BUDOWA, KTORA ZAANGAZUJE CAkA BRANZE

Podpisanie umowy na odcinek Police-
Goleniow w ciggu S6 formalnie otwiera
etap realizacji najwiekszego tunelowego
przedsigwziecia w polskim drogownic-
twie. W powszechnym odbiorze symbolem
inwestycji bedzie maszyna TBM i rekor-
dowa dtugos¢ przeprawy pod Odra. Dla
branzy wazniejsze jest jednak co$ innego:
tunel stanie sie wieloletnim sprawdzianem
wspotpracy geotechnikéw, projektantow,
dostawcow systemdéw bezpieczenstwa,
integratoréw automatyki oraz firm, ktore
pozniej beda odpowiada¢ za utrzymanie
obiektu.

GDDKIA podpisata umowe na realizacje
odcinka S6 Police-Goleniow 22 maja 2026 .
Kontrakt o wartosci 53 mld zt obejmuje
budowe 23,4 km drogi ekspresowej, w tym
okoto 5-kilometrowego tunelu pod Odra.
Wykonawca jest konsorcjum firm NDI,
Dogus insaat ve Ticaret i Dogus Construc-
tion Poland. Zgodnie z obecnym harmono-
gramem na prace projektowe przewidziano
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10 miesigcy, na roboty 80 miesiecy, rozpo-
czecie drazenia planowane jest w 2028 r.,
obie nawy maja zosta¢ wydrgzone w 2031r.,
a oddanie odcinka do ruchu przewidziano
na2033r.

To dane, ktére same w sobie robig wra-
zenie. Najwieksza pod wzgledem wartosci
umowa w historii GDDKIA, najdtuzszy tunel
drogowy w kraju, jedna z najbardziej wyma-
gajacych pod wzgledem inzynieryjnym inwe-
stycji drogowych w Polsce. Z perspektywy
specjalistéw od budownictwa podziemnego
najciekawsze pytanie brzmi jednak inaczej:
nie tylko kiedy tunel powstanie, lecz jak wie-
le segmentow rynku bedzie musiato ze sobg
wspotpracowac, aby obiekt mogt zostac bez-
piecznie wydrazony, wyposazony, urucho-
miony i utrzymywany przez kolejne dekady.

PRZESZKODY? NIE TYLKO ODRA

Zachodnia Obwodnica Szczecina przez
lata funkcjonowata jako brakujacy element

uktadu drogowego regionu. Nowa S6 ma
domknac ring wokot Szczecina, odcigzy¢
istniejacy przebieg A6, S3 i S6 po potudnio-
wej oraz wschodniej stronie miasta, a takze
poprawi¢ dostepnosc¢ Polic i terenéw prze-
mystowych potozonych po zachodniej stro-
nie Odry. Cato$¢ zostata podzielona na trzy
odcinki: Kotbaskowo-Dotuje, Dotuje-Police
oraz Police-Goleniéw. To ostatni z nich jest
najtrudniejszy technicznie i najbardziej
kosztowny.

W przestrzeni publicznej inwestycja
najczesciej opisywana jest jako tunel pod
Odra. To okreslenie jest prawdziwe, ale
nie oddaje petnej skali zadania. Sama
rzeka jest tylko jedng z przeszkod. Trasa
bedzie prowadzona rowniez pod insta-
lacjami Zaktadow Chemicznych Police,
liniami kolejowymi, droga wojewddzka nr
114, terenami Portu Police oraz obszarami
podmoktymi zwigzanymi z rozlewiskami
0dry. Po wyjsciu z tunelu S6 pobiegnie
w kierunku miejscowosci Swieta i dalej do




Z TEKSTU
DOWIESZ SIE:

= FUKASZ MADEJ.
Wydawnictwo INZYNIERIA

& dlaczego budowa tunelu pod Odra bedzie wyzwaniem nie tyl-
ko dla wykonawcy robot, lecz dla catego rynku tunelowego,

& jakie znaczenie dla powodzenia inwestycji beda miaty
geotechnika, monitoring oraz zabezpieczenie infrastruktury
przemystowe;j,

& dlaczego po zakonczeniu drazenia kluczowa role przejma do-
stawcy wyposazenia, systemow bezpieczenstwa, automatyki
i firmy odpowiedzialne za pézniejsze utrzymanie tunelu.

NAJWAZNIEJSZE PARAMETRY

TUNELU POD ODRA

DLUGOSC TUNELU
okoto 5 km

Zrodto: GDDKIA

TECHNOLOGIA

TBM
LICZBA NAW
2
. , . . SREDNICA ZEWNETRZNA
wezta Goleniéw Potnoc, gdzie potaczy sie OBUDOWY
zistniejaca siecia drog ekspresowych. niemal 15 m
Dlatego dtugos¢ tunelu nie wynika wy- GRUBOSC OBUDOWY /
tacznie z koniecznosci przekroczenia ko- okoto 60 cm ' | ||
ryta rzeki. W toku przygotowan zdecydo- MAKSYMALNA GEEBOKOSC i ['

