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Geotechnika

Rozwiazania geotechniczne zastosowane w rozbudowie

Miedzynarodowego Portu

Decyzje o rozbudowie infrastruktury do obslugi pasazerow
podjeto ze wzgledu na wyczerpanie przepustowosci istniejgce-
go terminalu pasazerskiego w Migdzynarodowym Porcie Lotni-
czym im. Jana Pawla |l Krakéw-Balice. Zaistniala takze koniecz-
nos¢ przebudowy istniejgcej jednotorowej, niezelektryfikowa-
nej linii kolejowej 1aczgcej port lotniczy z centrum Krakowa.
W trakcie rozbudowy nalezato utrzymac funkcjonowanie termi-
nalu i zapewni¢ ciggtosc¢ ruchu na linii kolejowej, ktorg jest
dostarczane paliwo na lotnisko. Gtownym wykonawcg robét na
kontraktach byla firma Astaldi, a wiekszos¢ specjalistycznych
robot geotechnicznych wykonala firma Aarsleff sp. z 0.0.

W artykule przedstawiono zakres zaprojektowanych i wyko-
nanych zabezpieczen geotechnicznych, ktére obejmowaly:

- obudowe wykopu pod kondygnacje podziemne termina-
lu ll, realizowang w trzech etapach (rys. 1);

- projekt platformy roboczej umozliwiajgcej wykonanie
wzmochienia podioza pod plytg fundamentowa terminalu Il;

~ wzmocnienie podtoza pod plyta fundamentowa termina-
ull;

- wykonanie fundamentéw palowych wiaduktu kolejowego
nad ul. Balickg, ktére stanowily jedoczesnie zabezpieczenie
wykopu technologicznego;

- wzmocnienie

Lotniczego Krakow-Balice

— budowe konstrukcji oporowych z grodzic stalowych sta-
nowigcych obudowe nasypu kolejowego;

— posadowienie palowe czgsci stupow trakcyjnych na prze-
budowywanym odcinku linii kolejowe;.

Zabezpieczenie wykopu pod terminal Il

W ramach przygotowan i w trakcie realizacji robot wykona-
no szereg badan geotechnicznych, na ktérych podstawie
w podiozu gruntowym pod terminalem Il wyrdzniono piec
warstw geotechnicznych:

— nasypy niekontrolowane przypowierzchniowe 0 migzszo-
sci od 0,2 do 1,5 m, ktére nie mialy wplywu na wzmocnienie
podioza;

— mady rzeczne wyksztalcone w postaci glin pylastych
i pytow, w ktorych wystepujg laminacje piasku z sgczeniami;

— lessy w postaci glin pylastych z wktadkami organicznymi
w stanie od miekkoplastycznego do twardoplastycznego;

— piaski o stopniu zageszczenia I, = 0,4 i 0,7 z napietym
zwierciadtem wody gruntowej.

W lessach stwierdzono wystepowanie wkiadek gruntow
organicznych, w tym namufow i glin pylastych z domieszkg
czesci organicznych. W poziomie posadowienia terminalu ||
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wystepowaly grunty w stanie twardoplastycznym i migkkopla-
styczne organiczne. Niejednorodne cechy mechaniczne grun-
tow w poziomie posadowienia w potaczeniu z nieréwnomier-
nym obcigzeniem mogly powodowac nierbwnomierne osiada-
nia obiektu. Dodatkowe utrudnienie technologiczne stanowily
lessy zalegajace w poziomie posadowienia obiektu, bezpo-
Srednio nad warstwg nawodnionych piaskow. Grunty te wyka-
zujg zdolnos¢ duzego podsigku, a przy zawilgoceniu lub
w trakcie intensywnych oddzialywan technologicznych tracg
swoje wlasciwosci wytrzymalosciowe.

