciany z betonu natryskowego 
(50 cm) przyst� piono do wzmacniania gruntu nad odcinkiem kolejnego etapu. W dniach 22-
25.07 wykonano 2 × 11 szt. wzmocnie�  bocznych (rury z w
ókna szklanego Ø 60/40) oraz 
(26.07) przyst� piono do wykonywania 38 kolumn jet groutingu (nie zbrojonych), tworz� cych 
górn�  os
on�  dla przygotowywanego wyrobiska.  
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W czasie wykonywania kolumn jet’a zgodnie z rys. 5, na przodku powstawa
y 
przemieszczenia, zarysowania i odspojenia cz�� ci górnej. Uleg
y te�  wypchni� ciu ze � ciany 
szczelinowej rury os
aniaj� ce wyrobisko za � cian�  szczelinow�  (rys. 7). Skuto star�  os
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 i 35).  

 

 
Rys. 5 Skrócony do 6-ciu pier� cieni pierwszy etap i zabezpieczenia frontu dla wykopu kolejnego 

II etapu 
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Rys. 6 P� kni� cie � ciany zamykaj� cej przodek (3.08); kolejna naprawa uszkodzonego przodka (10.08) 

 

   
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 wypchni� cia (rys. 7), przemieszczenia i p� kni� cia przodka (rys. 6) oraz 
wycieki wody zaniepokoi
y nadzór, który prosi Projektanta o ocen�  poprawno� ci robót (8.09). 
W odpowiedzi (10.08.2012) Projektant nie stwierdza � adnych rozbie� no� ci z projektem i 
wyra� a zgod�  na kontynuowanie prac.  

W dniach 3-10.08 wykonano nast� puj� 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. 
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Dnia 10.08 po raz drugi wzmocniono przodek i uzupe
niono torkret (rys. 6). 

Na podstawie udost� pnionych materia
ów nie mo� na ustali�  ile kolumn jet grouting 
wykonano. Budzi w� tpliwo��  informacja od Wykonawcy. W dzienniku budowy zapisano, � e 
do dnia 8.08 wykonano 
� cznie 20 kolumn jet grouting.  

 
Z zestawienia wykonanych prac, dostarczonego po awarii [5], wynika ca
kiem inny 

obraz – w dokumencie Wykonawcy wpisano w tym czasie wykonanie wszystkich 38 kolumn. 
Z informacji pochodz� cej od nadzoru wynika, � e w pi� tek 10.08 brakowa
o jeszcze 6 kolumn. 
Brak jest jednoznacznego ustalenia czy (do czasu wyburzenia � ciany przodka i wznowienia 
robót ziemnych) kolumny te wykonano. Je� li zosta
y wykonane tu�  przed wznowieniem 
wykopów, nie mog
y one spe
ni�  swojej roli, bowiem � wie� y zaczyn cementowy nie by
 
odporny na przebicie hydrauliczne i wyp
ukanie.  

 
Rys. 8 W ten sposób mia
 by�  przygotowywany front dla etapu II tunelu pó
nocnego. 
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W dniach od 10 do 13.08 post� p wykopu by
 bardzo du� y. W tym czasie:  

·  prawdopodobnie wykonano brakuj� ce kolumny jet grouting, 
·  wyburzono � cian�  czo
ow� ,  
·  wykonano wykop na d
ugo��  potrzebn�  do za
o� enia pier� cienia 
·  wbudowano pier� cie�  nr 7, 
·  wykonano zbrojenie siatk�  i torkretowanie powierzchni gruntu, 
·  wykonano kolejny wykop, 
·  wbudowano pier� cie�  nr 8, 
·  wykonano zbrojenie siatk�  i torkretowanie powierzchni gruntu, 
·  wykonano kolejny wykop,  
·  wbudowano pier� cie�  nr 9, 
·  wykonano zbrojenie siatk�  i torkretowanie powierzchni gruntu, 
·  wykonano kolejny wykop, 
·  wbudowano pier� cie�  nr 10, 
·  wykonano zbrojenie siatk�  i torkretowanie powierzchni gruntu, 
·  wykonano kolejny wykop, 
·  wbudowano pier� cie�  nr 11 i oczekiwano na dowóz mieszanki, aby wykona�  

torkretowanie. 
Po tak zaawansowanych pracach, w pó� nych godzinach wieczornych (13.08) dosz
o do 

przebicia hydraulicznego na przodku, a po pó
nocy – do zatopienia i zamulenia gruntem 
komory peronowej zachodniego odcinka stacji C-013. W dzienniku budowy jest zapis: 

 

W dniu 14.08.2012 inspektor PINB wstrzyma
 wykonywanie robót ca
ego 
� cznika. 

