Geotechnika bez ryzyka -
20 lat firmy Keller Polska

Z prof. dr. hab. inz. MICHALEM TOPOLNICKIM, starszym doradca technicznym dywizji EMEA Keller Holding
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Czes¢ oddanego do ruchu w kwiet-
niu 2016 r. tunelu pod Martwa Wista
wykonano za pomoca maszyny TBM,
najwiekszej z uzytych dotad w Polsce.
Biorac pod uwage jej gabaryty, skala
robot zwiazanych z przygotowaniem
gtebokich wykopow oraz ze wzmoc-
nieniem i uszczelnieniem podtoza dla
tarczy drazacej musiata by¢ ogromnym
wyzwaniem.

Rzeczywiscie, tarcza maszyny TBM
miafa ok. 12,5 m Srednicy, co stawia
gdanski tunel w rzedzie duzych tuneli eu-
ropejskich. Specjalistyczne roboty wyko-
nane przez Keller Polska Sp. z 0.0. wigzaty
sie z przygotowaniem dfugich i gtebokich
wykopdéw po obu stronach tunelu dra-
zonego, facznie z tzw. komora startowa

Tarcza maszyny
TBM miata ok.
12,5 m srednicy, co
stawia gdanski tunel

w rzedzie duzych tuneli
europejskich.

i wzmacniania podtoza gruntowego oraz budownictwa hydrotechnicznego.
Wspotorganizator firmy Keller Polska Sp. z 0.0. i dyrektor naczelny do 2013 r.

0d 2007 do 2013 r. dyrektor regionu Europy Pétnocno-Wschodniej, obejmujacego
Polske, Rosje, Ukraing, Biatorus i kraje battyckie. W latach 2013-2015 dyrektor
duzych projektéw w Keller Holding GmbH. Od 2016 r. starszy doradca techniczny
dywizji EMEA, obejmujacej Europe, Bliski Wschod, Afryke, Azje Centralna

i Ameryke Potudniowa. Miedzynarodowy ekspert w zakresie technologii wgtebnego

mieszania gruntu DSM.

i wyjsciowa, w ktérych przeprowadzono
montaz i demontaz maszyny TBM. Warto
podkresli¢, ze jako podwykonawca firmy
OHL wykonalismy ponad 20% wartosci
catego kontraktu, co ilustruje nie tylko na-
sze zaangazowanie, ale takze wskazuje na
znaczenie rob6t geotechnicznych w catym
projekcie. A dla Keller Polska Sp. z o.0.
byfa to, jak dotad, najwieksza budowa
w 20-letniej historii firmy, o wartosci
ok. potowy naszych rocznych obrotéw.
W celu realizacji tego zadania konieczne
byfo utworzenie zgranego zespotu ponad
stu 0s6b, obejmujacego projektantéw, in-
zynieréw i majstréw budowy, operatoréw
maszyn oraz pracownikéw pomocniczych
i obstugi finansowo-biurowej projektu.
Réwniez zgromadzenie duzej liczby
sprzetu i zaplecza technicznego budowy
do obstugi pieciu réznych technologii,
zapewniajacego terminowe wykonanie
m.in. 63 000 m? Scian szczelinowych,
58 100 m? iniekcji strumieniowej Soil-
crete i 33 600 m.b. mikropali, z ktérych
najgtebsze wymagaty wiercenia do gte-
bokosci 37,5 m. Jednym stowem, wyzwa-
nie zarébwno techniczne, jak i logistyczne.
Z perspektywy czasu mamy olbrzymia
satysfakcje, ze razem podofalismy temu
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niezwyktemu zadaniu oraz ze nasz wkfad
zostat dobrze oceniony przez zamawia-
jacego Gdanskie Inwestycje Komunalne
Sp. z 0.0., (GIK) oraz generalnego wy-
konawce.
Jakie sprawy byty newralgiczne dla
realizacji tunelu w otwartym wykopie
z punktu widzenia geotechniki?
Bezpieczne i terminowe wykonanie
duzych i gtebokich wykopéw budowla-
nych stanowi czesto powazne wyzwanie
dla firm budowlanych. Zwtaszcza jezeli
wystepuja trudne warunki gruntowe oraz
wysoki poziom i silny naptyw wody grun-
towej do wykopu, jak miato to miejsce
w przypadku tunelu zlokalizowanego w
rejonie naturalnie uksztattowanej delty
Wisty. W takich przypadkach podstawowe
znaczenie ma wykonanie dokfadnych ba-
dan geotechnicznych, ktére musza by¢
na najwyzszym poziomie, tacznie z eks-
percka interpretacja wynikéw w nawia-
zaniu do doswiadczen regionalnych.
Trzeba pamieta¢, ze clou problemu to
okreslenie miarodajnych parametréw fi-
zycznych i mechanicznych gruntu, ktére
maja decydujacy wptyw na wymiarowa-
nie konstrukcji obudowy wykopu, a wiec
takze na bezpieczeistwo i koszty robét.
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Tunel w Gdansku - komora startowa TBM, fot. Keller Polska Sp. z 0.0.