W celu zapewnienia mozliwosci ciaglego funkcjonowania
terminalu | budowe terminalu Il podzielono na trzy etapy.
Wykop pod glowng czesc¢ terminalu Il mial powierzchnie
10 408 m? i gtebokosé, od poziomu plyty lotniska, okolo 10 m
[9]. Do zabezpieczenia wykopu wykorzystano:

— grodzice stalowe wibrowane od strony plyty lotniska
i drogi na dtugosci 269 m;

— grodzice stalowe wciskane na krotkich odcinkach przy
budynku terminalu | i wzdluz budynku cargo na diugosci 118 m;

— palisade styczng ze 110 pali wierconych $widrem cigglym
Srednicy 480+500 mm w bezposrednim sasiedztwie terminalu
I na diugosci 55 m.

Zakres wykorzystania poszczegdélnych sposobéw zabez-
pieczenia wykopu pokazano na rys. 1. Podparcie na wysokosci
scian z palisad stalowych i zelbetowych zrealizowano przy
uzyciu kotew tymczasowych jednobutawowych wykonanych,
w zaleznosci od wartosci i rodzaju obcigzenia naziomu za pali-
sadg, w jednym bgdz dwoch poziomach (tabl. 1).

Tablica 1
Zestawienie kotew gruntowych w etapie |
Dlugost Dlugo$¢ | Srednica Nosnosé
Odcinek | Poziom | catkowita butawy bulawy obliczeniowa

kotwy [m] [m] [m] [kN]

C-E 23,0 8,0 0,133 545
EF gorny 225+270 12,0 0,175 460
dolny 21,0250 13,5 0,200 700

F-G 23,5 8,0 0,133 545
Lo gorny | 24,0+255 7.5 0,200 620
dolny 18,0+19,5 7.0 0,175 520

Prace rozpoczeto od przygotowania platformy roboczej
i skarpowania, ktore umozliwito pogrgzenie scianki z grodzic
stalowych i wykonanie pali (por. rys. 1). Po uzyskaniu przez
beton wymaganej wytrzymalosci pogtebiono wykop do gorne-
go poziomu kotwienia, wykonano podparcie scian wykopu
kotwami gruntowymi i przeprowadzono badania odbiorcze.
Podobny zakres robot dotyczyl dalszego gtebienia wykopu
i kotwienia w dolnym poziomie. Wymienione prace wymagaly
wykonania stabilnej platformy roboczej wzdtuz wykonywanego
zabezpieczenia scian wykopu. Obliczenia statyczne $ciany
stalowej i palisady we wszystkich etapach zabezpieczenia
wykopu wykonano z wykorzystaniem programu GGU Retain,
ktory umozliwia uwzgiednianie uwarstwienia gruntu, obcigzenia
naziomu, kata tarcia wewnetrznego i spojnosci gruntu, kata
tarcia gruntu o $ciane oraz roznych materialéw, przekrojow pali
i grodzic stalowych.

W projekcie przewidziano wykorzystanie grodzic typu
Z pograzanych wciskarkg hydrauliczng w bezposrednim
sgsiedztwie uzytkowanych obiektdw lotniska lub — w pozosta-
tych tokalizacjach — wibratorem nierezonansowym zawieszo-
nym na dzwigu lub na maszcie palownicy. Pale w palisadach
stycznych formowano swidrem ciggltym lub swidrem ciggtym
w rurze osfonowej. Po osiggnieciu przez rdzen swidra projek-
towanej glebokosci podawano pod cisnieniem mieszanke
betonowg i jednoczesnie unoszono wiertlo. W swiezg mieszan-
ke betonowg pogrgzano zbrojenie z ksztattownika IPE 360 ze
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stali S355. Na wykonane] scianie zabezpieczenia wykopu
zamontowano oczepy (kleszcze) stalowe z ceownikdéw od
C260 do C320 i wykonano kotwienie.

Kotwy gruntowe wykonano $widrem $limakowym w rurach
ostonowych srednicy 133 mm z uzyciem pluczki wodnej lub
jako mikropale samowiercgce skiadajace si¢ z dwoch elemen-
tow roboczych, tj. diugosci wolnej i bulawy iniekcyjnej. Zbroje-
nie/ciggno mikropali kotwigcych stanowita systemowa zerdz
stalowa z lgcznikami (mufami).