3. Analiza przebiegu robót 

Projekt wykonawczy szczegó
owo okre� la elementy geometryczne konstrukcji 
obudowy tymczasowej tunelu pó
nocnego. W projekcie nie podano warunków i wymaga�  
technologicznych. W polskim budownictwie wymagane jest, aby projekty zawiera
y 
Szczegó
owe Specyfikacje Techniczne (SST). W omawianym przypadku nie za
� czono do 
projektu odpowiednika SST. Brak by
o wi� c podstawy do stwierdzenia przez nadzór, � e 
roboty post� puj�  zgodnie z procedur� , czy te�  s�  one 
amane. Sprawa jest o tyle wa� na, � e 
wykonywano obiekt bardzo trudny pod wzgl� dem konstrukcji i technologii, wymagaj� cy 
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dostosowania do z
o� onych warunków geotechnicznych, nie maj� cy w polskim budownictwie 
porównywalnego odpowiednika. Fakt, � e inwestycja jest prowadzona w systemie „zaprojektuj 
i zbuduj”, zmienia tradycyjne zasady wspó
pracy i zale� no� ci mi� dzy inwestorem i 
wykonawc� . S�  one prawdopodobnie okre� lone szczegó
owo w kontrakcie, ale ten nie jest 
udost� pniony autorom ekspertyzy.  

Aby dokona�  oceny przebiegu robót usi
owano pozyska�  uzupe
niaj� ce informacje od 
nadzoru budowy. Szczególnie interesuj� ce by
y sprawy dotycz� ce dopuszczalnego tempa 
robót, receptur i technologii jet grouting oraz torkretu. Najwi� cej w� tpliwo� ci budzi
o 
wykonywanie kolumn jet’owych z poziomu ni� szego wobec miejsca wzmacnianego 
(wiercenie i t
oczenie pod gór� ); prawdopodobnie taka pozycja by
a w Polsce wykonywana 
po raz pierwszy. W normalnych warunkach wzmacniania pod
o� a poni� ej poziomu 
roboczego, z otworu odp
ywa zaczyn zmieszany z urobkiem. Wzmacnianie z poziomu 
ni� szego wymaga stworzenia kontrolowanego odp
ywu nadwy� ki wt
aczanego zaczynu i 
odspojonego gruntu. Brak odp
ywu prowadzi do ogromnego wzrostu parcia gruntu na 
konstrukcj�  i powoduje jej odkszta
cenie, deformacj� , a nawet zniszczenie. Tak w
a� nie by
o 
ze � cian�  z torkretu za szóstym pier� cieniem (dwukrotnie naprawiana) oraz z wypchni� ciem 
rur os
aniaj� cych wyrobisko za � cian�  szczelinow�  (rys. 7). Z uzyskanych informacji wynika, 
� e w celu odci�� ania górotworu wykonywano z przodka otwory.  

Awaria nast� pi
a w obszarze wzmocnienia niezbrojonymi jet’ami. By
 to pierwszy 
odcinek z takim zabezpieczeniem. Dotychczas na tej budowie nie pracowano pod takim 
zabezpieczeniem. Pier� cienie nr od 1 do 6 wbudowywano pod os
on�  stalowych rur (rys. 5). 
Prace przebieg
y tam zgodnie z oczekiwaniami.  

W czasie wykonywania II etapu dr�� enia jedyn�  os
on�  stanowi
y niezbrojone kolumny 
jet’owe. Ochronna funkcja kolumn by
a szczególnie wa� na, poniewa�  obni� a si�  tam sp� g 
piasków i wyrobisko ju�  si�  do nich zbli� a.  

Po wykonaniu wykopu i zmontowaniu pier� cienia nr 11 dosz
o do przebicia 
hydraulicznego, zniszczenia kolumn a nast� pnie zatopienia i zamulenia komory peronowej. 
Kolumny jet’owe nie stanowi
y dostatecznego zabezpieczenia przodka tunelu. 

4. Analiza przyczyn przebicia hydraulicznego 

Przebicie hydrauliczne mog
o by�  spowodowane jedn�  lub kilkoma przyczynami z 
poni� szego pogl� du mo� liwo� ci: 

·  Brak zbrojenia wzd
u� nego kolumn jet grouting czyni
 je niezdolnymi do przenoszenia 
zginania. 

