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= LUKASZ MADEJ
Wydawnictwo INZYNIERIA

TUNELE

Z TEKSTU
DOWIESZ SIE:

& zjakich technologii korzystaja wykonawcy,
& jak przebiega budowa podziemnych przystankoéw,

& jaki jest nowy termin zakorczenia prac.
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OWNICZEK

TBM

(ang. Tunnel Boring Machine) jest maszyna do dra-
zenia tuneli wyposazona w tarcze skrawajaca z wo-
doszczelnymi ostonami (bywaja maszyny z dwo-
ma), obracajaca sie w zakresie 1-10 obr/min oraz
w osprzet wspomagajacy. Za nig znajduje sig komo-
ra(moze by¢ zamknigta pod ci$nieniem lub otwarta),
a dalej m.in. urzadzenia do usuwania urobku, kabina
sterowania, kolejka do podawania prefabrykowa-
nych elementow tunelu. Zwykle jest wykorzystywa-
naw twardym, skalistym podtozu, jednak stosuje sie
ja rowniez w kruchych i niestabilnych gruntach, tak-
ze przy duzym stopniu ich nawodnienia. Wytrzymuje
nacisk w zakresie 300-500 MPa.

Tunel Srednicowy w £odzi wykonuja dwie TBM wy-
produkowane przez firme Herrenknecht - mniej-
sza wykonuje cztery nitki dla linii jednotorowych,
awieksza jedna dla linii dwutoroweyj.

Keller Polska wykonuje tzw. bloki uszczelniajace
przejscia tarczy TBM w technologii iniekcji stru-
mieniowej jet-grouting soilcrete (robocza nazwa
bloki typu Plugin, Plug Out). Zrealizowano je dla ko-
mor w osiach 21,22,17,18 oraz w miejscach koniecz-
nosci wykonania serwisu tarczy TBM.

TUBING

Element cylindrycznej obudowy tunelu lub kanatu
wykonanej z metalu lub Zelbetu. Potgczone tubingi
tworza pierscien stanowiacy $ciane kanatu. Wyko-
nywane sg w zaktadach prefabrykacji. W tddzkim
tunelu srednicowym duza TBM uktada pierscienie
ztozone z 0$miu segmentdw, a mata z szesciu.
Produkcja obudéw w zaktadzie firmy Pekabex od-
bywa sie w systemie karuzelowym z jedng mobilna
linig, ztozona z o$miu przystankéw. Przygotowane
zbrojenie wktadane jest do formy i transportowane
na wozku technologicznym do utozenia i zagesz-
czenia betonu. Nastepnie prefabrykat umieszcza
sie w komorze wraz ze specjalng uszczelka, w kto-
rej przechodzi przyspieszong obrdbke cieplng przy
uzyciu pary. W dalszym ciggu nastepuje dwudnio-
we sktadowanie, w celu unikniecia szoku termicz-
nego. Po zakonczeniu procesu, kontrola jakosci
sprawdza, czy nie ma odstepstw od zaktadanych
parametrow.

BADANIA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE

| GEOTECHNICZNE

Przed podjeciem prac budowlanych niezbedne sa
badania geologiczno-inzynierskie i geotechnicz-
ne prowadzone metodami polowymi i laborato-
ryjnymi. Ich analiza i interpretacja pozwalajg na
opracowanie jakosciowego i ilosciowego modelu
geologicznego zinformacjami o rodzajach gruntow
i skat.

W badaniach podtoza gruntowego podstawowa
metoda jest sondowanie CPTu umozliwiajace kal-
kulacje nosnosci réznego rodzaju pali (np. CFA,
przemieszczeniowych, wielko$rednicowych).
Wieksza precyzje wyznaczania parametrow od-
ksztatceniowych gruntu zapewniajg sondowania
DMT. Stosuje sie tez sondowania FVT i dynamiczne.

W grudniu 2016 r. pasazerowie zaczeli
korzystac z dworca £o6dz Fabryczna. Na
budowe obiektu wydano 1,75 mid zt. Dwo-
rzec moze odprawi¢ nawet 200 tys. pasa-
zerow dziennie, czyli az 20 razy wiecej niz
to miato miejsce przed rozpoczeciem ro-
bot. Byt to jeden z elementow wigkszego
planu. Juz za mniej wiecej dwa lata £6dz
Fabryczna ze stacji koncowej zamieni
sie w obiekt przelotowy, a przez Sciste
centrum beda jezdzi¢ pociagi regionalne
i dalekobiezne (na osi wschdéd-zachod
i potnoc-potudnie). Umozliwi to budowa-
ny obecnie tunel srednicowy. Podziemny
obiekt bedzie sktadac sie z pieciu koryta-
rzy. Pierwszy z nich juz wydrazono.