SPODU KONSTRUKCJI - L1
okoto 51 m ponizej o0% GqD,KIA 12

poziomu terenu

wano, ze obiekt powinien obja¢ szerszy,

szczegblnie wrazliwy obszar. Wydtuzenie

tunelu wzgledem pierwotnych zatozen byto POZIOM JEZDNI

do okoto 45 m ponizej
poziomu terenu

efektem analizy ryzyk zwigzanych m.in.
z bezpieczenstwem uzytkownikéw i ochro-

000 CO0O0RO®

. . . . LICZBA PRZEJSC POPRZECINYCH
ng infrastruktury przemystowej. Rownie 19
wazne byty uwarunkowania $rodowiskowe:
. . ODCINKI WJAZDOWE ;
rozlewiska Odry to tereny o wysokiej war- DO TUNELU 7rodtorGDDKIA
tosci przyrodniczej, a rozwigzanie tunelowe okoto 600 m

ogranicza ingerencje w obszary cenne dla DLUGOSE oncmgA )
takow. POLICE-GOLENIGW %
P 23,4 km 5,3 mid zt

KLUCZOWY DLA SUKCESU BEDZIE WYKONAWCA

MONITORING konsorcjum NDI, Dogus insaat ve Ticaret i Dogus Construction Poland

W przypadku tak duzej inwestycji natu- |
ralnie najwiecej uwagi przycigga maszyna PLANOWANY START PLANOWANE WYDRAZENIE PLANOWANE ODDANIE

DRAZENIA OBU NAW DO RUCHU
TBM. Bedzie to obiekt dwunawowy, z ze- 2028 r. 2031r. 2033 r.
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*UKASZ LENDNER
dyrektor Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad Oddziat Szczecin

Zachodnia Obwodnica Szczecina w ciggu S6 pozwoli na rozwigzanie problemow ko-
munikacyjnych, ktore obecnie wystepujg na szczecinskim wezle drog szybkiego ruchu.
Obecnie caty ruch zdwoch drég ekspresowych S3 i S6 kumuluje sie na wspolnym przebie-

gu po wschodniej stronie Szczecina, dodatkowo na wezle Szczecin Kijewo dochodzi ruch
z DK10 (przysztej S10, ktora znajduje sie juz w budowie). Powoduje to $rednie natezenia

ruchu wynoszace do 50 tys. pojazdow na dobe. Nie sa to rekordowe wyniki w skali kraju,
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ale specyfika zwigzana z duzymi wzrostami w okresie wakacyjnym, z ruchem dochodza-

cym w weekendy do 85 tys. pojazdow, powoduje wyczerpywanie sie przepustowosci i powstawanie wielokilometrowej
dtugosci zatorow. Przypomne, ze réwnoczesnie drogi S3 i S6 sa gtownym dojazdem do portéw Szczecin-Swinoujscie,
a S3 to wazne potaczenie w sieci TEN-T potudnia Europy ze Skandynawia.

Dlatego kluczowe dla poprawy przepustowosci sieci drogowej w tym obszarze jest rozdzielenie drog S3 i S6 na osobne
przebiegi. Bedzie to mozliwe wtasnie dzigki budowie Zachodniej Obwodnicy Szczecina. Nowa trasa ominie od zachodu
oraz potnocy Szczecin i wraz z istniejagcym przebiegiem drogi S3 stworzy ring wokot miasta. Dodatkowo nowa trasa
pozwoli na znacznie lepszy rozktad ruchu w obrebie catej aglomeracji szczecinskiej i odcigzy centrum miasta od ruchu
z kierunku potnocnego i zachodniego. Inwestycja jest szczegélnie wazna dla Polic, gdzie znajduja sie jedne z najwigk-
szych zaktadow chemicznych w kraju, do ktorych caty transport drogowy odbywa sie przez centrum Szczecina. Nowe
potaczenie drogowe da réwniez impuls rozwojowy terenom portowym potozonym wzdtuz Odry.

Z punktu widzenia naszej sieci drogowej umowa na odcinek Z0S Police-Goleniow byta tez ostatnim zakontraktowanym
odcinkiem drogi ekspresowej w regionie. W ubiegtym roku zakonczylismy budowe S3 i oddalismy ostatnie odcinki S6
na wschodzie regionu do Stupska, w tym roku konczymy ostatni zachodniopomorski odcinek S11, mamy tez w budowie
100 km S10 z zakonczeniem planowanym w 2028 roku. Tym samym Z0S z planowanym oddaniem w 2029 roku odcinkéw
od Kotbaskowa do Polic i w 2033 roku odcinkiem Police-Goleniow bedzie zwienczeniem budowy kompletnej sieci drog
szybkiego ruchu w naszym regionie.

Oczywiscie z punktu widzenia wyzwan stojacych przed nami wyjatkowym elementem tej inwestycji jest dwunawowy
tunel pod Odra o dtugosci 5 km, najdtuzszy tego typu obiekt w Polsce. Tunel bedzie drazony maszyng TBM, mamy juz
doswiadczenia z realizacji tunelu ta sama technologia, poniewaz byliSmy inwestorem zastepczym przy budowie tunelu
w Swinoujéciu. Zakres tamtego zadania byt znacznie mniejszy (1,5 km tunelu jednonawowego), ale wiele elementow jest
analogicznych. Mamy doswiadczong kadre, ktéra ma za sobg wiele zakoficzonych z sukcesem inwestycji. Przygotowu-
jemy sie tez do zarzadzania i utrzymywania tego wyjatkowego obiektu, cata niezbedna do tego infrastruktura bedzie
powstawata w ramach budowy - obwod utrzymania przy wezle Police, nie tylko z Centrum Zarzadzania Tunelem, ale tez
Regionalnym Centrum Zarzadzania Ruchem.

