TUNELE

CHEMIA DLAWIERTNICTWA

Swinoujécie potozone jest na 44 wyspach,
z ktorych najwieksze - i najbardziej znane
- to Uznam i Wolin, przedzielone ciesning
Swina.

Obecnie Swine przekroczyé mozna jedy-
nie z wykorzystaniem transportu promowe-
go. To niezwykle uciagzliwe dla mieszkancow
i czasochtonne rozwigzanie, na szczescie
juz tylko tymczasowe. Juz niedtugo promy
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pozostang jedyne miejska atrakcja, a na co
dzien transport odbywac sie bedzie przez
tunel.

Obiekt ten bedzie najdtuzszym podwod-
nym tunelem w Polsce - wyprzedzi bowiem
jedyne jak do tej pory tego typu przekrocze-
nie pod Martwa Wistg w Gdansku. Bedzie
miat 1,44 km dtugosci, a wraz z drogami
dojazdowymi utworzy odcinek o dtugosci

ponad 3 km. Znajdzie sie¢ w nim dwupasowa
jezdnia dla ruchu w obu kierunkach, a pod
jezdnia - galeria ewakuacyjna.

Projektanci zadbali o to, by byt ze wszech
miar bezpieczny - nie moze by¢ mowy o zad-
nym btedzie czy niedopatrzeniu, kiedy bu-
duje sie tunel na gteboko$ci 10 m pod dnem
ciesniny (najgtebszy punkt Swiny znajduje
sie na poziomie 13,5m). Caty budowany
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w Swinoujéciu tunel bedzie sktadag sie jesz-
cze z dwoch czesci: ta o dtugosci 475 m po-
wstaje w murach oporowych, a 275 m - dzie-
ki uzyciu techniki odkrywkowej.

Maszyna TBM (ang. Tunnel Boring Machi-
ne) Wyspiarka, ktorg wykorzystano do bu-
dowy tunelu w Swinoujéciu, pokonata cie-
$nine Swine, 22 wrzesnia br. docierajac do
komory odbiorczej na wyspie Wolin. Proces

DOWIESZ SIE:

« jak wykorzystana zostanie technologia mrozenia gruntu,

@ coobecnie dzieje sie na placu budowy w Swinoujsciu,

& czy pandemia wptynie na realizacje projektu

drazenia trwat okoto pot roku - rozpoczat
sie 5 marca br.

PO MASZYNIE TBM NIE MA JUZ
SLADU

Wyspiarka, ktora wydrazyta tunel w Swi-
noujsciu, byta maszyng TBM o jednej z naj-
wiekszych wykorzystanych w Polsce tar-

czy - jej Srednica wynosita ponad 13,4 m.
Korpus réwniez byt spory: chinski produ-
cent ztozyt ja z 98 wyprodukowanych tam
zestawow, tarczy, pomostu i trzech suw-
nic. W efekcie jej dtugos$¢ wynosita 105 m,
a masa samej tarczy rowna byta 3120 ton.

Po zakonczeniu drazenia tunelu nalezato
przeprowadzi¢ czyszczenie oraz demontaz
maszyny TBM oraz systemu STP (separacji
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BARBARA MICHALSKA
| Zastepca Prezydenta Miasta Swinoujécie

Z satysfakcjg moge powiedzie¢, ze pomimo, iz budo-
wa podwodnego tunelu to przeciez bardzo skompliko-
wana inwestycja, dotychczasowe prace przebiegaja w
dobrym tempie. Przede wszystkim wykonawca w ter-
minie zakonczyt wiercenie rury tunelu. Gotowe sa tez
odcinki dojazdowe do gtdwnej czesci tunelu. Wykonane
zostaty metoda stropowa. Pozostate prace réwniez sg
juz bardzo zaawansowane.

W poréwnaniu z innymi tego typu realizacjami (mam tu ma mysli tunel pod Martwa Wista
w Gdansku), nie odnotowali$my dotychczas przestojow czy btedow, ktore skutkowatyby
razacym wydtuzeniem czasu realizacji poszczegolnych robot. To bez watpienia zastuga
wykonawcy i przyjetych przez niego metod wykonania poszczegdlnych elementdw.

Realizacja robot tunelowych to sie¢ naczyn wzajemnie potgczonych. Dotychczas ro-
boty prowadzone i nadzorowane sq w oparciu 0 harmonogram wykonawcy dostownie z
godziny na godzing. Dodatkowo trzeba pamigtac, ze inwestycja jest prowadzona przy
wyjatkowo niekorzystnych warunkach zewnetrznych. Najpierw problemow przysparzata
pandemia COVID-19, a teraz wojna w Ukrainie.