BUDOWA TUNELU
SREDNICOWEGO

Cata podziemna kolejowa trasa w to-
dzi bedzie mie¢ prawie 7,5 km dfugosci.
Zostata wyznaczona od dworca £0dzZ Fa-
bryczna, przez skrzyzowanie ulic Zielonej
i Zachodniej, dalej w kierunku al. Wtok-
niarzy i Manufaktury az do £odzi Kaliskiej
i Zabienca. Budowana jest przez dwie
maszyny TBM (ang. Tunnel Boring Machi-
ne), ktérym nadano imiona Katarzyna
i Faustyna. Wieksza z nich, Katarzyna, po-
siada tarcze o $rednicy 13,04 m i zbuduje
dwutorowy tunel. Obiekt pobiegnie od
todzi Fabrycznej, przez £odz Srodmiescie
i £6dz Polesie, do rejonu ul. Odolanow-
skiej. Katarzyna wydrazy 2,7-kilometrowy
tunel, najdtuzszy w ramach tej inwestycji.
Do tej pory pokonata okoto 500 m.

Zadanie Faustyny (tarcza o srednicy
8,76 m) polega na budowie czterech jed-
notorowych tuneli w kierunku todzi Kali-
skiej i kodzi Zabiefca. Ich taczna dtugosé
wyniesie 4,5 km. Pierwszy z tuneli juz wy-
drazono (do przebicia doszto w potowie
lutego br.). Obiekt ma 940 m dtugosci,
stanowi odcinek, ktory potaczy dwuto-
rowy tunel gtéwny w kierunku todzi Fa-
brycznej ze stacjami £6dz Kaliska i £0dz
Zabieniec. W ramach drazenia wykorzy-
stano 4284 tubingow - prefabrykowanych
zelbetowych elementoéw, ktdre tworza ko-
lejne pierscienie obudowy tunelu. Do tego
usunieto ponad 220 tys. m® gruntu.

PRACA W ROZNYCH WARUNKACH

W najgtebszym miejscu tory zostang
utozone okoto 26 m pod powierzchnig
terenu. Postep prac maszyn TBM zalezy
m.in. od przeszkod, z jakimi musza sobie
radzi¢. W miejscu przysztego tunelu w to-
dzi panuja zréznicowane warunki grun-
towe. Stwierdzono wystepowanie warstw
gruntéw nawodnionych, a takze twardych
i duzych gtazow. Kluczowe dla pracy TBM
sg urzadzenia monitorujace i kontroluja-
ce, ktére utrzymuja doktadny przebiegu
tunelu. Poza tym caty czas kontrolowany
jest takze wptyw budowy tunelu na oto-
czenie. Wykonawca na biezaco monitoru-
je teren sasiadujacy z budowa, dokonujac
pomiaréw przemieszczen i drgan.

Jak ttumaczy inwestor, dzigki zastoso-
waniu technologii TBM zminimalizowana
zostata ingerencja w tzw. zywa tkanke
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HANNA ZDANOWSKA
prezydent kodzi

+0dz sie zmienia. Konsekwentnie intensyfikujemy prace przy przebudo-
wie i rewitalizacji miasta, a takze realizujemy kolejne inwestycje - drogo-
we, mieszkaniowe i kolejowo-komunikacyjne. Dlatego bardzo cieszy mnie
fakt, ze w nowg wizje naszego miasta i jego metamorfoze wtaczyty sie tak-
ze Polskie Koleje Panstwowe. Po uruchomieniu wyremontowanego dwor-
ca kolejowego £06dz Fabryczna, naturalng kontynuacjg rozwoju £odzi jest
budowa tunelu srednicowego, ktéry - oprocz fundamentalnego znaczenia dla infrastruktury kolejowej
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(potaczenia dwdch najwigkszych +ddzkich dworcow kolejowych) - bedzie réwniez petnit bardzo wazne
funkcje dla usprawnienia publicznej komunikacji w naszym mies$cie. Inwestycja jest imponujaca - prze-
prawa kolejowa pod todzig o tacznej dtugosci 7.5 km, ktdrg nazywamy tddzkim metrem, bedzie najdtuz-
szym tego typu obiektem w Polsce. Trzy podziemne stacje beda wyznaczaty jego trase, a kilometry torow
to nowe kierunki padrozy i szybki transport publiczny. Prace ida petng para, a po ich ukonczeniu £ddz
bedzie 15-minutowym miastem - tyle mniej wiecej zajmie przejazd przez nie nowym tunelem. Ta inwesty-
cja znacznie podniesie atrakcyjno$¢ odzi w oczach inwestoréw, stworzy nowa jakosc dla usprawnienia