Przed nami lata wytezonej pracy, aby wspdlnie z wykonawcg i nadzorem doprowadzi¢ do udanego zakonczenie tego
wyjatkowego przedsigwziecia.

wnetrzng $rednica zblizong do 15 m i seg-
mentowa obudowg o grubosci okoto 60 cm.
Pomiedzy nawami przewidziano 19 przejs¢
poprzecznych, ktére beda stuzy¢ przede
wszystkim ewakuacji. Spad konstrukcji ma
zej$¢ maksymalnie 51m ponizej poziomu
terenu, a jezdnia znajdzie sie na gtebokosci
do 45 m.

Dla ekspertéw nie sa to jednak wytacz-
nie parametry geometryczne. Kazda z tych
liczb oznacza okreslone wymagania doty-
czace projektowania, logistyki, transportu
urobku, segmentéw obudowy, kontroli jako-
$ci, utrzymania rezimu pracy maszyny oraz
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obserwacji wptywu drazenia na otoczenie.
Im wieksza $rednica i dtuzszy obiekt, tym
wieksze znaczenie ma nie tylko sama tech-
nologia drazenia, lecz cata organizacja pro-
cesu.

Jednym z najwazniejszych obszaréw tej
inwestycji bedzie geotechnika rozumiana
nie jako etap przygotowawczy, lecz jako
ciagty proces towarzyszacy realizacji. Na
trasie tunelu wystepujg grunty nawodnione,
tereny organiczne, obszary przemystowe
oraz elementy infrastruktury, ktérych pra-
ca nie moze zostac zaktoécona. To wymusza
nie tylko zaawansowane rozpoznanie, ale

rowniez statg kontrole w czasie robot.

Kluczowe beda systemy monitoringu
przemieszczen, osiadan, deformacji oraz
zmian zachodzacych w podtozu. Znacze-
nie beda miaty punkty pomiarowe na po-
wierzchni, monitoring konstrukcji, a takze
narzedzia pozwalajace taczy¢ dane pomia-
rowe z modelami numerycznymi. W takiej
inwestycji pomiar nie jest czynno$ciag ad-
ministracyjna. Staje sie elementem zarza-
dzania ryzykiem.

Paradoksalnie jednym z najwazniej-
szych bohateréw tej budowy moze okazac
sig nie sama maszyna TBM, ale system
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KTO BEDZIE POTRZEBNY PRZY

geotechnicy i specjalisci monitoringu

wykonawcy scian szczelinowych i zabezpieczen
wykopow

laboratoria badan gruntéw i materiatéw

dostawcy segmentow obudowy i systemow kontroli
jakosci

firmy od transportu, logistyki i zagospodarowania
urobku

projektanci systemow bezpieczenstwa

dostawcy wentylacji i oddymiania

integratorzy automatyki i SCADA

dostawcy CCTV, detekcji zdarzen, DSO i SSP
specjalisci od tacznosci radiowej stuzb

firmy od zasilania gwarantowanego i oswietlenia
zespoty cyberbezpieczenstwa infrastruktury

firmy serwisowe i utrzymaniowe

FOT. 1. | Uroczystos¢ podpisania umowy na budowe odcinka drogi S6 z tunelem pod Odra. Fot. mat. NDI

JULITA BORKOWSKA
Kierownik Projektu odcinka S6 Police-Goleniow
Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad Oddziat Szczecin

Budowa 50 km Zachodniego Drogowego Obejscia Szczecina wraz z realizacja tunelu pod
Odra bedzie wyjatkowym i bardzo ztozonym przedsiewzieciem infrastrukturalnym. GDDKIiA
zrealizowata badania geologiczne, uzyskata decyzje administracyjne potrzebne do rozpo-
czecia prac budowlanych, w tym decyzje srodowiskowa i ZRID, ale to w rekach wybranych
w procedurze przetargowej wykonawcow lezy sprawna realizacja inwestycji. Zapewnienie
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i utrzymanie ptynnosci tancucha dostaw materiatéw oraz zorganizowanie wykwalifikowa-

nej kadry kierowniczej i wykonawczej bedzie kluczowe dla prawidtowego i terminowego realizowania zadania.

Najwiekszym wyzwaniem technicznym, organizacyjnym i logistycznym Z0S bedzie budowa 5-kilometrowego, dwunawo-
wego tunelu pod Odra. Drazenie tego obiektu bedzie trwato blisko trzy lata i wymaga szczegotowego zaplanowania pro-
dukcji, transportu i sktadowania ponad 45 tys. prefabrykowanych segmentéw obudowy oraz zagospodarowania ponad
2 min m® urobku z drazenia. Wykonawca musi réwniez szczegotowo zaplanowac czas i technologie realizacji 19 przejs¢
poprzecznych, zachowujgc m.in. wzgledy bezpieczenstwa konstrukcji tunelu. Po zakonczeniu drazenia rozpoczete zosta-
ng prace zwigzane z wyposazeniem tunelu i realizacjg szeregu systemow zapewniajacych bezpieczenstwo uzytkownikow.
Szczegolnego podejscia wymaga zaprojektowanie i wykonanie systeméw wentylacji tunelu oraz gaszenia pozaru, a takze
zarzadzania ruchem, zaréwno w tunelu, jak i na catym odcinku drogowym. Prawidtowe i skuteczne dziatanie poszczegol-
nych systemow, jak i ich wtasciwa wspotpraca bedg weryfikowane, zgodnie z wymaganiem GDDKIA, przez szes¢ miesiecy
po zakonczeniu wszystkich prac w tunelu, ale jeszcze przed uruchomieniem obiektu do eksploatacji.

