NA WYLOT

GEQDEZYINA OBSEUGA BUDOWY TUNELU
W CIAGU ,TAKOPIAN !

Portale pétnocne tunelu w miejscowosci Naprawa, grudzien 2019 r.

23 pazdziernika 2019 1. po 2 latach i 5 miesigcach pracy do-
szlo do przebicia prawej nitki tunelu drogowego pod goéra
Lubon Maty w Beskidzie Wyspowym. Obstuge geodezyjna tej
jednej z najwazniejszych inwestycji w Polsce zapewnia war-
szawska firma Polservice Geo.

Damian Czekaj

gi S7 Lubien — Rabka Zdréj stano-

wié bedzie gléwng 0§ komunika-
cyjna wojewddztwa matopolskiego na
kierunku pélnoc-potudnie. Na nowej
drodze o dlugosci okoto 16,7 km (w tym
15,8 km o parametrach drogi ekspreso-
wej) oprécz dwukomorowego tunelu po-

R ealizowany od 2016 r. odcinek dro-
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wstanie 38 obiektéw inzynierskich: mo-
stow, wiaduktéw, estakad. Catkowita
warto$¢ inwestycji to prawie 2,5 mld zl.

Na etapie budowy trase podzielono
na trzy odcinki. Za $rodkowy odcinek
Naprawa — Skomielna Biata (o dlugos-
ci prawie 3 km, obejmujacy m.in. tunel
i 300-metrowy wiadukt przed péinoc-
nym portalem tunelu) odpowiada wloska
firma Astaldi, ktéra w czerwcu 2016 .
podpisala z Generalng Dyrekcja Drég

Krajowych i Autostrad umowe o wartos-
¢i 969 mln z1.

o W trudnych warunkach

Jak w 2017 r. poinformowata GEODETE
Iwona Mikrut z GDDKiA, ze wzgledu na
obowiazujace przepisy nie bylo mozliwe
poprowadzenie trasy o parametrach dro-
gi ekspresowej bez wykonania tunelu pod
gora Maty Lubon. S7 na odcinku Lubien
—Rabka Zdréj zostala zaprojektowana na
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podstawie rozporzadzen ws. warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowia-
dac drogi publiczne i ich usytuowanie oraz.
ws. warunkéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac drogowe obiekty inzynier-
skie i ich usytuowanie, a takze wielu in-
nych norm, aktéw i wytycznych.

Fot. GDDKiA

Konstrukcja tunelu pod géra Lubon
Maty (o calkowitej dtugosci 2060 m) be-
dzie sktada¢ sie z dwdéch osobnych ko-
mor, polaczonych tunelami technicz-
nymi. W kazdej z kom6r znajdzie sig
jezdnia. Obie nitki tunelu bedg wypo-
sazone w wentylacje oraz niezbedne
dla bezpieczenstwa ruchu urzadzenia,
wlacznie z wyjSciami awaryjnymi. Pra-
wie 1920 m tunelu prawego i 1922 m le-
wego wymagalo wydrazenia; pozostale
czesci wykonane sg w wykopie, ktory
po zakonczeniu prac zostanie zasypany.

Najbardziej efektywna metoda draze-
nia tunelu za pomoca tarczy TBM calg
powierzchnig przekroju stosowana jest
m.in. przy budowie metra w Warszawie.
Nie sprawdzilaby si¢ ona jednak w przy-
padku tunelu pod Luboniem Matym ze
wzgledu na budowe geologiczna Karpat
Zachodnich, a doktadnie Beskidu Wys-
powego. Na obszarze przebiegu budowa-

Plan orientacyjny odcinka drogi S7 LubieA - Rabka Zdrdj

nej S7 Lubien — Rabka Zdréj wystepuja
tupki, itotupki i piaskowce, a takze usko-
ki tektoniczne i duza zmienno$¢ nachy-
lenia warstw geologicznych w stosunku
do nachylenia stokéw. Trudne okazaty
sig tez warunki hydrologiczne — bardzo
wysoki stan zwierciadla wéd podziem-
nych w gérotworze charakteryzujacy
sie duzymi wahaniami. Projektanci ob-
liczyli, Ze taczny doptyw wdd podziem-
nych do obu nitek tunelu bedzie wyno-
sit 7,7 1/s i bedzie nastepowat od strony
gérotworu (wschodniej).