poruszania sie po miescie, a dla todzian i coraz liczniej odwiedzajacych nas turystow bedzie znaczacym
utatwieniem w przemieszczaniu sie.

+0DZI W LICZBACH

7,5 km - taczna dtugosc tunelu srednicowego

3 km - dtugos$¢ odcinka dwutorowego

4,5 km - taczna dtugosc czterech odcinkow jednotorowych
13,04 m i 8,76 m - Srednice dwdch tarcz maszyn TBM

2260 ton - waga wigkszej maszyny

650 ton - waga mniejszej maszyny

26 m - najwieksza gtebokosc, na jakiej znajda sie tory
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SEOWNICZEK

MONITORING DRGAN

Pomiary drgan wykonuje sie zwykorzystaniem czuj-
nikow drgan tzw. drganiomierzy, za pomoca ktorych
kontroluje sie roboty budowlane w kontekscie za-
grozenia dla okolicznych budowli. Montuje sie ja na
elementach nosnych monitorowanej konstrukcji,
jak najblizej zrodta drgan. Detektor rejestruje pred-
kosSciiczestotliwoscidrgan w trzech prostopadtych
do siebie kierunkach (Z - pionowy, Y - rownolegty do
osi obiektu, X - prostopadty do osi $ciany). Przykta-
dowy zakres pomiarowy to czestotliwos¢ 1-350Hz,
predkos¢ do 250 mm/s, a czestotliwos¢ probkowa-
nia - 4096 Hz. Podczas drazenia tuneli pod odzig
odczyty z czujnikéw sa przesytane on-line do cen-
trum monitoringu. Jesli budynki na powierzchni
beda zagrozone, TBM przerwie prace.

WZMACNIANIE POD£OZA

Istnieje szereg metod wzmacniania podtoza
i fundamentéw. Stosuje sie kolumny zwirowe
i zwirowo-betonowe, kolumny DSM, kolumny prze-
mieszczeniowe CSC, wibroflotacje, zageszczanie
dynamiczne, wymiane dynamiczna, zageszczanie
impulsowe, dreny prefabrykowane czy mieszanie
objetosciowe, a takze iniekcje strumieniowa (jet-
-grouting) polegajaca na mieszaniu gruntu z za-
czynem wttaczanym strumieniowo pod wysokim
cisnieniem powyzej 30 MPa. Nie wywotuje ona
drgan podtoza i pozwala na wzmacnianie nawet
silnie nawodnionego gruntu. Celem wzmacniania
podtozajest, w ujeciu 0gélnym, dostosowanie pod-
toza do wymagan stawianej na nim konstrukcji.
Przed wyborem rozwigzania prowadzi sie badanie
warunkow gruntowych w kilku etapach.

Na potrzeby obiektu stacji Srodmiescie spotka Kel-
ler Polska wykonata podchwycenie fundamentow
obiektow sasiadujgcych z gtebokimi wykopami
w technologii jet-grouting. Planuje takze realizacje
iniekcji kompensacyjnej Soilfrac - metody wtry-
skiwania w podtoze zaczynu cementowego w celu
stabilizowania i zmniejszenia osiadania konstrukcji
znajdujacych sie powyzej w trakcie kopania tunelu.