Drugi etap zabezpieczenia wykopu o powierzchni 1709 m?
i glebokosci wynoszacej do okoto 8 m ponizej poziomu plyty
lotniska zostat zrealizowany z wykorzystaniem:

~ grodzic stalowych wciskanych i wibrowanych (zmiana
technologii pogrgzania nastepowala po przekroczeniu ustalo-
nego dopuszczalnego poziomu drgan w budynku terminalu I)
pogrgzonych na odcinku diugosci 47 m;

— palisady stycznej ze 154 pali CFA o $rednicy 480+
500 mm na odcinku diugosci 85 m.

Podparcie obudowy wykopu w etapie 1l wykonano z wyko-
rzystaniem kotew gruntowych tymczasowych jedno- lub dwu-
butawowych, zlokalizowanych w jednym poziomie w sgsiedz-
twie plyty lotniska lub dwdch poziomach w sgsiedztwie termi-
nalu (por. rys. 1). Parametry zaprojektowanego i wykonanego
kotwienia podano w tabl. 2.

Tablica 2
Zestawienie kotew gruntowych w etapie Il
Dlugosc Dlugos¢ Srednica Nosnosc¢
Odcinek | Poziom | calkowita butawy butawy obliczeniowa

kotwy [m] (m] (m] (kN]
A-B 22,0 8,0 0,133 465
c-D gorny 27,0 7,0 0,133 430
dolny 27,0 2x6,0 0,133 710
DA gérny 27,5 8,0 0,133 480
dolny 29,0 2x7,0 0,133 830

Prace etapu Il zrealizowano w sposéb analogiczny jak w eta-
pie |. Po wykonaniu wykopu do poziomu docelowego wzniesio-
no budynek terminalu, zasypano przestrzen miedzy $cianami
zabezpieczenia wykopu a konstrukcjg budynku zasypka inzy-
nierskg o wskazniku zageszczenia /; = 1,0, odcieto kotwy na
poszczegolnych poziomach i odzyskano grodzice stalowe.

Zabezpieczenie wykopu w etapie Ill wykonano w postaci
palisady z kolumn jet-grouting $rednicy 800 mm, o rozstawie
0,6 mi dtugosci 5,5+ 10,0 m. Zbrojenie palisady stanowity stalo-
we ksztaftowniki IPE220, IPE240, HEB200 i HEB220 ze stali
S355. Catkowita powierzchnia rzutu wykopu wynosita 1070 m2.
Roboty polegaly na wykonaniu wykopu do glebokosci 0,5 m
ponizej istniejgcego terenu, przygotowaniu platformy roboczej,
wykonaniu palisady wraz z zakotwieniem mikropalami samo-
wiercgcymi. Po siedmiu dniach wykonano wykopy do rzednej
docelowej, odstonigto palisade i skuto jej powierzchnig boczng,
uzyskujgc w ten sposob projektowang przestrzen roboczag
w wykopie.

W bezposrednim sgsiedztwie ciggow komunikacyjnych pod
terminalem I, przy braku mozliwosci kotwienia, wykonano
dodatkowg — usytuowang rownolegle do palisady z kolumn
jet-grouting — palisade z grodzic stalowych wciskanych i oparto
0 nig rozpory stalowe rurowe palisady z kolumn jet-grouting
(rys. 2). Po zagiebieniu wykopu do rzednej docelowej wykona-
no plyte fundamentowa, ktdra zostala doprowadzona do pali-
sady i scianki stalowej i stanowita docelowe rozparcie obudowy
wykopu. Po uzyskaniu przez beton plyty wymaganej wytrzyma-
tosci zdemontowano oczep stalowy wraz z rozporami rurowymi
i kontynuowano prace budowlane. Po wykonaniu konstrukcji
kanatu i zasypki inzynierskiej miedzy s$cianami konstrukcji
i zabezpieczenia odzyskano grodzice stalowe.
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny przez wykop — etap I