Skala inwestycji wymusza zapewnienie profesjonalnego zarzadzania. Powodzenie tak duzego projektu uzaleznione jest
od umiejetnosci skutecznej wspotpracy i koordynacji dziatan wszystkich uczestnikow procesu budowlanego: wykonawcow,
konsultantéw i zamawiajgcego. Kluczowe znaczenie bedzie miato takze doswiadczenie wykonawcow i konsultantéw oraz
ich zdolno$¢ do szybkiego reagowania na pojawiajace si¢ wyzwania.
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Tune

Zrodto: GDDKIA

informacji o tym, co dzieje sie wokot niej.
Dla wykonawcy i nadzoru istotne bedzie
nie tylko to, jak szybko postepuje draze-
nie, lecz czy kolejne etapy nie powoduja
oddziatywan przekraczajacych przyjete
zatozenia. Dla firm z obszaru geotechniki,
monitoringu i analityki danych bedzie to
jeden z najciekawszych poligonéw ostat-
nich lat.

INFRASTRUKTURA NAD TUNELEM
POD SZCZEGOLNYM NADZOREM

Szczegdlny charakter inwestycji wy-
nika z przebiegu pod rejonem Zaktadow
Chemicznych Police. Polska branza ma
juz doswiadczenia z tunelami gérskimi,
miejskimi i podwodnymi, ale obiekt tej
dtugosci prowadzony pod rozbudowang
infrastrukturg przemystowa to zadanie in-
nej kategorii.

Nad trasa tunelu znajduja sie instalacje
technologiczne, sieci, infrastruktura trans-
portowa, obiekty zwigzane z dziatalno$cia
zaktadow i portu. Ich funkcjonowanie musi
zosta¢ utrzymane, a ryzyka zwigzane z ro-
botami musza by¢ identyfikowane z od-
powiednim wyprzedzeniem. Oznacza to
konieczno$¢ nie tylko technicznego moni-
toringu, ale takze precyzyjnych procedur
komunikacji pomiedzy inwestorem, wyko-
nawca, projektantem, nadzorem i wtasci-
cielami infrastruktury.

W praktyce taka realizacja wymaga spoj-
rzenia znanego z obszaru infrastruktury
krytycznej. Nie wystarczy zaprojektowac
tunel i bezpiecznie poprowadzi¢ maszyne
TBM. Trzeba zrozumie¢, co znajduje sie na
powierzchni, jakie procesy technologicz-
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dat dwie tuby

Przekr Jtuneld pﬁd Odra

ne tam zachodza, jakie obiekty wymagaja
szczegolnej ochrony, ktdre sieci moga by¢
wrazliwe na przemieszczenia i w jakim
trybie nalezy reagowac, jesli monitoring
pokaze wartosci zblizajace sie do progow
ostrzegawczych.

KOMORY, SCIANY SZCZELINOWE,
LOGISTYKA

Cho¢ najwiecej emocji budzi drazenie,
rownie istotne beda roboty poprzedzajace
wejscie TBM do gruntu. Komory startowe
i odbiorcze oraz odcinki wjazdowe i wyjaz-
dowe majg by¢ wykonywane z wykorzysta-
niem technologii $cian szczelinowych. Dla
wykonawcy oznacza to duzy front prac spe-
cjalistycznych jeszcze przed zasadniczym
etapem drazenia.

Na zachodnim brzegu Odry dochodzi sa-
siedztwo sktadowiska siarczanu zelaza,
ulicy Kuznickiej, linii kolejowe]j oraz zakta-
dow przemystowych. Po stronie wschod-
niej wyzwaniem sa tereny torfowe i stabsza
dostepnosc drogowa. Kazdy z tych elemen-
tow wptywa na organizacje placu budowy,
transport materiatow, lokalizacje zaplecza,
prowadzenie wykopow, odwodnienie, logi-
styke segmentow obudowy i urobku.

Znaczenie bedzie miato rowniez wyko-
rzystanie materiatu wydobywanego pod-
czas drazenia. Jednym z powodow realizacji
odcinka drogowego i tunelowego w ramach
jednego zadania byta mozliwo$¢ efektyw-
nego wykorzystania urobku do budowy
nasypow czesci drogowej. To pokazuje, ze
tunel nie jest wyizolowanym obiektem, lecz
cze$cig wiekszego bilansu mas ziemnych
i organizacji catej budowy.

NOWOCZESNY TUNEL TO SYSTEM
SETEK URZADZEN

W medialnym obrazie budowy moment
przebicia tarczy do komory odbiorczej
bywa traktowany jak finat. Dla branzy to
raczej przejscie do kolejnego rozdziatu.
W obiektach o dtugosci kilku kilometrow
wyposazenie tunelu jest przedsiewzie-
ciem poréwnywalnym pod wzgledem
ztozonosci z wykonaniem samej kon-
strukcji.