WENTYLACJA

Jest niezbednym wyposazeniem kazdego tunelu.
Moze byc¢ grawitacyjna, a takze mechaniczna (ta
druga moze wspiera¢ pierwsza): wzdtuzna - po-
wietrze przeptywa wzdtuz tunelu, poprzeczna
- ruch powietrza jest poprzeczny, a pétpoprzecz-
na taczy obie te metody. Wentylacja poprzeczna
wykorzystuje oddzielne kanaty powietrzne, aby
wprowadzi¢ do wnetrza tunelu $wieze powietrze
i odprowadzi¢ zuzyte. Wymaga duzych pomiesz-
czen wentylacyjnych i przestrzeni na poprowadze-
nie kanatow. Tansza jest wentylacja ptpoprzecz-
na (kanaty powietrzne dostarczajg odpowiednia
ilo$¢ powietrza do rozcienczenia zanieczyszczen).
W przypadku pozaru wentylatory pracujg w ukta-
dzie rewersyjnym, aby wydoby¢ dym i zapewni¢
bezpieczne $rodowisko uzytkownikom tunelu.

WENTYLACJA POZAROWA | BYTOWA

System wentylacji obejmuje m.in. wentylatory
gtéwne, wentylatory strumieniowe i tunelowe,
zasilacze urzadzen pozarowych, klapy odcinajace
i klapy wentylacji pozarowej, ttumiki stuzace do
oddymiania oraz system przeznaczony do wytwa-
rzania i utrzymywania nadcisnienia w przestrze-
niach chronionych zapobiegajacy ich zadymieniu.
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HUBERT TOMCZAK
dyrektor zarzadzajacy Soletanche Polska

Naszym zadaniem, jako partnera geotechnicz-
nego, jest pomac klientom w dobrym przygotowa-
niu sie do zadania. W przypadku realizacji komory
Odolanowskiej bardzo wczesnie usiedliSmy do

rozmow z generalnym wykonawca, dzieki temu

mogliSmy przygotowac przemyslang koncepcje,
ktora da nam wszystkim korzysci. Pozwoli kupic¢
czas” podczas realizacji prac geotechnicznych, ale tez przyspieszy roboty ziemne
i zelbetowe. Komore Odolanowska stanowig dwa cylindryczne szachty o Srednicy
30 mwraz z tacznikiem pomiedzy komarami oraz barety w technologii Scian szcze-
linowych. Wykonano 76 sekcji $cian szczelinowych o maksymalnej gteboko$ci 35 m
(w tym 47 sekcji $ciany grubosci 150 cm) oraz 70 baret zagtebionych do 43 m. Juz
po wykonaniu pierwszego szachtu klient miat twarde dowody, ze rozwigzanie sie
sprawdzito. Zapewne sprawito to, ze stato sie ono referencyjnym dla pozostatych
komar realizowanych przez nasza konkurencje. Trzeba dodac, ze generalny wyko-
nawca wstuchat sie réwniez w nasze potrzeby i przygotowat nam $wietng platfor-
me robocza, dzieki ktorej zyskalismy czas, poniewaz mogliSmy sprawnie operowac
maszynami na placu. Dzieki wspotpracy zyskalismy zaufanie, co pozwolito nam na

pozyskanie kolejnych zakreséw prac na tej inwestycji.

miejska oraz mozliwosc¢ kolizji z podziem-
na infrastruktura (jak sieci wod-kan, ener-
getyczne, cieptownicze czy gazowe).

WIEKSZA LICZBA PRZYSTANKOW

Cho¢ pierwotny projekt zaktadat bu-
dowe dwdch, to ostatecznie postanowio-
no, ze w tunelu srednicowym znajda sie
trzy przystanki. W przypadku kazdego
z nich roboty juz sie odbywaja. Na budo-
wie przystanku +o6dz Srodmiescie (zbieg
ulic Zielonej, Zachodniej i Kosciuszki)

w ostatnim czasie rozpoczeto m.in. reali-
zacje scian szczelinowych. Perony tego
obiektu znajda sie na gtebokosci 20 m.
W ramach przystanku £6dz Polesie (Ogro-
dowa/Karskiego; tory: -21 m) rozpoczeto
wydobywanie gruntu. Sciany szczelinowe
tworza juz zewnetrzny korpus przystan-
ku, przygotowano tez stropy - gérny oraz
oddzielajacy poziom -1 od poziomu -2.
Na przystanku t6dz Koziny (Wtokniarzy/
Drewnowskiej; tory: -26 m) zaczeto sie
wykonywanie $cian szczelinowych ze-
wnetrznej konstrukcji, a takze realizacja