Wzmocnienie podioza pod terminalem I

Pierwotnie fundament terminalu Il stanowita zelbetowa plyta
denna grubosci 0,9 m, z lokalnymi przegtebieniami i pogrubie-
niami, posadowiona na naturalnym podtozu. Ostatecznie pod
plyta denng terminalu przewidziano selektywne wzmocnienia
podfoza dostosowane do warunkow gruntowych i projektowa-
nych, a takze nieréwnomiernych obcigzen. Celem wzmaocnienia
bylo ograniczenie nieréwnomiernosci osiadan, co z kolei pozwo-
lito na zmniejszenie grubosci i optymalizacje zbrojenia piyty.

Do wzmocnienia bylo niezbedne wykonanie platformy
roboczej umozliwiajgce] prace cigzkiego sprzetu o cigzarze
okoto 900 kN. Zaprojektowano platforme roboczg grubosci
calkowitej 0,45 m z kruszywa bgdz gruzu, odseparowang od
podioza naturalnego warstwg geowtokniny.

Wzmocnienie podioza polegalo na wykonaniu kolumn prze-
mieszczeniowych (wzmocnienie dna wykopu w etapie Il) | bez-
przemieszczeniowych (wzmocnienie dna wykopu w etapie 1)
z zaprawy. Roboty wykonywano w nastepujace] kolejnosci:
wykonanie kolumn z zaprawy z pustym przewiertem zagtebio-
nych co najmniej 0,5 m w warstwie piaskow, obnizenie pozio-
mu wody gruntowej, zagtebienie wykopu do rzednej docelowej
wraz z lokalnymi przegiebieniami, scigcie glowic kolumn do
projektowanej rzednej wynikajacej z rzednych spodu piyty
dennej i wykonanie warstwy betonu wyréwnawczego.

Przyjete w projekcie rozwigzania wynikaty giownie z analizy
stanu granicznego uzytkowalnosci w zakresie osiadan. Analize
wplywu wzmocnienia na osiadania plyty przeprowadzono
metoda Priebego, wykorzystujgc parametry podioza podane
w dokumentacjach geotechnicznych. Po uwzglednieniu odcig-
zenia dna gfebokiego wykopu okazato sig, ze projektowanie
réwnomiernego wzmocnienia dna wykopu jest zbedne i nie-
skuteczne, a osiagniete w ten sposéb ograniczenie roznicy
osiadan jest niewielkie w stosunku do obliczonych wartosci
catkowitych.

Przeprowadzono indywidualne analizy projektowe wydzielo-
nych obszaréw plyty i wyznaczono sztywnos¢ podparcia ptyty
uwzgledniajgca rozny rozstaw kolumn, a w szczegolnosci:

— pasma szerokosci 10,7 m i dlugosci 100 m odwzorowuja-
cego warunki pracy ptyty w pasmie migdzy lub pod stupami,
charakterystyczne w wigkszosci obszaru ptyty;

— pasmo szerokosci 8 m i dlugosci
100 m odwzorowujgce fragmenty z mak-

Wyniki analizy wykorzystano zaréwno w projektowaniu
geotechnicznym wzmocnienia, jak i konstrukcyjnym ptyty den-
nej terminalu II.

Celem zroznicowania uktadow kolumn w poszczegoéinych
wydzielonych obszarach bylo wyréwnanie osiadan do wartosci
zblizonej do wyliczonej uprzednio wartosci $redniej. Diugosci
kolumn zostaty poczatkowo dostosowane do lokalnych warun-
kow gruntowych w celu zapewnienia zagtebienia kolumny
wynoszgcego co najmniej 0,5 m w warstwie piaskow. Ostatecz-
nie przyjeto stalg diugos¢ kolumny réwng 5,0 m, ktéra speinia-
la wymagania stanu granicznego nosnosci na calym obszarze
wzmochienia.