Zawsze podkreslam, ze to, co za nami nie stanowi juz problemu. Ale na pewno trudny
byt moment, gdy wybuchta pandemia i ogtoszono, ze wstrzymano produkcje maszyny
w Chinach (producentem maszyny TBM jest firma CREG i byta ona budowana w Wuhan,
gdzie whasnie rozpoczeta sie pandemia). To byta chwila, kiedy wszyscy zastanawialismy
sig, co bedzie dalej z naszg inwestycjg?

Jesli natomiast chodzi o aspekty techniczne, to najtrudniejsze dopiero przed nami.
Mam tu na mysli wykonanie wyj$¢ ewakuacyjnych, o ktérych juz wczesniej wspomnia-
tam. Wykonawca wyjdzie na zewnatrz, poza obudowe podwodnej czesci tunelu. Przed
podjeciem decyzji o rozpoczeciu otwierania obudowy wykonawca musi mie¢ 100-pro-
centowa pewnos$¢, ze wszystko jest dobrze do tego przygotowane. Nie moze sobie po-
zwoli¢ nawet na cien watpliwosci, bo to mogtoby grozi¢ katastrofa.

Budowa tunelu zawsze byta wrazliwa na warunki polityczne. Jest to duza, skompliko-
wana inwestycja o zasiegu ponadlokalnym i znacznych kosztach, bo ponad 900 min zt.
Szczesliwie przy duzym poparciu politykéw oraz po uzyskaniu dofinansowania z Unii Eu-
ropejskiej udato sie wreszcie przystapi¢ do budowy tunelu pod Swina. Bez tego wspar-
cia bytoby to niemozliwe. Obecnie obawiamy sie jedynie znaczacego wzrostu inflacji, bo
cena wykonawcy jest waloryzowana. Wojna w Ukrainie moze mie¢ dodatkowo negatyw-
ny wptyw na wzrost cen oraz dostepno$¢ materiatow budowlanych. Jak na wszystkich
budowach w Polsce, moze i tutaj wystapic¢ odptyw ukrainskich pracownikéw. Pozytywne
jest to, ze znaczna czes¢ robot zostata juz wykonana i optacona.
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ptuczki). Prace rozbiérkowe prowadzone
byty tak naprawde po obu stronach cie$ni-
ny Swiny. Na wyspie Wolin, gdzie znajduje
sie komora odbiorcza TBM dokonano do-
ktadnego czyszczenia jej tarczy, zamonto-
wano uchwyty, ktére pomogty w zdemonto-
waniu maszyny. Zdemontowane elementy
na biezaco byty przewozone na wczesniej
przygotowane place sktadowe.

Odwodniono i oczyszczono tez sam
szyb. Oprocz tego, prowadzone byty ro-
boty wykonczeniowe konstrukcji rampy.
Na wyspie Uznam w komorze startowej
uszczelniano wtedy $ciany szczelinowe
i ptyte denna

Po niespetna dwoch miesigcach zde-
montowano jeden z najwiekszych elemen-
tow TBM - tarcze. Do uporania sie z gtowica
urabiajaca Wyspiarki (jej srednica wynosi
13 m) potrzebne byty trzy potezne dzwigi.

CO W TYM CZASIE DZIALO SIE
W TUNELU?

Przede wszystkim wykonywano wiercenie
otworéw pod lance mrozeniowe na obu wyj-
$ciach ewakuacyjnych. Ponadto przeprowa-
dzono tez proces wiercenia i wklejania kotew,
potrzebnych do montazu wspornikéw pod
prefabrykaty.

Niezmiennie trwata jest rowniez prefa-
brykacja i montaz zbrojenia, deskowanie,
a takze betonowanie wspornikéw dolnych
i gornych - z wykorzystaniem maszyny TULC.

Aktualnie trwajg prace przy budowie wyjs¢
awaryjnych i jezdni. Po obu stronach tunelu
powstaja drogi dojazdowe, skrzyzowania, plac
manewrowy. Modernizowane s tez przylega-
jace ulice, powstaja chodniki, a takze Sciezki
rowerowe.
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Na wyspie Uznam wykonano juz prawie
w cato$ci warstwe wigzaca nawierzchni bi-
tumicznej i roboty brukarskie - wykonawce
czeka juz tylko potozenie ostatniej, $cieral-
nej warstwy asfaltu.