Po zakonczeniu drazenia rozpocznie
sie etap instalacji i integracji systemow
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo,
zarzadzanie ruchem i utrzymanie. To
witasdnie wtedy szczegblnego znaczenia
nabiorg dostawcy wentylacji, oddymiania,
zasilania gwarantowanego, o$wietlenia,
monitoringu wizyjnego, detekcji zdarzen,
nagto$nienia alarmowego, systeméw
przeciwpozarowych, tacznosci radiowej
stuzb oraz rozwigzan teleinformatycz-
nych.

Nowoczesny tunel drogowy nie jest
tylko konstrukcjg zelbetowa z jezdnia
w $rodku. Jest systemem technicznym,
w ktorym setki urzadzen musza dziatac
w sposéb spdjny, przewidywalny i odpor-
ny na awarie. Wentylacja musi wspdtpra-
cowac z detekcja pozaru i scenariuszami
ewakuacji. Oswietlenie musi odpowiadac
warunkom ruchu i przejsciom adaptacyj-
nym. Systemy tgczno$ci muszg zapewniac
komunikacje uzytkownikom, obstudze
i stuzbom ratowniczym. Monitoring musi
nie tylko rejestrowa¢ obraz, ale takze
wspiera¢ wykrywanie zdarzen. Wszystko
to musi by¢ spiete w $rodowisku stero-
wania, ktore pozwoli operatorom szybko
podejmowac decyzje.

Dla dostawcéw technologii
wych oznacza to ogromna przestrzen do
dziatania. Rownie wazne jak pojedyncze
urzadzenia bedzie doswiadczenie w inte-
gracji, testowaniu, tworzeniu scenariuszy
dziatania i prowadzeniu odbioréw. W tu-
nelu tej dtugosci nie wystarczy dostar-
czy¢ system. Trzeba udowodni¢, ze dziata
w warunkach normalnych, awaryjnych,
pozarowych, serwisowych oraz w sytuacji
utraty czesci zasilania lub tacznosci.

tunelo-



NDI to polska grupa kapitatowa dziatajgea

na rynku budowlanym od 1991 roku.
Konsekwentnie rozwija swojg dziatalnosé¢

w oparciu o rzetelno$é¢, uczciwosé i partnerskie
relacje, budujqc stabilng pozycje oraz zaufanie.
Grupa NDI zatrudnia ponad 700 pracownikow

i realizuje ztozone projekty inzynierskie w niemal
wszystkich obszarach budownictwa. Podstawg
dziatalnosci NDl jest budownictwo infrastrukturalne,
kubaturowe i hydrotechniczne uzupetniane przez
projekty z obszaru nieruchomosci oraz energetyki.
Jako Generalny Wykonawca, NDl realizuje
inwestycje dla sektora publicznego i prywatnego,
dbajgc o wysokq jako$é, bezpieczenstwo

oraz minimalizacje wptywu na srodowisko.

Grupe NDI tworzy zintegrowana struktura
wyspecjalizowanych spétek: NDIS.A., NDI Sopot S.A,,
NDI Energy, NDI Development oraz NDI Facility
Services, co umozliwia kompleksowq realizacje
inwestycji na kazdym etapie - od projektu i budowy
po zarzgdzanie nieruchomosciami. Sitqg organizacji
jest wiedza i doswiadczenie pracownikow

oraz prestizowe realizacje, ktére na trwate

wpisaty sie w krajobraz polskiej infrastruktury.
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TUNELE

LECH DANIELUK
Dyrektor Biura Szczecin, Keller Polska

Tunel drogowy pod rzekg Odra w Swietej, realizowany w ciagu nowoprojektowanej drogi
ekspresowej S6, to bez watpienia jeden z najbardziej wymagajacych projektéw infrastruk-
turalnych w historii Pomorza Zachodniego. Obiekt powstanie w ramach trzeciego odcinka
Zachodniej Obwodnicy Szczecina (Z0S), potocznie okreslanej mianem ,Zoski".

Skad przekonanie, ze ,Zoska” bedzie inwestycja szczegdlnie trudng? Odpowiedz jest wie-
lowymiarowa. Juz same parametry geometryczne i organizacyjne - dtugo$¢ drazenia dwoch
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nitek tunelu realizowanego z uzyciem maszyny TBM, duza $rednica tarczy oraz napiety har-
monogram - stanowig istotne wyzwanie. Jednak kluczowe znaczenie majg warunki gruntowo-

-wodne i lokalizacja inwestycji.

Teren przeznaczony pod budowe charakteryzuje sie wystepowaniem grubych warstw gruntéw organicznych, siegajacych
nawet kilkunastu metréw ponizej poziomu terenu, wysokim poziomem wod gruntowych oraz ztozonym uktadem warstw no-
$nych. Ponizej stabono$nych gruntéw organicznych zalegaja twardoplastyczne gliny z nieregularnymi przewarstwieniami pia-
skow, w ktorych wystepuje napiete zwierciadto wody gruntowej o wysokim cisnieniu.

Szczelng obudowe najgtebszych wykopow w rejonie komor startowej i odbiorczej dla maszyny TBM oraz najazdéw do nich
stanowi¢ beda Sciany szczelinowe, co mozna uznac za rozwigzanie standardowe, wielokrotnie stosowane w tego typu kon-
strukcjach. Jednak rzeczywistg trudnoscig jest niejednorodnos¢ budowy geologicznej w zakresie wystepowania przewar-
stwien piaszczystych z napietym zwierciadtem wody gruntowej. Niewykrycie podczas badan geologicznych nawet jednej war-
stwy wodonosnych piaskow, zlokalizowanej ptytko ponizej dna wykopu, moze skutkowac powaznym naruszeniem statecznosci
- aw konsekwencji realnym zagrozeniem dla bezpieczenstwa robot i harmonogramu inwestycji.