Charakterystyczne w etapie | bylo praktycznie jednoczesne
wykonywanie wszystkich podanych robot geotechnicznych,
w tym palisady, kotwienia i sprezenia kotew, platformy robo-
czej, wzmocnienia wykopu do docelowej glebokosci wraz ze
$cigciem kolumn i ulozeniem betonu wyrdwnawczege. Roboty
wymagaly bardzo dobrej koordynacji i jednoczesnej mobilizacji
wielu jednostek sprzetowych.

Wiadukt nad ulicy Balickg

Wiadukt kolejowy jest potozony w km 7+641 linii kolejowe;j
nr 118 Krakow Gtowny — Mydlinki-Balice nad ul. Balicka w Kra-
kowie. Jego rozpietosc teoretyczna wynosi 23,85 m, catkowita
szerokos¢ 11,70 m, a klasa obcigzenia wediug PN-S-
10030:1985 — k+2. W pierwotnym projekcie obiekt mial by¢
posadowiony na 5 palach wierconych wielkosrednicowych
wykonanych pod kazdym z czterech przyczétkow. Ostatecznie
wiadukt zostat posadowiony na palach wierconych $widrem
cigglym CFA srednicy 500 mm w rurze ocbsadowej [4] w formie
palisady azurowej, stanowigcej jednoczesnie tymczasowe
zabezpieczenie wykopow. Wykonano pale:

— diugosci 18 m, ktorych zadaniem byto jednoczesne prze-
noszenie obcigzenia pionowego i poziomego;

— diugosci 7 m, stanowigce uzupelnienie palisady i przysto-
sowane wylgcznie do przenaszenia obcigzen poziomych.

Formowanie pala CFA (Continuous Flight Auger) odbywato
si¢ przez wwiercenie w podloze swidra slimakowego, przez
ktory pompowano pod cisnieniem mieszanke betonowg i jed-
noczesnie unoszono $wider. Po wypetnieniu otworu mieszankg
betonowg pograzano w niej zbrojenie pala.

W projekcie przewidziano etapowanie budowy wiaduktu ze
wzgledu na koniecznosc¢ utrzymania cigglosci ruchu kolejowe-
go. Najpierw wykonano fundament wiaduktu w ciggu toru nr 2
(przyczolki w osi A2-B2; rys. 3), a nastepnie - w celu weryfika-
cji przyjetych zatozen projektowych — przeprowadzono prébne
obcigzenia statyczne pali i wiaduktu. Roboty w ciggu toru 1
byly prowadzone w ten sam sposob, z pominieciem etapu
probnych obcigzen pali. Wykorzystane rozwigzanie zamienne
fundamentu palowego pozwolito na etapowe wykonanie obiek-
téw bez koniecznosci dodatkowych i kosztownych tymczaso-
wych zabezpieczen technologicznych towarzyszacych etapo-
wanej budowie wiaduktu kolejowego w ciggu czynnej linii
kolejowej.

symalnymi obcigzeniami krawedziowymi

. o ¢ Ooe 00000
podioza od strony plyty lotniska; 2 | e :
— pasmo szerokosci 4,5 m i diugosci o e e 2. g e
BO. m OdWZOrO\‘Nl:I]qce. miejsca zwugkszo—_ ioee . 7 oCzePU g Krakow Giowny ‘5.0_.)@.&._ =
nej intensywnosci obcigzenia na krawedzi o o & & o Krakow-Balice . mmmmp i 080 O| (D PaLcFAD=500 mm L=7.0m
piyty od strony istniejgcego terminalu; s OCTERT—, § ) PAL CFADS500 mmL=18.0m
" . A IR0 L3 L~ 4 L 20 T S - o .
— obszar plyty o wyrnla(ach w rzucie - : 2 @ #LresTony
30x30 m odwzorowujgce] charaktery- CeON0e0e0 08080

styczne obszary obcigzenia w rejonie stu-
pow konstrukcyjnych w centralnej czesci

plyty.

Rys. 3. Schemat palowania fundamentu wiaduktu nad ulica Balicka
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Zrealizowany obiekt z przyczdtkami, ktore tworzy obetono-
wana palisada ze stycznych pali CFA, przedstawiono narys. 4.