·  Zbyt � wie� y zaczyn cementowy kolumn nie uzyska
 jeszcze dostatecznej 
wytrzyma
o� ci, ale projekt nie okre� la
 jaka powinna by�  osi� gni� ta wytrzyma
o�� , 
aby dopu� ci�  do awansowania wykopu. � wiadkowie awarii mówili o zaobserwowaniu 
materia
u z jeta w wyp
ywaj� cym gruncie. 
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·  Wykonie przewiertu kontrolnego w celu sprawdzenia jako� ci kolumn jet grouting. 
Otwór si� gaj� cy do nawodnionych piasków móg
 otworzy�  wyp
yw gruntu i wody 
zalegaj� cych na stropie gruntu spoistego.  

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

·  W� tpliwo�� , czy kolumny jet’owe mia
y rzeczywi� cie � rednic�  120 cm, jak za
o� ono 
w projekcie. Brak sprawdzianu, czy w tych warunkach wykonawczych jest mo� liwa 
do uzyskania tak du� a odleg
o��  odspojenia gruntu. Powód tej w� tpliwo� ci jest 
zwi� zany z faktem braku swobodnego odp
ywu nadwy� ki wt
aczanego zaczynu. 
Powstaj� ce w gruncie nadci� nienie redukuje zdolno��  odspajania gruntu przez 
strumie�  zaczynu cementowego. Mo� liwe, � e � rednica kolumn by
a mniejsza i nie 
powsta
 ci� g
y blok. 

·  W� tpliwo� ci, czy beton natryskowy (torkret) uzyska
 tak�  wytrzyma
o��  jaka zapewni 
bezpieczn�  obudow� . 

Na podstawie zgromadzonej wiedzy obecnie nie sposób jednoznacznie ustali�  co 
spowodowa
o awari� . By�  mo� e po wznowieniu robót w zachodniej cz�� ci stacji 
i oczyszczeniu przodka tunelu pó
nocnego uzyska si�  dodatkowe obserwacje, pozwalaj� ce 
wyeliminowa�  mniej prawdopodobne przyczyny. 

5. Zalecone dzia
ania po awarii 

Zalecenia i oceny IBDiM by
y przekazywane na bie�� co w czasie narad w siedzibie 
Metra oraz w czasie wizyt na budowie stacji C-13. 

Pierwsza wizyta na budowie przedstawicieli IBDiM mia
a miejsce 14 sierpnia 2012 i 
s
u� y
a zapoznaniu si�  z zaistnia
a sytuacj� .  

W dniu 16.08.2012, na naradzie w siedzibie Metra Warszawskiego przedstawiono 
ocen�  sytuacji i zalecenia IBDiM, dotycz� ce dzia
a�  naprawczych. Uznano, � e jest powa� ne 
zagro� enie bezpiecze� stwa tunelu Wis
ostrady. Grunt, który wype
ni
 komor�  peronow�  
zachodniej cz�� ci stacji pochodzi spod wanny tunelu Wis
ostrady. Wanna utraci
a swoje 
oparcie na gruncie, a poniewa�  nie ma konstrukcyjnego po
� czenia ze � cianami 
szczelinowymi tunelu, grozi jej opadni� cie do powsta
ej jamy. Sekcje wanny utrzymuj�  si�  
przez tarcie o � ciany szczelinowe lub w wyniku zaklinowania przez zachodni�  � cian�  
szczelinow� , doci� ni� t�  parciem gruntu. Dost� p do tego odcinka tunelu Wis
ostrady powinien 
by�  skutecznie uniemo� liwiony.  