Ryzyka zwigzanego z oceng gruntu nie
mozna wyeliminowa¢, ale mozna je
ograniczy¢. Wdrazajac wtasne rozwia-
zanie wykonania wykopéw, przejelismy
zwiazana z tym odpowiedzialnos¢ projek-
towa i wykonawcza. Aby zminimalizowac
ryzyko, podjelismy decyzje o wykonaniu
dodatkowych i ukierunkowanych badan
podtoza na wtasny koszt.
Wykopy na potrzeby montazu tarczy
TBM wykonano w technologii suchej, za-
miast pierwotnie zaktadanej technologii
mokrej. Czym sie réznia te technologieico
zdecydowato o ostatecznym wyborze?
W projekcie przetargowym zatozono
wykonanie wykopéw metoda mokra,
ktéra polega na wybieraniu gruntu pod
wodga oraz wymaga wykonania korka be-
tonowego na dnie wykopu za pomoca be-
tonowania podwodnego, ktéry musi by¢
dodatkowo kotwiony w celu zabezpie-
czenia przed wyparciem hydraulicznym.
Generalny wykonawca robét, obawiajac
sie trudnosci wykonania gtebokich wy-
kopoéw pod woda i ryzyka nieszczelno-
sci korka, przyjat zamienng propozycje
realizacji wykopéw metoda na sucho,
zgtoszong przez Keller Polska Sp. z o.0.
Zaproponowane rozwigzanie wigzafo sie

z przeprojektowaniem konstrukgji tym-
czasowego zabezpieczenia wykopéw na
czas rob6t oraz zastosowaniem dodatko-
wych ekranéw poziomych pod dnem wy-
kopu, wykonywanych za pomoca iniekgji
strumieniowej super-jet systemu Kellera
(Soilcrete), ktoére spetniaty jednoczesnie
funkcje przestony przeciwfiltracyjnej oraz
rozpory konstrukcyjnej scian szczelino-
wych. Nowatorskim elementem w skali
miedzynarodowej byto kotwienie ekranu,
ktére wykonano w jednym ciaggu tech-
nologicznym, przedtuzajac kolumny ko-
twiace i wprowadzajac stalowe zerdzie
w $wiezo wykonane kolumny Soilcrete.
Rozwiazanie przyczynito sie do zwiek-
szenia bezpieczenstwa wykonania wy-
kopéw oraz do poprawienia warunkéw
wykonania kolejnych robét budowlanych.
Na konferencji podsumowujacej budowe
tunelu prezes GIK Ryszard Trykosko po-
wiedziat nawet, ze ,to rozwigzanie usta-
wito cata budowe na wtasciwym torze”,
co odebralismy jako wielka pochwate.
W przypadku komory wyjsciowej wo-
doszczelna przestona pozioma Soilcrete,
wykonana za pomoca iniekcji strumie-
niowej i kluczowa dla powodzenia tego
rozwiazania, powstata na gtebokosci
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30,5 m. Torekordowa gtebokos¢ dlatego

typurobot w Polsce. Czy podczas innych

realizacji zdarzato sie pobija¢ podobne
rekordy?

Nie prowadzimy takiej statystyki, ale co
najmniej kilka budéw miato rekordowy
charakter. Na trasie S8 w Warszawie wy-
konalismy kolumny iniekcyjne Soilcrete
o srednicy 5 m, co jest rekordem Polski.
Innym przykfadem moga by¢ rekordowe
zakresy rob6t. Na autostradzie A4 wy-
konalismy w ciagu jednego roku ponad
1,1 mln m.b. kolumn Zwirowych, pracujac
w szczytowym okresie 24 maszynami na
dwie zmiany. Na uwage zastuguje takze
modernizacja zabytkowego Dworca we
Wroctawiu, ktéra wymagata wykonania
podchwycenia fundamentéw za pomoca
ok. 6700 kolumn Soilcrete o $rednicy
od 0,6 do 2 m i dtugosci sumarycznej