Rys. 4. Wiadukt nad ulicg Balickg

Wiadukty ekologiczne w ciggu linii kolejowej

Przejscia dla zwierzat (wiadukty ekologiczne) sg zlokalizo-
wane w km 8+773 oraz w km 9+201 linii kolejowej. Dlugos¢
pierwszego wiaduktu wynosi 21,04 m, a szerokosc¢ ze skrzydla-
mi — 25,12 m. Drugi wiadukt ma diugo$¢ 32,88 m i szerokos¢
30,16 m. Pierwotnie wiadukty mialy by¢ posadowione bezpo-
$rednio na wymienionym podfozu. Na potrzeby zaprojektowa-
nej wymiany byto niezbedne wykonanie rozlegtych zabezpie-
czen tymczasowych czynnego toru. Wyniki przeprowadzonej
analizy ekonomicznej rozwigzania projektowego sklonity wyko-
nawce do zaproponowania rozwigzania alternatywnego, w kto-
rym zabezpieczenia tymczasowe ograniczono do wykonania
sciany z grodzic stalowych w miedzytorzu, a wymiang gruntu
zastgpiono posadowieniem na kolumnach prefabrykowanych.
Sciane rozdzielajacg od strony uzytkowanego toru wykonano
z grodzic stalowych wibrowanych podpartych sciagami kotwio-
nymi w grodzicach pogrgzonych po drugiej stronie toru.

Posadowienie przej$¢ ekologicznych wraz ze skrzydtami
z gruntu zbrojonego zaprojektowano i zrealizowano z wbija-
nych zelbetowych pali prefabrykowanych o przekroju 300 X300
i 400% 400 mm, z betonu klasy C40/50 [3], [12]. t.gcznie zapro-
jektowano i wbito 222 pale prefabrykowane na obydwu obiek-
tach. Prefabrykaty zostaly wykorzystane do wzmocnienia
podioza pod plytami fundamentowymi wiaduktéw. Uzyskane
w ten sposob ograniczenie zakresu niezbgdnych zabezpieczen
technologicznych wpltynelo na oszczednosci finansowe i cza-
sowe. Na palach prefabrykowanych zamontowano prefabryko-
wane zwienczenia, na ktorych wykonawca obiektu wykonal
cienkie plyty fundamentowe i wzniosl prefabrykowane kon-
strukcje wiaduktow z lupin zelbetowych, a konstrukcje skrzyde-
tek wiaduktéw — z gruntu zbrojonego (rys. 5). W zbudowanych
obiektach ograniczono wykorzystanie elementow monolitycz-
nych w kazdym etapie budowy, uzyskujgc rozwigzania atrakcyj-
ne pod wzgledem architektonicznym (rys. 6).
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TORY KOLEJOWEY, SCIAG -
- TRWALY
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Rys. 5. Schemat przekroju poprzecznego konstrukgeji wiaduktu ekologicznego

Rys. 6. Wiadukt ekologiczny

Zabezpieczenie nasypu

Wzdiuz modernizowanej linii kolejowej Krakow Gitéwny -
MPL Balice, na dojezdzie do wiaduktu nad ul. Balicks, za-
projektowano monolityczne $ciany oporowe katowe, ktore
ograniczaly zajetos¢ terenu pod poszerzang linig kolejowa.
Rozwiazanie projektowe wymagato wykonania szeregu skom-
plikowanych zabezpieczen technologicznych i utrzymania cig-
gtosci ruchu kolejowego na linii. W celu uproszczenia przebie-
gu budowy, wyeliminowania zabezpieczen tymczasowych
i skrécenia czasu realizacji robot wykonawca zaproponowat
alternatywne rozwiazanie konstrukcji oporowej z wykorzysta-
niem grodzic stalowych ze $ciggiem. Ze wzgledu na konieczne
etapowanie robdét wykorzystano $ciggi tymczasowe tracone
z pretow zbrojeniowych i sciagi trwale wykonane z pretow
wysokiej wytrzymalosci w oslonie podwojnego zabezpieczenia
antykorozyjnego [1].