Na wyspie Wolin zaawansowanie rzeczo-
we robot drogowych wynosi 59%, jak po-
daje inwestor. Cze$ciowo wykonano nowy
uktad jezdni z warstwg wigzaca i niemal po-
towe robot brukarskich. W planach na razie
jest rozbidrka dotychczasowych drdg, a do-
datkowo potaczenie ulic Finskiej i Dunskiej

DOSTAWCA MATERIALOW
DO PROJEKTU TUNELU SWINOUJSCIE

oraz wjazdu do tunelu z nowym uktadem
drogowym.

POWSTAJE KONSTRUKCJA POD
JEZDNIE

Gotowe sa juz wszystkie elementy
konstrukcji pod przyszta jezdnie dla sa-
mochodoéw. Proces powstawania tych
prefabrykatow jest wieloetapowy, a obej-
muje przygotowanie form (czyszczenie,
spryskanie $rodkami antyadhezyjnymi,

a nastepnie montaz akcesoriow), umiesz-
czenie w nich koszy zbrojeniowych oraz
zalanie betonem. Nastepnie, w fazie doj-
rzewania betonu, prefabrykaty sa pod-
dawane obrdobce cieplnej. Rozformowane
elementy sg uktadane na placach sktado-
wych w pozycji gotowej do ich transportu.

Instalacja prefabrykatow bedzie odby-
wata sie poprzez taczenie ich przy pomo-
cy $rub. W miejscach styku zostana one
uszczelnione specjalng masa wypetniajaca
i zapewniajgcg wtasciwe warunki ochrony

BEST
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LUBRYKANTY

DODATKI CEMENTACYJNE
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BDC Poland sp.zo.o.
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Jak podaje inwestor, pierwsze beda
uktadane elementy typu ,U" na wcze$niegj
wykonanej podlewce z drenazem. Nastep-
nie filigrany, ktore opierajg sie na dolnych

RAFAL BUCA
Keller Polska sp. z 0.0.
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Na budowie tunelu w Swinoujéciu wykorzystali-
$my nasze doswiadczenia z realizacji Tunelu pod
Martwg Wistg w Gdansku. W przypadku tunelu
w Swinoujsciu zakres naszych robot obejmowat
wykaonanie specjalistycznych iniekcji wysokoci-
Snieniowych, umozliwiajacych bezpieczny montaz
w wykopie maszyny TBM, a nastepnie jej kontro-
lowane wejscie oraz wyjscie z podtoza gruntowego. W tym celu zaprojektowali-

wspornikach i prefabrykatach ,U". Jako
ostatnie zostang zamontowane ptyty sufi-
towe. Najwiekszym wyzwaniem bedzie takie
utozenie prefabrykowanych elementow, by
zapewni¢ pomiedzy nimi szczelno$c¢.

$my i wykonali$my poziome ekrany przeciwfiltracyjne w technologii jet-grouting
(Soilcrete®), pozwalajace na ,suchg” prace w wykopach, petnigcych funkcje rampy

wjazdowej i wyjazdowej dla maszyny TBM. Za $cianami, przez ktére wprowadzana

byta, a nastepnie wyprowadzana maszyna TBM wykonaliSmy masywne bloki z ko-
lumn jet-grouting zapewniajace stabilno$¢ proceséw technologicznych. Po raz
pierwszy w historii Keller Polska wykonalismy ,azurowe” rozparcie obudowy wy-

kopu za pomoca kolumn jet-grouting o $rednicy 3,8 m. Rozwiazanie to pozwolito

na optymalizacje grubosci oraz dtugosci Scian szczelinowych. Sama budowa byta
wyzwaniem logistycznym i organizacyjnym ze wzgledu na bardzo duza ilo$¢ sprzetu
budowlanego oraz wielu wykonawcow na matym stosunkowo obszarze komor oraz

ramp tunelu. Cato$¢ robot geotechnicznych przebiegta jednak sprawnie i bezpro-

blemowo.
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Wsporniki, na ktérych beda sie opiera-
ty prefabrykaty, sg zbrojone, deskowane
i betonowane. Wykonana juz zostata takze
betonowa podbudowa z drenazem w czesSci
spagowej, czyli w dolnej czesci tunelu, pod
prefabrykaty typu U. Trwaja roboty wykon-
czeniowe Budynku Centrum Qbstugi.