Warto przy tym podkresli¢ skale projektowanych konstrukcji. Przy gtebokosci wykopu przekraczajacej 45 m, Sciany szcze-
linowe osigga¢ beda gtebokos¢ rzedu 55-65 m i grubos¢ powyzej 1,0 m. Biorac pod uwage normowe odchytki wykonawcze
gtebienia $cian szczelinowych, ich wykonawca bedzie musiat sie wykaza¢ wysokim profesjonalizmem. W pierwotnej koncepcji
znaczna czesc scian szczelinowych przewidziano jako kotwiong kotwami gruntowymi, co dodatkowo zwieksza ztozono$¢ reali-
zacyjna. Wykonanie kotew gruntowych w tych warunkach gruntowych i gtebokosci wykopu wymaga do$wiadczenia i wysokiej
kultury pracy.

Dodatkowym elementem technicznego wyzwania jest realizacja 19 przejs¢ ewakuacyjnych pomiedzy nitkami tunelu. Jedna
z metod stosowanych w takich przypadkach - sprawdzong m.in. przy budowie tunelu pod Martwa Wistg w Gdansku - jest
technologia mrozenia gruntu. Polega ona na instalacji systemu rurociggow, przez ktore ttoczony jest czynnik chtodzacy, pro-
wadzacy do czasowego zamarzania gruntu i umozliwiajacy bezpieczne wykonanie przejscia. To przyktad zaawansowanej geo-
inzynierii, taczacej precyzyjne rozpoznanie podtoza, nowoczesne systemy projektowe i wysoka kulture wykonawcza.

Nie mozna réwniez pomina¢ aspektu lokalizacyjnego. Znaczna czesc¢ tunelu przebiega w obrebie Zaktadoéw Chemicznych
w Policach, w bezposrednim sasiedztwie infrastruktury przemystowej. W tak wrazliwym otoczeniu kluczowe znaczenie ma
ciggty monitoring przemieszczen i oddziatywan zwigzanych z pracq maszyny TBM. Wspotczesne systemy pomiarowe umoz-
liwiajg biezaca rejestracje odksztatcen, przechytow i przemieszczen, a takze ich analize w czasie rzeczywistym - co stanowi
nieodzowny element zarzadzania ryzykiem na budowie tej skali.

Na koniec chciatbym nadmieni¢, iz formuta przetargu ,buduj’ sugeruje, iz inwestor od samego poczatku chciat mie¢ mozli-
wie jak najwieksza kontrole nad projektem. Wprowadzanie optymalizacji na tak powaznym projekcie bez odpowiedniego nad-
zoru nad proponowanymi rozwigzaniami moze negatywnie wptyngc na stabilno$¢ konstrukcji.

Przed wykonawcami robot geotechnicznych stoi zatem wyjatkowo wymagajace zadanie - obejmujace zaréwno realizacje
komor startowych i odbiorczych dla maszyny TBM, jak i zapewnienie bezpieczenstwa prac w trudnych warunkach grunto-
wo-wodnych. To jednak takze projekt, ktory stanowi esencje wspotczesnej geotechniki i inzynierii fundamentéw - ambitny,
ztozony i niezwykle rozwijajacy.

Na zakonczenie mozna pokusic sie 0 uproszczony ,przepis” na sukces tej inwestycji:

- doswiadczony i odpowiedzialny wykonawca robot geotechnicznych,

- szeroko zakrojony program badan geologiczno-inzynierskich,

- rzetelna ocena ryzyka przed rozpoczeciem prac,

- skuteczne zarzadzanie ryzykiem w trakcie realizacji,

- $cista koordynacja wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego,

- oraz - jak w kazdej duzej inwestycji - odrobina sprzyjajacych okolicznosci.
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BEZPIECZENSTWO JAKO PROJEKT
INTEGRACYJNY

W najdtuzszym tunelu drogowym w Pol-
sce bezpieczenstwo nie bedzie jednym
pakietem wyposazenia, lecz efektem
wspotdziatania wielu branz. Przejscia
ewakuacyjne, wentylacja, detekcja, ozna-
kowanie, systemy komunikacji, sterowanie
ruchem, zasilanie rezerwowe, monitoring
i procedury operatorskie musza tworzy¢
spdjny mechanizm.

To szczegolnie wazne, poniewaz obiekty
o takiej dtugosci maja inng charakterysty-
ke ryzyka niz krotsze tunele o prostszej
organizacji ruchu i ewakuacji. Czas dojazdu
stuzb, czas ewakuacji uzytkownikéw, moz-
liwos¢ zadymienia, ograniczona przestrzen
manewrowa i konieczno$¢ utrzymania ko-
munikacji w warunkach awaryjnych spra-
wiaja, ze projektowanie bezpieczenstwa
wymaga myslenia scenariuszowego.