Grodzice pogrgzonoc metodg wibrowania i zwienczono
oczepem zelbetowym, na ktorym zamontowano ekrany aku-
styczne lub/i balustrady. Schemat przyjetych faz robot
przedstawiono na rys. 7, a wykonang konstrukcje oporowg na
rys. 8.

- SCIAG
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« Pograzenie grodzic stalowych przez wibrowanie
« Wykonanie zelbetowych oczepéw

Rys. 7. Schemat faz
wykonania nasypu
kolejowego
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+ Wykonanie zasypki do poziomu projektowanych toréw
» Wykonanie polowy $ciqgu trwalego
« Przeniesienie ruchu kolejowego

“\_ZASYPKA

« Skrecenie czgsci $ciggu stalowego
» Wykonanie nasypu kolejowego do poziomu
docelowego
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Rys. 8. Wykonany nasyp kolejowy w cbudowie z grodzic stalowych

Posadowienie slupow sieci trakcyjnej

Roboty fundamentowe zwigzane z elektryfikacjg przebudo-
wywanej linii kolejowej, polegajace na whiciu pali fundamento-
wych pod slupy sieci trakcyjnej, zrealizowal Oddzial roboét
kolejowych firmy Aarsleff, Wykorzystano specjalistyczne kafary
torowe. Zastosowano indywidualnie zaprojektowane prefabry-
kowane fundamenty palowe wyposazone w sruby kotwigce
i przygotowane do szybkiego montazu prefabrykowanych siu-
pow sieci trakcyjnej. Montaz stupdw byl mozliwy praldycznie
bezposrednio po zakonczeniu robdt palowych.

Podsumowanie

W trakcie budowy terminalu |l oraz przebudowy linii kolejo-
wej nr 118 Krakow Glodwny — Mydlinki-Balice zaprojektowano
i zrealizowano zabezpieczenia wykopow i nasypow z wykorzy-
staniemn wielu technologii geotechnicznych i duzgj liczby jed-
nostek sprzetowych. W ramach inwestycji zaprojekiowano
i zastosowano grodzice stalowe wibrowane, grodzice stalowe
wciskane, kotwy gruntowe jedno- i dwubutawowe, mikropale
kotwigce samowiercacs, kolumny bezprzemieszczeniowe CFA,
kolumny przemisszczeniowe FDP, pale CFA, palisady z pali
CFA, pale prefabrykowane wbijane, $ciggi stalowe tymczasowe
i trwale, palisady z kolumn jet-grouting, rozpory stalowe tym-
czasowe, a takze platformy robocze.

PISMIENNICTWO | WYKORZYSTANE MATERJIALY

{1] Budowa murdw oporowych i gkrandw na odcinku Krakdw Mydlinki —
Krakow Balica (km 7,100+12,018) w zakresie sciany oporowej 1 i 3
{czesé 1). Pracownia projektowa ARCADIS Sp. z 0.0., Infrares Sp. z 0.0,

2] Projekt wykonawczy .Projekt zabezpieczenia wykopu - etap Wl sciang
z grodzic stalowych - odcingk SC3, palisada z kolumn jet-grouting -
odcinek P3 i P4". Pracownia projektowa Aarsleff Sp. z 0.0.

[3] Projekt wykonawczy ,Budowa przejsc ekologicznych dla zwierzat w km
B,773; 9,201, Projekt fundamentéw palowych®. Pracownia projektowa
ARCADIS Sp. 2 ¢.0., Infrares Sp. 2 0.0.

[4] Projeld wykonawczy .Projeld wykonawczy posadowienia wiaduktu
kolejowego nad ul. Balickg™. Pracownia projektowa Aarsleff Sp. z o.0.

[5} Projekt wykonawczy ,Projekt wzmocnienia gruntu pod piytg fundamen-
towg". Pracownia projekiowa Aarsleff Sp. z 0.0.