CZAS NA MROZ

Ale nie ten atmosferyczny: w tunelu
zamontowano instalacje mrozeniowa.
Technologia mrozenia gruntu umozliwi
wykonanie wykopu pod wyjscia ewaku-
acyjne z obiektu - aby je wykonac, trzeba
miedzy innymi przebi¢ sie przez obudowe
tunelu. Prace, ktore koniecznie nalezato
wykona¢ przed rozpoczeciem mrozenia
to mobilizacja do prac wiertniczych, wier-
cenie i instalacja rur mrozeniowych oraz
technologicznych (drenazowych i tempe-
raturowych), montaz zasilania, czujnikow
chtodzenia, podtaczenie lanc mrozenio-
wych, ustawienie zaktadu zamrazania
oraz montaz przyrzadow pomiarowych.

Proces mrozenia oraz realizacji prac po-
trwa okoto pieciu miesiecy. Aktywne mro-
zenie powinno zakonczy¢ sie po okoto 40
dniach, ale podtrzymanie niskiej tempera-
tury w trakcie przebijania sie przez obudowe
tunelu (mrozenie pasywne) zaplanowano na
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Sixense - szosty zmyst w zarzadzaniu ryzykiem

Biorac pod uwage potencjalne zagrozenia zwigzane z budowa konstrukcji podziemnej, jaka
jest tunel w Swinoujéciu, zastosowano monitoring geotechniczny, ktry dostarcza Sixense,
marka z portfolio Soletanche Polska. Sixense dziata globalnie jako spotka technologiczna,
wspierajac w zakresie monitoringu i zarzadzania ryzykiem wszystkie spotki Grupy Vinci.
Rozwigzanie pozwala na wczesne wykrycie ryzyka lub wptywu prac wykonawczych na te-
ren oraz konstrukcje. Daje to mozliwos¢ analizy dalszego postepowania w trakcie robot lub
wprowadzenia zmian projektowych, co w konsekwencji prowadzi do pomysinego zakoncze-
nia realizacji projektu. Wczesne wykrycie problemow oraz wprowadzenie zmian pozwalaja
na uniknigcie zwigkszenia kosztow wykonawstwa, a nawet katastrofy budowlanej. Celem
prowadzenia monitoringu geotechnicznego przez Sixense jest trzymanie ,reki na pulsie”
podczas catego procesu budowlanego. W Swinoujéciu wraz z postepem robét zainstalowa-
no nastepujace czujniki: piezometry, inklinometry, tensometry, ekstensometry, szczelino-
mierze, repery gruntowe, a takze czujniki wibracji i nacisku.

W ramach tej technologii wyniki pomiaréw przedstawiane sa w czasie rzeczywistym przy
pomocy platformy Geoscope®. To graficzny sposob prezentacji danych, ktory daje moz-
liwo$¢ eksportu pomiarow do formatow tekstowych w celu dalszej analizy. System auto-
matycznie alarmuje o przekroczeniach ustalonych progéw alarmowych (powiadomienia
mailowe oraz SMS).

W trakcie prac instalacyjnych nalezato skoordynowac¢ wszystkie dziatania z wykonawca.
Nie napotkano na wigksze problemy zwigzane z realizacjg zakresu badz warunkami grun-
towymi. Obecnie trwaja roboty instalacyjne oraz pomiarowe przy wyjsciach ewakuacyjnych.
Podczas mrozenia gruntu badane sg naprezenia oraz temperatura na ramie stalowej za-
bezpieczajacej wyjscie od srodka tunelu, jak rowniez naprezenia i cisnienie w segmentach
obudowy. Pozwala to na ocene wptywu mrozenia gruntu na ocbudowe tunelu.

Sixense - Twoj szosty zmyst w zarzadzaniu ryzykiem.

mniej wiecej 100 dni.

Metode te zdecydowano sig wykorzystac
w celu maksymalnej redukcji ryzyka nie-
stabilnosci wykopu czy tez zalania przez
wody gruntowe. Do wykonania zadania
uzyty zostanie roztwor solanki, schtadza-
ny do nawet -35°C. Bedzie on krazyt w za-
mknietym systemie rur i przenosit ciepto
z gruntu do instalacji, a pézniej do atmos-
fery. Srednia temperatura zamrozonej
bryty gruntu to -10°C dla piaskow i gliny
oraz -8°C dla kredy.