Centrum Zarzadzania Tunelem, ktore ma
powsta¢ przy wezle Police wraz z zaple-
czem zarzadzania ruchem, bedzie jednym
z kluczowych elementéw catego systemu.
To w takim miejscu pojedyncze sygnaty
z czujnikéw, kamer i systeméw sterowa-
nia zamieniajg sie w decyzje operacyjne.
Dla integratoréw i dostawcow automatyki
wyzwanie polega nie tylko na podtgczeniu
urzadzen, lecz na zbudowaniu srodowiska,
ktore bedzie czytelne, niezawodne i odpor-
ne na btedy uzytkownika.

Coraz wieksze znaczenie bedzie miato
takze cyberbezpieczenstwo. Im bardziej
zaawansowane sg systemy zarzadzania tu-
nelem, tym wieksza role odgrywa ochrona
sieci, segmentacja dostepu, odporno$¢ na

zaktocenia oraz procedury przywracania
dziatania po awarii. W projektach tunelo-
wych granica miedzy automatyka przemy-
stowa, systemami bezpieczenstwa i infra-
strukturg IT staje sie coraz mniej wyrazna.

RYNEK, KTORY DOJRZEWA RAZEM
Z OBIEKTAMI

Jeszcze dekade temu tunele drogowe
byty w Polsce rzadkoscig. Dzi$ lista ta-
kich obiektéw systematycznie sie wydtu-
za. Funkcjonujg juz m.in. tunel w Lalikach,
tunel pod Martwa Wista, obiekty w ciagu
S2, S3, S71i S52 oraz przeprawa pod Swing
w Swinoujsciu. Kolejne inwestycje tunelowe
realizowane sa lub przygotowywane na tra-
sie S19. Oznacza to, ze krajowy rynek prze-
staje zdobywa¢ doswiadczenie na pojedyn-
czych, wyjatkowych projektach, a zaczyna
funkcjonowac¢ w warunkach coraz bardziej
powtarzalnego portfela zadan tunelowych.
Kazda z takich inwestycji zostawia na rynku
nowe dos$wiadczenia: po stronie inwesto-
row, projektantéw, wykonawcow, nadzoru,

dostawcow wyposazenia i stuzb odpowie-
dzialnych za eksploatacje.

Tunel pod Odrg nie bedzie pierwszym
polskim obiektem, przy ktérym trzeba my-
$le¢ o cyklu zycia, integracji systemow
i pozniejszym utrzymaniu juz na etapie
projektowania. Takie podejscie jest stan-
dardem przy kazdym wspdtczesnym tunelu
drogowym. Réznica polega na skali i na-
gromadzeniu uwarunkowan. W przypadku
S6 pod Odra projektanci, wykonawcy i do-
stawcy technologii beda musieli potaczy¢
wymagania konstrukcyjne, geotechniczne,
Srodowiskowe, przemystowe i eksploata-
cyjne w jednym, bardzo rozbudowanym
systemie. Dlatego inwestycja nie tyle usta-
nawia nowe reguty, ile bedzie sprawdzia-
nem ich konsekwentnego zastosowania
w najwiekszym dotad tunelowym projekcie
drogowym w Polsce.

Oddanie tunelu do ruchu w 2033 r. nie
bedzie koncem projektu, lecz poczatkiem
najdtuzszego etapu jego zycia. Konstrukcja
ma stuzy¢ przez dziesieciolecia, natomiast
systemy techniczne bedg wymagaty regu-
larnych przegladéw, aktualizacji, napraw
i w pewnej perspektywie wymiany. Wen-
tylatory, oprawy oswietleniowe, centrale,
kamery, czujniki, urzgdzenia tgcznosci,
serwery i stanowiska operatorskie majg
wtasny cykl zycia. Czes¢ z nich bedzie mo-
dernizowana znacznie wczes$niej niz sama
konstrukcja tunelu.

Polska przestata by¢ krajem, ktéry od
czasu do czasu buduje pojedynczy tu-
nel. Staje sie krajem, ktory bedzie mu-
siat utrzymywac catg grupe ztozonych
obiektow podziemnych. Wraz z rosnaca

CHODNIK BETONOWY

KANAL "CZ¥STEGD
POWIETRZA".

Zrodto: GDDKIA
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TUNELE

MAREK WIERZCHOWSKI
Kierownik Projektu (tunel $19 w Babicy), GEO-Instruments Polska

W projektowaniu i realizacji inwestycji tunelowych, takich jak tunel pod Odrg, istotne sg
kwestie bezpieczenstwa, nadzoru i skutecznego zarzadzania ryzykiem. Kluczowe znaczenie
ma kompleksowy monitoring geotechniczny i konstrukcyjny. Stanowi on narzedzie wcze-
snego ostrzegania, pomagajac zrozumie¢ zachowanie srodowiska i oceni¢ wptyw prowa-
dzonych prac na otoczenie i konstrukcje.

Monitoring to nie tylko system alarmowania czy baza danych o zachodzacych zmianach.
Oczywiscie umozliwia on wykrycie niepozadanych zjawisk i wczesne podjecie decyzji dzia-
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tan, nim powstanie realne zagrozenie. Z doswiadczenia GEO-Instruments przy realizacji projektéw tunelowych i infrastruk-
turalnych wynika, ze samo pozyskiwanie danych nie wystarcza. Rownie istotny jest wtasciwy dobor technologii pomia-
rowych, umiejetna filtracja i analiza wynikow oraz zapewnienie ciggtosci pomiarow oraz ich dopasowanie do warunkow
i etapu robot. Monitoring jest procesem pozwalajgcym zrozumie¢ zalezno$ci przyczynowo-skutkowe i obserwowanie ich
w dtuzszym okresie.