[6} Projelt wykonawczy .Projekt wzmocnienia gruntu pod piyta fundamen-
towa — etap II". Pracownia projektowa Aarsleff Sp. z 0.0.

[7) Projekt wykonawczy ,Projekt wzmocnienia gruniu pod plytg fundamen-
towg kanatu technicznego w osiach J+A1"+7 - etap A". Pracownia
projektowa Aarsleff Sp. z 0.0.

[8] Projekt wykonawczy ,Projekt wzmocnienia gruntu pod piytg fundamen-
towg kanalu technicznego w osiach J+A'/7+16 - Etap A". Pracownia
projektowa Aarsleff Sp. 2 0.0,

[9] Projekt wykonawczy . Projekt zabezpieczenia wykopu $ciang z grodzic
stalowych i palisada z pali wierconych — etap | z wylaczeniem odcinka
P3". Pracownia projektowa Aarsleff Sp. z 0.0

[10] Projekt wykonawczy ,Projekt zabezpieczenia wykopu $ciang z grodzic
stalowych i palisadg z pali wierconych - etap Il {odcinek SC1 i P2)".
Pracownia projekiowa Aarsleif Sp. z 0.0.

[11] Sobala D.. Kompleksowe rozwigzania geotechniczne towarzyszgce
rozbudowie MPL Krakdw-Balice. Seminarium IBDIM | PZWFS  Glgbokie
wykopy 2016", Warszawa, 3 marca 2016.

[12] Sobala D.: Pale prefabrykowane w fundamentach mostow. Inzynieria
i Budownictwa”, nr 7-8/2071.
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” Hydrotechnika

0d dwudziestu lat pracujemy dla Ciebie

Zdjacie centralne — budynek dworca Wroctaw Brawny
(Fot. Travelarz. whirnedsa com)

Wykanahsmy ponad 7000 m? &cian szczelnych 2 grodzic stalowych,
jako zabezpieczenie wykopow niezbednych da madernizacyi obiektu.

http:/www.aarsleff.com.pl
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X
AARSLEFF

Aarsleff > na zdjeciach
budownictwo mieszkaniowe, budowa molo w Chetmzy, budowa Marina Royale
kubaturowe, przemystowe, w Dartowie, marina w Elblagu, fragment mola w Nleporecie, budowa
hydrotechniczne, kolejowe,  falochronu w $wnoujéciu, Battyk — stawy nawigacyjne, budowa
elektrownie wiatrowe, falochronu w Swonoujsciu, budowa Muzeum Il Wojny Swiatowej
drogi i autostrady, obiekty w Gdansku, budowa wyspy na Wisle pod podpore mostu w Toruniu,

sportowe i rekreacyjne. nabrzeze w Sarbinowie.

http:/www.aarsleff.com.pl
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Aarsleff -

budownictwo mieszkaniowe,
kubaturowe, przemystowe,
hydrotechniczne, kolejowe,
elektrownie wiatrowe,

drogi i autostrady, obiekty
sportowe i rekreacyjne.

®

X
AARSLEFF

na zdjeciach

budowa fundamentu palowego pod zaktad produkeyjny Gryfia w Szczecinie, budowa kanalizacji

w ciggu ul. Dzwigowej w Warszawie, posadowienie dzwonnicy w Biatymstoku, roboty klejowe,
budowa stadionu narodowego w Warszawie, budowa oczyszczalni sciekow we Wroctawiu, prace
fundamentowe — farma wiatrowa, marina w Elblagu, na budowie budynku wielorodzinnego, budowa
terminala Krakow-Balice, estakady i most w Kwidzynie, budynek dworca Wroctaw Gtowny — podczas
jego modernizacji wykonalismy ponad 7000 m? stalowych Scian szczelnych jako zabezpieczenie
wykopow niezbednych do przeprowadzenia przebuowy obiektu (FoT. EMILI23. WIKIMEDIA)

http:/www.aarsleff.com.pl