W pierwszej kolejno� ci zalecono ustalenie zasi� gu pustki pod zachodni�  i wschodni�  
jezdni�  Na tej podstawie b� dzie mo� liwe okre� lenie strefy bezpiecznego dost� pu do tunelu. 
Dopiero wtedy rozpoczn�  si�  dzia
ania zwi� zane z przygotowaniem prac i wype
nianiem 
pustki. Pocz� tkowo zamierzano podsadza�  wann�  przez otwory wywiercone w p
ycie dennej. 
Za wa� ny element dzia
a�  naprawczych uznano tak� e uszczelnienie i wzmocnienie 
rozlu� nionego gruntu poni� ej pustki. 
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Podczas kolejnej wizyty na budowie (24 sierpnia) okaza
o si� , � e s�  dost� pne 
(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 za po� rednictwem 
ods
oni� tych otworów doprowadzi�  do wype
nienia przestrzeni pod wann�  w stopniu 
stwarzaj� cy jej podparcie, nie zagra� aj� ce upadkiem konstrukcji. Na tak�  zabezpieczon�  
wann�  b� dzie mo� na wprowadzi�  sprz� t niezb� dny do wykonania iniekcji uzupe
niaj� cej pod 
szczeln�  wann� , która zapewni trwa
e podparcie wanny na ca
ej powierzchni. Konieczno��  
wykonania takiej iniekcji zwi� zana jest z przewidywanym osiadaniem wype
nienia i gruntu. 
W zwi� zku z dalszymi w� tpliwo� ciami zespo
u opiniuj� cego dotycz� cymi istnienia pod 
tunelem pustki zaproponowano wykonawcy wykonanie zdj��  przestrzeni pod tunelem. 

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

Po takim odbudowaniu posadowienia b� dzie mo� liwe wykonanie iniekcji 
wzmacniaj� cej grunt w obszarze przebicia hydraulicznego. Te dzia
ania wzmacniaj� ce b� d�  
prowadzone z wn� trza tunelu Wis
ostrady. Po ich zako� czeniu i dokonaniu niezb� dnych 
bada�  i ocen b� dzie mo� liwe wznowienie u� ytkowania Wis
ostrady. 

Sposób wype
nienia przestrzeni pod tunelem Wis
ostrady zosta
 opracowany przez AGP 
[9] i przedstawiony na naradzie w dniu 7.09.2012. W dniu 10.09.2012 zespó
 ekspertów 
dokona
 oceny tego opracowania przedstawiaj� c opinie Politechniki Warszawskiej, Instytutu 
Techniki Budowlanej, Geoteko oraz Instytutu Badawczego Dróg i Mostów. Ocen�  IBDiM 
zawarto w poni� szej notatce. 
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Ocen�  projektu i zalecenia zespó
 ekspertów przedstawi
 w opinii technicznej, 
sporz� dzonej w czasie narady w dniu 10.09.202. (za
� cznik nr 1) 

W dniu 12.09.2012 AGP rozpocz� 
o przygotowania do uk
adania podwodnie pierwszej 
porcji 50 m3 betonu przeznaczonego do zaczopownia najni� ej po
o� onej cz�� ci pustki. 

Podczas wizyty na budowie w dniu 12 wrze� nia, w czasie przygotowa�  do t
oczenia 
mieszanki wype
niaj� cej pod tunel zwrócono uwag�  na konieczno��  kontroli ilo� ci mieszanki 
podawanej ka� dym z dwóch ruroci� gów.  

6. Sposób i termin wznowienia robót górniczych w tunelu 
� cznika 

Prace te b� d�  mog
y by�  rozpocz� te dopiero po uznaniu tunelu Wis
ostrady za 
bezpiecznie podparty, gotowy do przej� cia ruchu na obu jezdniach oraz po stosownej decyzji 
inspektora PINB, dopuszczaj� cej wznowienie budowy 
� cznika.  
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W czasie odbudowy pod
o� a wanny tunelu Wis
ostrady zostanie wzmocniony grunt 
wokó
 miejsca awarii na przodku tunelu pó
nocnego. Z przebiegu procesu przemieszczania 
si�  grunty spod wanny do komory peronowej mo� na wnioskowa� , � e powsta
y w górotworze 
otwór pocz� tkowo by
 niewielki (nap
yw by
 powolny i niegwa
towny), a w miar�  post� pu 
wp
ywaj� ce porcje si�  powi� ksza
y. Mo� e to oznacza� , � e na przodku nie powsta
y du� e 
szkody. Zniszczeniu uleg
a cienka ju�  warstwa gruntu spoistego i przez otwór sp
ywa
 piasek 
zmieszany z wod� . Nap
yw pocz� tkowo by
 porcjami w odst� pie kilkunastu minut. 
Prawdopodobnie w czasie przerw uzupe
nia
a si�  woda pod wann�  i gdy jej poziom oraz 
ci� nienie odpowiednio wzros
o, nast� powa
o  wrzucenie kolejnej porcji gruntu. Mo� na z tego 
wnioskowa� , � e grunt niespoisty zosta
 sp
ukany i wt
oczony do komory peronowej. 
Wbudowywany obecnie beton (450 m3) wytworzy nad miejscem awarii warstw�  o grubo� ci 
rz� du 2 – 3 m, dobrze ubezpieczaj� c�  miejsce wznowienia robót. 