Na trasie S8 w Warszawie
wykonalismy kolumny
iniekcyjne Soilcrete
o Srednicy 5 m, co

jest rekordem Polski.
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ok. 19 400 m.b. taczna kubatura pod-
chwycen, wzmocnien i poziomych
ekranow uszczelniajacych wyniosta ok.
15800 m3. Roboty realizowano przez 14
miesiecy, pracujac niemal réwnolegle na
wszystkich obiektach i z wykorzystaniem
do siedmiu wiertnic jednoczesnie, czesto
w systemie dwuzmianowym. Zakres tego
typu prac iniekcyjnych byt jak dotad naj-
wiekszy w Polsce.
W tym roku Keller Polska Sp. z 0.0. ob-
chodzi jubileusz 20-lecia dziatalnosci.
W tym czasie dokonat si¢ ogromny po-
step w geotechnice. Jakie rozwiazanie
albo technologia wzbudzita Pana naj-
wieksze zainteresowanie w tym okresie?
Tak, duzo sie zmienito w polskiej geo-
technice, i to na dobre. Moja ulubiong

technologia jest wgtebne mieszanie
gruntu DSM (ang. Deep Soil Mixing). Dla-
czego? Poniewaz opiera sie na madrej
koncepcji poprawienia parametréw me-
chanicznych gruntu zalegajacego in situ do
wymaganego poziomu oraz jest niezwy-
kle elastyczna w stosowaniu. Wprowadzi-
lismy te technologie do Polski jako pierwsi
w roku 1999, m.in. podczas wykonywania
przeston przeciwfiltracyjnych w watach
przeciwpowodziowych Wisty w centrum
Krakowa. Potem stopniowo rozszerza-
lismy zakres stosowania DSM takze do
wzmacniania gruntu pod réznymi obiek-
tami budowlanymi oraz do wykonywania
obudowy wykopéw, jako alternatywe do
palowania, palisad i Scianek szczelnych.
Z perspektywy ok. 15 lat stosowania DSM
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w Polsce mozemy stwierdzi¢, Zze byto to
bardzo dobre wdrozenie, rozszerzajace
zakres wzmacniania gruntu. Na kolum-
nach DSM posadowilismy m.in. ponad
250 wiaduktéw i mostéw drogowych oraz
ponad 300 turbin wiatrowych. Nasze roz-
wiagzania i doswiadczenia w tym zakresie
stanowig referencje w skali miedzynaro-
dowej. Miedzy innymi z tego powodu
w Gdansku odbedzie sie nastepna Swia-
towa konferencja poswiecona technolo-
gii DSM, ktérej bede miat przyjemnosc¢
przewodniczy¢.
W ciagu 20-letniej dziatalnosci Keller
Polska Sp. z o.0. brali Painstwo udziat
w wielu trudnych i skomplikowanych
budowach. Prosze wymieni¢ najwaz-
niejsze. Co decyduje o powodzeniu w za-
kresie projektowania i wykonawstwa
ztozonych robét geotechnicznych?
Trudno wymienic takie budowy, bo od
roku 1996 byto ich razem ponad 2400,
a wiec srednio ok. 2,5 na tydzien (!),
w tym wiele projektéw flagowych, waz-
nych dla Polski. Wybér moze by¢ wiec
tylko subiektywny. Jako fan pitki noznej
moge np. wspomnie¢ udziat Keller Polska
Sp. z 0.0. w budowie az trzech nowych
stadionéw na Euro 2012, w tym Stadionu
Narodowego w Warszawie oraz, dla mnie
najfadniejszego, w Gdansku. Takze na-
sza obecnos¢ na budowie wszystkich
autostrad w Polsce oraz, urastajace do
symbolu, wzmocnienie podtoza pod
Swiatynig Opatrznosci Bozej w Warsza-
wie, ktora —taka mam nadzieje — doczeka
nastepnego milenium na gruncie solid-
nie zageszczonym metoda wibroflotacji
przez Keller Polska Sp. z 0.0. A co de-
cyduje o naszym powodzeniu? Nie ma
na to prostej recepty, ale dla nas zawsze
istotne znaczenie miato potaczenie mysli
inzynierskiej z profesjonalnym wykonaw-
stwem, czyli model dziafania zaprojektuj
i zbuduj. W przypadku Kellera wszystko
zaczyna sie od dobrego rozwigzania tech-
nicznego, ktére powinno generowac war-
tos¢ dodang dla naszych klientéw. Réwnie
wazne znaczenie ma solidnos¢ dziatania
i kultura firmy, za ktére jestesmy cenieni.
Keller Polska Sp. z o.0. oferuje bardzo
szeroka palete technologii geotech-
nicznych, dostosowanych do kazdego
rodzaju budownictwa.Z czym sie wiaze
i jakie mozliwosci daje tak szeroki za-
kres dziatania?
Gama technologii geotechnicznych,
ktorymi dysponujemy, jest rzeczywi-
Scie najwieksza na polskim rynku ustug
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geotechnicznych. W potaczeniu z od-
powiednim potencjatem projektowym
i sprzetowym oraz zapleczem cafej grupy
kapitatowej daje to mozliwos¢ komplek-
sowej realizacji ztozonych projektéw bu-
dowlanych, ktére wymagaja zastosowania
wielu technologii w celu optymalizacji
rozwigzan. W efekcie nasi klienci otrzy-