Doswiadczenia zdobyte przez GEO-Instruments przy realizacji najwiekszych projektow tunelowych w Europie, w Wielkiej
Brytanii (HS2) oraz w Polsce (ST Wegierska Gorka, S19 Rzeszow-Babica) pokazuja, ze nowoczesny monitoring jest jednym
z podstawowych narzedzi zarzadzania ryzykiem. Automatyczne systemy pomiarowe, dostarczajgce dane w czasie zblizo-
nym do rzeczywistego, pozwalajg inwestorom i wykonawcom na natychmiastowe dziatanie i podejmowanie decyzji w opar-

ciu o faktyczne zachowanie konstrukcji i otoczenia, a nie wytacznie o zatozenia projektowe.

W monitoringu obowigzuje zasada podobna jak w medycynie - skuteczniej i taniej jest zapobiega¢ niz usuwac skutki
problemow. A poniewaz kazdy tunel powstaje w innych warunkach, dostep do wiarygodnych danych pomiarowych staje sie

jednym z kluczowych elementow bezpiecznej i terminowej realizacji inwestycji.

liczba takich inwestycji znaczenia nabio-
ra kompetencje zwigzane z diagnostyka
systemow, zarzadzaniem cze$ciami za-
miennymi, prowadzeniem przegladow
w warunkach utrzymania ruchu, szkole-
niem operatoréw i aktualizacjg scenariu-
szy bezpieczenstwa.

SPRAWDZIAN WSPOXPRACY

Wielko$¢ kontraktu i rekordowa dtugosé
obiektu sprawiaja, ze tunel pod Odrg bedzie
uwaznie obserwowany. Nie tylko przez kie-
rowcow i mieszkancow regionu, ale przede
wszystkim przez branze. Kazdy etap tej in-
westycji bedzie testem wspotpracy pomie-
dzy uczestnikami procesu.

Najpierw sprawdzane bedg kompeten-
cje projektowe i przygotowanie techno-
logii wykonawczej. Pdzniej organizacja
placu budowy, logistyka i zarzadzanie ry-
zykiem geotechnicznym. Nastepnie tempo
i bezpieczenstwo drazenia. Kolejnym eta-
pem bedzie wyposazenie, testy, odbiory
i integracja systemow. Po oddaniu drogi do
ruchu zacznie sie natomiast utrzymanie,
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w ktorym jako$¢ wczesniejszych decyzji
bedzie weryfikowana kazdego dnia.

Tunel nie bedzie wytacznie sukcesem
jednej firmy, jednego konsorcjum czy jedne;j
technologii. Bedzie efektem pracy catego
tancucha dostaw i wielu specjalizacji, kto-
re muszg spotkac sie w jednym harmono-
gramie, jednym systemie bezpieczenstwa
i jednym modelu odpowiedzialnosci.

Dla polskiego rynku tunelowego to szan-
sa, ale tez zobowigzanie. Po do$wiadcze-
niach ze Swinoujscia, zakopianki, Martwej
Wisty i realizowanych tuneli S19 branza
wchodzi na kolejny poziom. S6 pod Odrg po-
kaze, czy krajowy rynek jest gotowy nie tylko
budowac coraz wieksze tunele, ale rowniez
projektowac, integrowac i utrzymywac je
w standardzie odpowiadajacym najbardziej
wymagajacym obiektom europejskim.

REKORD TO ZA MALO

Najtatwiej opisaC te inwestycje przez
rekord: pie¢ kilometroéw, najwiekszy kon-
trakt GDDKIA, najdtuzszy tunel drogowy
w Polsce. To prawda, ale dla ekspertow nie

rekord bedzie najwazniejszy. Wazniejsze
bedzie to, czy inwestycja stanie sie punk-
tem odniesienia dla kolejnych projektow
tunelowych.

Jezeli tak sie stanie, tunel pod Odrg be-
dzie miat znaczenie wykraczajace poza
Szczecin, Police i droge S6. Moze sta¢ sie
projektem, ktory pokaze, jak w Polsce or-
ganizowa¢ duze przedsiewziecia tunelowe:
od geotechniki i monitoringu, przez relacje
z wtascicielami infrastruktury przemysto-
wej, po integracje systemow bezpieczen-
stwa i utrzymanie obiektu w catym cyklu
zycia.

Dla opinii publicznej symbolem pozo-
stanie zapewne maszyna TBM. Dla branzy
symbolem tej inwestycji powinno by¢ co$
szerszego: wspotpraca specjalistow, ktorzy
zwykle pozostajg poza kadrem wizualizacji
i komunikatow prasowych, ale to od ich pra-
cy zalezy, czy tunel bedzie bezpieczny, trwa-
ty i efektywny w eksploatac;ji.

W tym sensie budowa najdtuzszego tu-
nelu drogowego w Polsce bedzie nie tyl-
ko inwestycjg infrastrukturalna. Bedzie
sprawdzianem dojrzatosci catego rynku. |



Sprawdzony systemu
monitoringu konstrukcji tuneli

w ramach budowy drogi S19 odc. Rzeszéw Potudnie —Babica
oraz budowy drogi S1 odc. Obejscie Wegierskiej Gorki
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