�

�

�

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

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

Nie mo� na jednak zgodzi�  si�  na kontynuowanie sposobu zabezpieczania wyrobiska 
metod�  jet grouting w sposób podobny jak przed awari� , tzn. „pod gór� ”.  

Dr�� enie tuneli 
� cznika wymaga ponownego opracowania projektu, w którym b� dzie 
okre� lona konstrukcja oraz technologia z podaniem wszystkich wymaga�  materia
owych, 
wytrzyma
o� ciowych i terminów technologicznych. Opracowanie projektu powinno by�  
poprzedzone wykonaniem przewiertów kontrolnych, s
u�� cych rozpoznaniu rodzaju i stanu 
gruntu pomi� dzy wbudowywanym obecnie wype
nieniem pustki a warstw�  i
u. 

Wydaje si� , � e zaproponowana przez AGP iniekcja workowa b� dzie skuteczna tylko w 
strefie rozlu� nionych gruntów piaszczystych. W gruntach nienaruszonych b� dzie trudno 
uzyska�  zamierzony efekt uszczelnienia. 

Nie mo� na wykluczy�  potrzeby wykonania nowej wanny szczelnej tunelu Wis
ostrady 
w miejsce konstrukcji podziurawionej w dzia
aniach naprawczych, je� li nie b� dzie mo� na 
zagwarantowa�  szczelno� ci wanny po naprawach. 

7. Wnioski 

Awaria nast� pi
a w wyniku niedostatecznego zabezpieczenia gruntu nad dr�� onym 
tunelem pó
nocnym 
� cznika. Przy obecnym rozpoznaniu zakresu wykonanych robót 
zabezpieczaj� cych nie mo� na jednoznacznie ustali� , która z analizowanych mo� liwo� ci 
przyczyni
a si�  do przebicia hydraulicznego i zatopienia oraz zamulenia komory peronowej. 

Pustk�  pod wann�  tunelu Wis
ostrady nale� y wype
ni�  w sposób zapewniaj� cy jej 
bezpieczne podparcie.  

Po wype
nieniu pustki nale� y wzmocni�  grunt w obszarze przebicia hydraulicznego. 

Konieczne jest wykonanie odwiertów kontrolnych wype
nienia pustki pod wann�  tunelu 
Wis
ostrady, w celu okre� lenia wytrzyma
o� ci i uwarstwienia tego wype
nienia oraz stanu 
kontaktu z rodzimym pod
o� em. 
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Nale� y zabezpieczy�  odwierty i w konsekwencji tunel Wis
ostrady, przed zalaniem w 
przypadku znacznego podniesienia si�  poziomu wody w Wi� le. 

Po zako� czeniu prac zabezpieczaj� cych tunel Wis
ostrady oraz zabiegów 
wzmacniaj� cych i uszczelniaj� cych grunt w strefie 
� cznika, konieczne b� dzie dokonanie 
oceny skuteczno� ci wykonanych zabezpiecze�  i po uzyskaniu pozytywnej oceny b� dzie 
mo� na dopu� ci�  odpompowanie wody z zatopionej cz�� ci zachodniej stacji oraz do usuni� cia 
gruntu, który zape
ni
 komor�  peronow� . Sposób prowadzenia robót górniczych i 
zabezpieczenia strefy robót powinien by�  okre� lony w nowym projekcie, wolnym od b
� dów 
pope
nionych przed 14 sierpnia 2012 r.  

Nale� y rozwa� y� , aby na czas wznowienia budowy 
� czników przewidzie�  studnie 
obni� aj� ce lokalnie ci� nienie wody. Decyzj�  nale� y podj�� , gdy b� dzie wi� cej informacji o 
rozmiarach pustki, przebiegu jej wype
niania oraz efektach przewiertów s
u�� cych ocenie 
wytrzyma
o� ci, uwarstwienia i stanu pod
o� a tego wype
nienia. 

Nale� y si�  liczy�  z konieczno� ci�  naprawy lub wyburzenia i ponownego zbudowania 
tych segmentów wanny tunelu Wis
ostrady, które w wyniku wcze� niejszych prac nie b� d�  ju�  
zapewnia
y wymaganej szczelno� ci.  

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

Ka� dy z etapów prac naprawczych powinien by�  kontrolowany i oceniany przez 
inspekcj�  niezale� n�  od Wykonawcy. 
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Za
� cznik 1 
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Za
� cznik 2 

 


