Wykorzystanie technologii

DSI Underground jako
inzynierskiego wsparcia budowy
tunelu S1 Wegierska Gorka

~ tekst: dr inz. GRZEGORZ STACHA, kierownik ruchu, Zaktad Drazenia tuneli w trasie drogi ekspresowej S1,
MIRBUD SA, mgr BARTOSZ SZATAN, dyrektor handlowy, DSI Schaum Chemie Sp. z 0.0.

Tunele drogowe TD-1 (TD-1.1i TD-1.2) oraz TD-2 (TD-2.1 i TD-2.2) stanowia cze$¢ drogi ekspresowej S1 (dawnie;j
S69) na odcinku Zywiec - ZwardoA pomiedzy weztem Przybedza i weztem Miléwka. Pod wzgledem administra-
cyjnym znajduja sie one w obrebie gminy Wegierska Gorka na terenie powiatu zywieckiego, w potudniowej czesci

wojewodztwa slaskiego.

Tunele TD-1.1 i TD-1.2 sa drazone w zboczu masywu Barania
Gora, w rejonie wschodniego stoku wzniesienia Glinne (1034 m
n.p.m.), natomiast tunele TD-2.1 i TD-2.2 w zboczu masywu
Barania Géra, w potudniowo-wschodnim stoku wzniesienia Zarek
(667 m n.p.m.) i czesciowo poétnocno-wschodnim stoku wznie-
sienia Mafa Barania (659 m n.p.m.) — Biatozynski Gron (ryc. 1).

Ryc. 1. Wloty do nitek tuneli TD-2
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Tunele wykonywane sa metoda gornicza z zastosowaniem
zasad NATM (nowa austriacka metoda budowy tuneli), w mysl
ktorych goérotwor stanowi element konstrukcji nosnej tunelu,
przy czym jego ciénienie po powstaniu wytomu ma zosta¢ ob-
nizone przez wykonanie obudowy wstepnej, bedacej jedynie
tymczasowa powtoka zabezpieczajaca, uniemozliwiajaca jednak



odksztafcenia i przesuniecia gérotworu. Obudowa wstepna wy-
konywana jest z uzyciem obudowy ze stalowych zeber krato-
wych, zbrojonego betonu natryskowego i kotew.

Tunel TD-2 od samego poczatku drazony byt w bardzo trud-
nych warunkach geologicznych (zwietrzate tupki czerwone
o charakterze gruntéw), co przy dodatkowej obecnosci nieroz-
poznanego osuwiska doprowadzito w maju 2021 r. do zawatu
skat stropowych i zniszczenia obudowy 10-metrowego odcinka
tunelu TD-2.1.

W ramach programu naprawczego likwidacji skutkéw zaist-
niatego zawatu wykonano iniekcje z powierzchni terenu poprzez
kotwy samowiertne DSI HOLLOW BAR System do skaty DN 32
zywica chemiczna FIXORAPID® w celu skonsolidowania stropu
zawafowego nad tunelem (ryc. 2 i 3).

Ryc. 3. Probka gruntu z zawatu tunelu TD-2.1 z widocznymi pozostatosciami kleju

Dwusktadnikowy klej mocznikowy FIXORAPID® przeznaczony
jest do wzmacniania i uszczelniania rozluznionych warstw go-
rotworu. Stosowanie polega na wymieszaniu obu sktadnikéw
(komponentéw) kleju (zywicy i katalizatora) w odpowiednim
agregacie pompowym i wttoczeniu do wykonanych otworéw
w gdrotworze z uzyciem osprzetu do tfoczenia pod cisnieniem.
Wskutek reakcji powstaje klej, ktéry ulega utwardzeniu, reaguje
szybko i nie spienia sie. Charakteryzuje sie duza wytrzymatoscig
mechaniczng i odpornoscig na dziatanie wody i jej roztworéw,
czynnikéw atmosferycznych i degradacja biologiczna. tacznie
do 72 otworéw wprowadzono 16 200 kg kleju. Opisana iniek-
cja spetnita swoje zadanie, umozliwiajac w sposéb bezpieczny
likwidacje skutkow zawatu.