TUNELE

PROF. DR HAB. INZ. ANNA SIEMINSKA-LEWANDOWSKA
Politechnika Warszawska

Powstajgce obecnie w todzi tunele kolejowe sg elementem inwestycji opisanej jako
udroznienie ¥6dzkiego Wezta Kolejowego (TEN-T), Etap II, Odcinek +4dz Fabryczna - 6dz
Kaliska/+6dz Zabieniec. Budowa potaczenia stacji +6dz Fabryczna, ktora jest tzw. dworcem
czotowym, z pozostatymi dworcami jest bardzo potrzebna i wptynie na poprawe komuni-
kacji w miescie oraz zwigkszy ruch tranzytowy KDP przez £6dz. Dzieki zaplanowaniu trzech
podziemnych przystankéw w obszarze centrum £odzi nowa linia bedzie petnic role taka jak
metro. Olbrzymig zaletg jest decyzja o budowie tuneli, a nie prowadzenie trasy po powierzch-
ni terenu lub na estakadach. Wpisuje sie to w ogdlno$wiatowy trend wykorzystania przestrzeni podziemnej w miastach na
cele transportowe. Uwolnione w ten sposob tereny, ktore zajetaby linia kolejowa, moga by¢ wykorzystane na inne cele, np.
na rekreacje czy budownictwo mieszkaniowe lub sportowe. Zmniejszy sie réwniez oddziatywanie ruchu kolejowego na ludzi
i tkanke miasta. Ograniczony zostanie wptyw na srodowisko - gtéwnie hatas i zapylenie. Bardzo sie ciesze, ze wtadze todzi
wraz z PKP PLK podjety decyzje o tak trudnej i kosztownej inwestycji.

Na $wiecie wtadze miast daza do ,schowania” pod ziemie transportu publicznego, jednoczesnie zwigkszajac jego przepu-
stowosc. Swietnym, najblizszym nam przyktadem, sa budowy linii metra Crossrail czyli Elisabeth line w Londynie oraz Grand
Paris Express w Paryzu. Miasta te majg gesta sie¢ metra, a jednak zdecydowano o budowie kolejnych, gtebszych linii zapew-
niajacych zwigkszenie przewozow pasazerskich oraz potaczenie kluczowych punktéw, takich jak lotniska, dzielnice bizneso-
we, osrodki akademickie i dworce. £6dz wysmienicie realizuje zatozenia o zréwnowazonym rozwoju miasta, budujac 7,5 km
tuneli z wykorzystaniem nowoczesnych metod drgzenia tarczami zmechanizowanymi, czyli TBM. Jest to olbrzymie przedsie-
wzigcie i mam nadzieje, ze inne miasta Polski (Wroctaw, Krakow) péjda za tym przyktadem. Coraz czesciej jest nam ciasno na
powierzchni terenu, a z przestrzeni podziemnej nie korzystamy w dostatecznym stopniu. Tam jest jeszcze mnéstwo miejsca,
a mozliwosci techniczne pozwalajg na schodzenie coraz gtebiej.

KOMENTARZ EKSPERTA

BARTEOMIEJ SIERADZKI
Dyrektor oddziatu $cian szczelinowych Keller Polska

Trwajg prace geotechniczne Keller Polska na budowie przystanku osobowego
.£06dz Koziny” dla postepowania pn. ,Udroznienie £6dzkiego Wezta Kolejowego”

Budowa tego tunelu to kolejny etap prac, ktore majg na celu poprawe przepustowosci
tadzkiego Wezta Kolejowego. Projekt obejmuje budowe 7,2 km linii kolejowej wraz z potrzeb-
ng infrastruktura. Wzdtuz torow taczacych £6dz Fabryczng z £odzig Kaliskg i kodzig Zabie-
niec powstang tez trzy nowe przystanki: £6dz Zielona, £6dz Ogrodowa oraz £6dz Koziny.

Firma Keller Polska z powodzeniem realizuje kolejne obiekty inzynieryjne na potrzeby
przebudowy £o6dzkiego Wezta Kolejowego (w skrdcie ,LWK"). Poczatkowo do zakresu prac geotechnicznych nalezato wyko-
nanie kompleksowej dokumentacji projektowej, niezbednej do wykonania robét zgodnie z kontraktem gtéwnym oraz nastep-
nie wykonanie tychze prac na podstawie wtasnych projektéw wykonawczych. Na potrzeby komory odbiorczej w osi K21 oraz
komory startowej w osi K22 w roku ubiegtym wykonano: obudowe wykopu w postaci $cian szczelinowych oraz zbrojonej pio-
nowej przestony réwniez w technologii $cian szczelinowych, uszczelnienia w technologii iniekcji wysokocisnieniowej jet gro-
uting, przej$cia tarczy TBM (ang. Tunnel Boring Machine) w postaci blokéw Soilcrete, kotwienia obiektow na wypor w postaci
baret fundamentowych, zabezpieczenia statecznosci Scian szczelinowych za pomoca tymczasowych kotew gruntowych.