NA CZYM POLEGA MROZENIE?

Zasada dziatania sztucznego zamraza-
nia gruntu polega na ciqggtym przenosze-
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niu ciepta z gruntu do atmosfery. W wyni-
ku tego grunt ulega ochtodzeniu, a woda
wypetniajgca pory zostaje zamroZona,
tworzgc warstwe lodu. Zamrozony grunt
zamienia sie w wodoszczelng bryte - wyja-
$nia inwestor.

Instalacja do zamrazania sktada sig z na-
stepujacych gtéwnych elementéw: sprezar-
ki, skraplacza, parownika oraz systemu rur
mrozeniowych i tugowych.

Najtrudniejsze w catym procesie budowy
wyjs¢ ewakuacyjnych jest uzyskanie pet-

nego szczelnego ptaszcza mroZeniowego
w zaktadanym czasie obliczeniowym, a na-
stepnie utrzymanie tego ptaszcza w czasie
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MACIEJ SAW£OWICZ

Nikt jednak nie chce przedtuzac niepo-
BOC Poland sp.z 0.0.

trzebnie realizacji tej inwestycji: zarowno
mieszkancy, jak i przedsiebiorcy nie moga
juz doczeka¢ sie sprawnie dziatajacej
przeprawy przez Swine - lepsza infra-
struktura to przeciez nie tylko wygoda, ale
i bardziej dynamiczny przeptyw turystow
oraz szersze mozliwosci rozwoju gospo-

Drazenie tunelu w Swinoujsciu byto dla nas
ciekawym i wymagajgcym wyzwaniem pod wzgle-
dem technicznym oraz logistycznym. Dzieki wie-
dzy i doswiadczeniu, bylismy w stanie zaopatrzy¢
ten projekt w nasze specjalistyczne $rodki do
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prowadzenia robét ziemnych i wykony-
wania obudowy wstepnej wykopu - sko-
mentowat Jacek Kral, inzynier rezydent
z konsorcjum, ktore prowadzi nadzér nad
inwestycja.

PANDEMIA SPOWOLNI£A PRACE

Pod koniec ubiegtego roku inwestor
otrzymat od generalnego wykonawcy
wniosek z propozycjg przesuniecia termi-
nu realizacji 0 119 dni, z 17 wrzes$nia 2022 r.
na 15 stycznia 2023 roku. Jako powdd po-
dano pandemie COVID-19, ktéra opoznita
produkcje maszyny drazacej TBM, a co za

technologii TBM. Na placu budowy znalazt sie

darczego. |

nasz bentonit, flokulanty, lubrykanty i srodki specjalistyczne.

i rozpoczecie montazu juz na placu budo-
wy. Opoznienie wyniosto 95 dni.

Wykonawcy nie sprzyjata takze pogoda:
trudne warunki atmosferyczne nie pozwo-
lity na bezproblemowy montaz maszyny
TBM w komorze startowej, przez co har-
monogram prac przesunat sie o kolejnych
25 dni.

Ostatecznie inwestor, po analizie sy-
tuacji oraz konsultacji z inwestorem za-
stepczym i inzynierem kontraktu, jako
bezsporne uznat wydtuzenie terminu o 30
dni. Jezeli jednak wykonawca udowodni,
iz faktycznie nie miat wptywu na dalsze
opo6znienia, termin zostanie wydtuzony

tym idzie - jej dostarczenie do Swinoujécia  ponownie.

912,4 min zt - wartos¢ inwestycji
17.10.2018 r.- podpisanie umowy z wykonawca 775,6 min zt - dofinansowanie unijne
17.07.2019 r. - ztozenie wniosku o wydanie decyzji ZRID 1,4 km - dtugosc¢ tunelu podwodnego
7.10.2019r. - wydanie decyzji ZRID 375m P.P-M. - maksymalne zagtebienie tunelu
18.10.2019 .- przekazanie placu budowy wykonawcy 3,4 () dtugos¢ nowego uktadu drogowego wraz z tunelem
paidziernik 2020r.- przyptyniecie maszyny TBM do Polski
5.03.2021r. - rozpoczecie drazenia
22.09.2021 r. - zakonczenie drazenia

wrzesien 2022r. - planowane zakonczenie realizacji inwestycji

3,5 M - szerokos¢ pasa jezdni
12 m - srednica wewnetrzna tunelu

13,46 M - srednica zewnetrzna tarczy maszyny TBM
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