Dla nas zawsze
istotne znaczenie miato
potgczenie mysli
inzynierskiej

z profesjonalnym
wykonawstwem.

mujg peten pakiet ustug geotechnicznych
o wysokiej jakosci i unikaja problemoéw
zwiazanych z koordynacja robét przez
wielu podwykonawcéw. Uczestniczac
w realizacji duzych projektéw, nie zapo-
minamy takze o mniejszych budowach,
bo nasza sitg musi by¢ sprawna realizacja
matych i duzych projektéw, jak to miato
miejsce do tej pory.

Na koniec chciatem zapytac o bolaczki

polskiego rynku budowlanego (prze-

targi, projekty, wykonawstwo). Z czym
mamy najwiekszy problem, co nalezy
zmienic?

Skoncentruje sie tylko na geotechnice,
bo probleméw nie brakuje. W naszej
dziatalnosci dotkliwg przeszkoda jest
brak uregulowan i dobrej praktyki odno-
$nie wprowadzania uzasadnionych zmian
projektowych i wykonawczych. Chodzi mi
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Gama technologii
geotechnicznych,
ktorymi dysponujemy,
jest rzeczywiscie

najwieksza na

polskim rynku ustug
geotechnicznych.

0 rozwigzania systemowe, ktére otwiera-
tyby fatwiejsza droge dla wdrazania do-
brych zmian i modyfikacji przy otwartej
kurtynie, a wiec bez podejrzen o nieuczci-
wos¢, obaw o skutki urzedowych kontroli
lub zaniechania w imie wygody. Dobre
zmiany, poparte rzeczowa argumentacja,
sa cenne dla kazdego projektu i nie boja
sie krytyki, a kompetencja zawsze ma prze-
wage nad brakiem wiedzy. Zbyt czesto
spotykamy sie z blokowaniem uzasadnio-
nych zmian za zastona formalnych doku-
mentéw, nawet jezeli zawieraja btedy, oraz
brakiem kompetencji. Uwazam, ze jako
spoteczenstwo na tym tracimy. A ze mozna
ten stan zmieni¢ z korzyscig dla wszyst-
kich, pokazata m.in. budowa tunelu pod
Martwa Wista, realizowana w sztywnym
gorsecie zamowien publicznych. Potrzebna
byta jednak otwartos¢, determinacja i cy-
wilna odwaga oséb odpowiedzialnych za
projekt, na ktérg sta¢ niewielu.

Jaka przysztos¢ czeka Keller Polska

Sp. z 0.0. w kolejnych 20 latach?

Dotychczasowe dokonania to dobry
fundament na przysztos¢, ale niewystar-
czajacy. Firma musi sie zmieniac i dosto-
sowywac do nowych potrzeb. Kto stoi
w miejscu, de facto sie cofa. Zarzad Keller
Polska Sp. z 0.0. i wszyscy pracownicy
maja tego petna swiadomos¢. Posiadamy
jasno sformutowana wizje i misje, chcemy
by¢ dalej liderem ustug geotechnicznych
w Polsce. Bedziemy takze dziata¢ poza
granicami Polski, dzielac sie naszym do-
$wiadczeniem i potencjatem w ramach
grupy. Nasze realizacje musza sie wy-
rézniac¢ profesjonalizmem i kultura wy-
konania, najwyzszym poziomem bezpie-
czenstwa robét i jakoscia. Nasze motto
brzmi ,.Geotechnika bez ryzyka”, ktére
oznacza podanie reki naszym klientom,
aby ich bezpiecznie przeprowadzi¢ przez
geotechniczna czes¢ projektu, czesto ry-
zykowna. Wierzymy, ze jako
specjalisci potrafimy to zro-
bi¢ lepiej niz inni.

Dziekuje za rozmowe.