Nastepnie Keller przystapit do realizacji projektow wykonawczych oraz samych prac specjalistycznych zwigzanych z wyko-
nywaniem trzeciego przystanku osobowego ,£8dz Koziny". Wykorzystano te same w/w technologie, ale na nieporéwnywalnie
wigksza skale. Na ukoiczeniu jest wykonywanie obudowy gtgbokiego wykopu okoto 28 m (Sciany szczelinowe gr. 1200 mm).
Jestesmy w trakcie realizacji tymczasowych kotew gruntowych oraz baret fundamentowych, ktérych gtebokosci dochodza
nawet do 46 m ponizej poziomu platformy roboczej! Do wykonania pozostaje réwniez gesta siatka mikropali samowiercacych
na potrzeby kotwienia obiektu na wypor.

+odzki Wezet Kolejowy to tunel, ktory taczy Polske. Inwestycja w £odzi jest wspotfinansowana z programu operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko. Dzieki nowemu tunelowi skroci sie czas przejazdu pociagéw w aglomeraci todzkiej, rozszerzona
zostanie réwniez oferta przewozowa dla pasazerow. Zakonczenie budowy planowane jest w 2022 r.

KOMENTARZ EKSPERTA
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[*2] SEOWNICZEK

SCIANY SZCZELINOWE

Sciany szczelinowe powstaja przy uzyciu tzw. ge-
biarki. W miejsce wydrazonej szczeliny wprowa-
dzana zostaje klatka zbrojeniowa, ktora nastepnie
zalewana jest betonem. W ten sposob powstaje
konstrukcja zabezpieczajaca wykop przed osu-
waniem sie ziemi. W todzi Soletanche Polska
wykonat m.in. dwa szachty ($rednica 30 m, uzyto
3100 m? betonu i ponad 200 ton stali w koszach
zbrojeniowych). Zastosowano w nich najgrubsze
Sciany szczelinowe w Polsce - 1,5 m. Cho¢ zwykle
takie obiekty majg ksztatt prostokata lub kwa-
dratu, firma zdecydowata sie na przekrdj okragty.
Dzigki temu nie trzeba stosowac rozpar¢ i stropow
posrednich, co utatwia prace ziemne i zelbetowe.
tacznik miedzy komorami takze wykonano me-
toda $cian szczelinowych. Wykorzystano system
ciggtego ztacza wodoszczelnego CWS (ang. conti-
nuous water-stop).

Na potrzeby todzkiego Wezta Kolejowego firma
Keller wykonata w 2021r. $ciany szczelinowe dla
komor w osi K21 K22, realizuje $ciany szczelino-
we o grubo$ci 1,2 m na potrzeby przystanku Koziny
i planuje kolejne dla komory w osi K17. Na kazdym
z tych obiektow dodatkowo realizowane sg barety
fundamentowe, tymczasowe kotwy gruntowe oraz
pionowe przegrody przeciwfiltracyjne w technolo-
gii Scian szczelinowych.

PRZEGRODY PRZECIWFILTRACYJNE
Zapobiegaja przenikaniu wody gruntowej (lub je
ograniczaja) do wykopow. Moga by¢ pionowe i po-
ziome. Pierwsze (z zaczynu cementowo-bentoni-
towego) sprawdzajg sie przy ptytko zalegajacych
warstwach gruntéw nieprzepuszczalnych. Na
wiekszych gtebokosciach wykonuje sie te drugie
metoda iniekcji wysokocisnieniowe;.

Przestony przeciwfiltracyjne i Sciany wodoszczel-
ne wykonuje sie metodami wgtebnego mieszania
gruntu (CDMM - Trencher, panele CSM, kolumny
DSM), krokowg gtebiarkami do $cian szczelino-
wych, wykopu waskoprzestrzennego (szczeliny
ciagtej), jet-grouting, a rzadziej metoda WIPS (wi-
bracyjnie iniektowana przegroda szczelinowa) czy
iniekcji niskocisnieniowe;.