Tunele TD-2 zostaty zaprojektowane tak, ze ich wykonanie
w rejonie przejécia pod Jarem 7 odbywato sie w warunkach
zwiekszonego ryzyka zawatem z uwagi na niski naziom wyno-
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Ryc. 2. Iniekcja stropu klejem poliuretanowym ERKADUR® / ERKADOL® K w nitce tunelu TD-2.1 S

szacy w przypadku tunelu TD-2.1 ok. 10,4 m, a w przypadku
tunelu TD-2.2 zaledwie 1,3 m (ryc. 4). Takie usytuowanie rur
tuneli w stosunku do powierzchni terenu wymusito zastosowanie
specjalnych technologii drazenia na odcinkach z niskim nazio-
mem w postaci wykonywania sztucznego stropu, zageszczenia
dzwigaréw obudowy oraz iniekcji chemicznej.

Iniekcje prowadzono w czole przodka tunelu, generalnie w jego
czesci stropowej, z rozmieszczeniem otwordw zaleznym od ak-
tualnej sytuacji geologicznej i hydrogeologicznej. Do iniekcji
zastosowano zywice chemiczng ERKADUR® / ERKADOL® K
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Ryc. 4. Wielkosci naziomow w rejonie Jaru 7
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Schemat rozmieszczenia otwordw do klejenia gérotworu TD-2.2S

15 szt. otworéw do klejenia @ 48

Ryc. 5. Schemat rozmieszczenia otworéw iniekcyjnych

i przeprowadzono jg w otworach o dfugoséci 2-4 m, uzbrojonych
w rury iniekcyjne i pakery rozprezne hydrauliczne DN 42.

Dwusktadnikowy klej poliuretanowy ERKADUR® / ERKA-
DOL® K jest przeznaczony do konsolidacji oraz wzmacniania
stabo i silnie rozluznionych, suchych, wilgotnych, mokrych i sil-
nie zawodnionych skat, poktadéw wegla w kopalniach i innych
obiektach podziemnych, jak tunele, sztolnie hydrotechniczne
oraz sanatoria. Przez zmieszanie dwéch skfadnikéw podstawo-
wych (komponentéw) w stosunku objetosciowym 1:1 otrzymuje
sie gotowy produkt — klej poliuretanowy.

W przypadku tunelu TD-2.1 zainiekowano 39 otworéw
o dfugosci 2,0 m w czterech seriach, zuzywajac 2035 kg kleju,
a w przypadku tunelu TD-2.2 zainiekowano 45 otworéw o dfu-
gosci 2—-4 m w trzech seriach, zuzywajac 6105 kg kleju (ryc. 5).

Ryc. 6. Klejenie przodka TD-2.2, po prawej stronie widoczny wyptyw kleju na
powierzchnie
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Ryc. 7. Iniekcja stropu klejem poliuretanowym ERKADUR® / ERKADOL® K
w nitce TD-2.2 S

Zastosowanie w technologii prowadzenia robét gérniczych
iniekcji klejem pozwolito na bezpieczne prowadzenie robdt,
przejscie pod zanizonym naziomem bez obwatu warstw stro-
powych, co w przysztosci zaowocuje lepszym utrzymaniem
technicznym tunelu.

W trakcie obserwacji przebiegu procesu iniekcji wykonywanej
W miejscu najmniejszego naziomu stwierdzono, ze iniekcje roz-
poczeto od otworéw dolnych i w miare jej postepu zmniejszat
sie, az do ustania, doptyw wody do czota przodka. Na rycinie 6
pokazano skutecznos¢ klejenia zaréwno w czole przodka, jak
i wychdd kleju na powierzchnie, co $wiadczy o petnym zainie-
kowaniu fragmentu masywu skalnego (ryc. 7).

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze wtasciwy wybér technologii
drazenia w potaczeniu z odpowiednio dobranymi srodkami che-
micznych produkcji DSI Underground umozliwito bezpieczne wy-
drazenie tuneli TD-2.1 i TD-2.2 w newralgicznych odcinkach. Nie
bez znaczenia jest rowniez fachowos¢ kadry zarzadzajacej firmy
DSI, ktéra w porozumieniu z kierownictwem zaktadu gérniczego
zaproponowata srodki do prowadzenia iniekcji masywu. Podob-
nie brygady pracownikéw firmy DSI Underground wykazaty
sie petnym profesjonalizmem przy prowadzeniu
rob6t iniekcyjnych, wykazujac znajomos¢ zaréwno
technologii iniekgji, jak i intuicje w rozmieszczeniu
otworéw iniekcyjnych i ich koniecznej dtugosci.

Czytaj wigcej

www.dsiunderground.com