ODWODNIENIA

Systemy odwodnien najczesciej wykonuije sie igto-
filtrami stosowanymi do wyodrebnienia wody z jed-
norodnej i przepuszczalnej gleby. Wokot igtofiltra
tworzy sie podcisnienienie, dzigki ktéremu mozna
gromadzi¢ ciecz znacznie szybciej niz grawitacyj-
nie. Popularne sg systemy drenazu pionowego do
odprowadzania wéd podziemnych z réznych po-
ziomow i jednoczesnego odwodniania wszystkich
poziomow gleby, a takze poziomego montowanego
na dnie wykopu budowlanego. Obie metody mozna
taczy¢. System studni depresyjnych stosuje sie
w odwodnieniu terendw na gtebokosSciach od 8 m
i na dtugi czas. Pompowanie wody z najnizszego
punktu otworu (kilkadziesiat metrow) pozwala
zachowac¢ niezbedny poziom wod gruntowych na
placu budowy przy uzyciu niewielu szeroko rozsta-
wionych studni.
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MARIUSZ SERZYSKO
cztonek zarzadu, dyrektor PBDIM Minsk Mazawiecki

Z uwagi na zastosowang tarcze o $rednicy az
13 m kluczowa jest kwestia bezpieczenstwa re-
alizacji tej inwestycji. Dtugosc catego tunelu
Srednicowego, biegngcego pod miastem, wyniesc¢
ma 7.5 km, w tym, zgodnie z koncepcja, powstac
ma jeden dwutorowy (2,6 km) tunel drazony pod
Scistym centrum, tgczacy dworce kolejowe £6dz
Fabryczna i £6dz Kaliska. Jest to jeden z probleméw, jednakze na te kwestie wy-
konawca ma wptyw poprzez swoje dziatania. Inng sprawa jest wzrost kosztow re-
alizacji inwestycji. Umowe na projekt i budowe tunelu srednicowego PKP PLK pod-
pisaty z wykonawcami - konsorcjum firm PBDiM Minsk Mazowiecki oraz Energopol
Szczecin - pod koniec 2017 r., natomiast przetarg ogtoszony byt w roku 2016, wy-
cene przedsiewzigcia wykonywano w oparciu o warunki rynkowe tamtego okresu.

W kontrakcie nie ma bezposredniej klauzuli waloryzacyjnej, uruchamiajacej
pokrycie ponoszonych przez wykonawce dodatkowych naktadéw finansowych
zwigzanych z inflacja czy obecnie, dodatkowo, wojng w Ukrainie. Pomimo iz jest
to projekt kolejowy, to materiatami strategicznymi, ze wzgledu na rodzaj prowa-
dzonych prac, sg stal, cement, miedz, aluminium, elektronika, ktérych wzrost cen
przekracza wysoko$¢ inflacji (w niektorych przypadkach ceny wzrosty dwukrot-
nie). Dodatkowe wyzwanie stanowig koszty robocizny oraz dostep do niej w zwigz-
ku z sytuacjg w Ukrainie. Rozmawiamy teraz z zamawiajacym na temat mechani-
zmu, jak wyliczy¢ wzrost kosztow budowy, by méc ten kontrakt dokonczy¢. Bez
wspotpracy z PKP PLK oraz Ministerstwem Infrastruktury, przy tak dynamicznym
wzroscie kosztow i sytuacji geopolitycznej, bedzie o to trudno. Tunel powstaje do-
stownie krok po kroku.

ptyty stropowej. Budowa przystankow
oraz komor startowych i odbiorczych obu
maszyn TBM realizowana jest pod osto-
ng wgtebnego odwodnienia opartego na
studniach depresyjnych.

Poza tym w ramach catej tej inwestycji
utozonych zostanie 17 km torow, przewi-
dziano tez przebudowe uktadu drogowego
i infrastruktury w okolicach przystankow.

Zgodnie z pierwszymi planami, tunel
w todzi miat by¢ gotowy w grudniu 2021r.
Najpierw na przeszkodzie stanety jednak

ktopoty owczesnego lidera konsorcjum
wykonawczego, ktére zakonczyty sie jego
upadto$ciag. Potem wybuchta pandemia
koronawirusa, co w czasie przeciggneto
poczatek drazenia oraz wydanie pozwo-
lenia na budowe jednego z przystankow.
Do tego, w styczniu tego roku w trakcie
robét na przystanku todz-Srédmiescie
natrafiono na fundamenty Wielkiej Syna-
gogi, ktdra zostata podpalona i zburzona
przez Niemcow podczas Il wojny $wia-
towej. Obiektu z XIX w. po wojnie juz nie

Jak ttumaczy inwestor, dzieki zastosowaniu

technologii TBM zminimalizowana zostata ingerencja

w tzw. zywa tkanke miejskg oraz mozliwos$¢ kolizji

z podziemng infrastruktura (jak sieci wod-kan,

energetyczne, cieptownicze czy gazowe).




WOJCIECH WALCZAK
project manager, Soletanche Polska
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Dla naszej firmy obecnie najwigekszym wyzwa-
niem jest realizacja stacji w $cistym centrum
miasta, w bliskim sasiedztwie zabytkowych
tédzkich kamienic. Rekordowa grubo$¢ $cian
szczelinowych (150 cm) ma zabezpieczy¢ budyn-
ki przed nadmiernym osiadaniem oraz drganiami
zwigzanymi z pracg TBM i pozniejszg eksploatacja
tunelu. Duzym utrudnieniem spowalniajacym prace jest gesta sie¢ podziemnej in-

frastruktury miejskiej, co wymusza realizacje licznych przektadek, niezbednych
do wykaonania zakresu geotechnicznego.

odbudowano, a do tej pory w tym miejscu
funkcjonowat parking. Urzad Miasta to-
dzi zapewnit, ze z istnienia fundamentow
zdawano sobie sprawe, musiano jednak
wstrzymac roboty mogace mie¢ wptyw na
pozostatosci po Wielkiej Synagodze.

W nowym harmonogramie przewidziano,
ze najwazniejsze roboty w ramach budowy
tunelu $rednicowego w todzi maja zakon-
czy¢ sie w 2023 r. Potem, mniej wiecej rok

zostanie poswigcony na prace wykoncze-
niowe i wyposazanie obiektu w réznego
rodzaju systemy, w tym bezpieczenstwa
czy przeciwpozarowe. Nastepnie przyjdzie
pora na testy i odbiory. Jesli wszystko uto-
2y sie zgodnie z tym planem, tunel zostanie
witaczony do ruchu od poczatku sezonu
przewozowego 2024/2025. Pociagi beda
poruszac sig w nim z predkoscia do 100 km/
godz. Budowa pochtonie ponad 1,4 mld zt. |

2] SLOWNICZEK

ODWODNIENIA WYKOPU

Realizacja komor startowych maszyn TBM oraz
przystankow wigze sie z koniecznoscig wyko-
nania wykopow do gtebokos$ci 30 m ponizej po-
wierzchni terenu. Roboty ziemne i konstrukcyjne
wymagajg obnizenia zwierciadta wody grunto-
wej i utrzymania jego bezpiecznego poziomu do
czasu zrownowazenia naporu hydrostatycznego
przez konstrukcje obiektu. Dobdr metody tym-
czasowego odwodnienia wykopu uzalezniony
jest od jego gtebokosci oraz stwierdzonych wa-
runkow geologicznych i hydrogeologicznych.
Projekty, w ktérych wymagane obnizenie zwier-
ciadta wody jest mate (nieprzekraczajace 3-4 m),
moga by¢ realizowane pod ostong systemow od-
wodnienia opartych na pompach powierzchnio-
wych lub na igtofiltrach. W przypadku obiektow
realizowanych w ramach tunelu $rednicowego
wymagane obnizenie zwierciadta wody przekra-
cza 20 m i konieczne jest stosowanie odwodnie-
nia przy pomocy studni depresyjnych i zainstalo-
wanych w nich pomp gtebinowych.

ZAKRES REALIZACJI

Komora montazowa duzego TBM

Komora montazowa matego TMB w osi 21

Komora montazowa matego TMB w osi 22

Przystanek Polesie, Przystanek Koziny, Przystanek Srédmiescie

W] GROUNDWATER

Ekspertvv Odwodnieniach
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Z0OBACZ
FILM Z REALIZACJI

REALIZACJA ODWODNIEN WYKOPOW W RAMACH INWESTYCJI
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