o Pierwszy raz w Polsce

Wszystko to spowodowato, ze wloska
firma Astaldi zdecydowata sie na gor-
niczg metode drazenia tunelu — kontro-
lowanej deformacji A.DE.CO.RS, gdzie
gorotwér stanowi element konstrukcji
noénej tunelu. Oddzialywanie gérotwo-
ru na wyrobisko zréwnowazone jest obu-

Stopieh zaawansowania prac przy budowie tunelu. Stan na 8 grudnia 2019 r.

portale pétnocne

nitka lewa

0%

wydrgzona czeéé tunelu

wykonany spag (cze$¢, po ktdrej zostanie poprowadzona jezdnia) B wykonany strop obudowy statej

portale potudniowe

100%

GEODETA 1

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 1 (296) STYCZEN 2020




Inwentaryzacja wykonanego torkretu (betonu natryskowego)

dowa wstepna, a po ustabilizowaniu sig
odksztalcen, wykonuje sig obudowe do-
celowa.

Metoda ta zostata opracowana w la-
tach 80. we Wtoszech, a w Polsce sto-
sowana jest po raz pierwszy. Byla juz
wykorzystana przez Astaldi w bardzo
podobnych jak na ,,Zakopiance” warun-
kach gruntowych przy budowie tunelu
Marta Giulia (na linii kolejowej pomie-
dzy Parmag a prowincjg La Spezia we
Wrtoszech).

Drazenie tunelu sktada sie z kilku faz:

ewykonanie skarp wykopéw i Sciany
berliniskiej z pali DFF kotwionych kotwa-
mi o dlugosci do 30 metréw i sukcesyw-
ne schodzenie w d6t wykopu do poziomu
spagu, czyli podloza,

ewzmocnienie przodka dodatkowymi
kotwami z jednoczesnym monitoringiem
zachowania sie gérotworu, co jest bez-
posrednio zwigzane z bezpieczenstwem
drazenia,

ewykonanie obudowy wyprzedzajacej
(jeden z elementéw obudowy tymczaso-
wej) z kotew fi 114 iniektowanych zaczy-
nem nad przyszlym przodkiem,

ewykonanie odwiertéw prébnych (po-
ziomych) w celu zbadania cech gérotworu,

ewzmacnianie gwozdziami z wiékna
szklanego czota przodka.

Drazenie tunelu na ,,Zakopiance” roz-
poczeto 6 marca 2017 r. w Naprawie od
prawego portalu péInocnego. Ze wzgledu
na warunki geologiczne i hydrologicz-
ne panujgce na tym terenie projektan-
ci tunelu zalecili, aby drazenie komory
tunelu od strony gérotworu wyprze-
dzalo komorg od strony doliny o okolo
50-100 m. Dlatego prace przy lewym por-
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talu rozpoczeto dopiero po wydrazeniu
50 m prawej nitki. Budowe tunelu od
strony potudniowej w miejscowosci Sko-
mielna rozpoczeto 9 pazdziernika 2017 r.
Do pazdziernika 2019 r. wywieziono
juz okoto 537 tys. m® urobku (pozostato
jeszcze okolo 127 tys. m?), wykorzystano
350 ton materiatéw wybuchowych oraz
zuzyto prawie 128 tys. m® betonu.

o Sita doswiadczenia

Obstugujaca II odcinek ,,Zakopianki”
firma Polservice Geo moze pochwali¢ sig
juz kilkoma innymi ,tunelowymi” reali-
zacjami. — Jedng z najwazniejszych byla
obstuga budowy kolektora Burakowskie-
go w Warszawie w 2014 r. Tunel o $redni-
cy 3,2 m i dtugosci okolo 3 km wykony-
wany byl za pomoca tarczy TBM. Obecnie
obstugujemy odcinek ,,A” Poludniowej
Obwodnicy Warszawy, ktéry w wigkszos-
ci bedzie sig znajdowaé¢ w tunelu prze-
chodzacym ponizej dziatajacej pierwszej
linii Warszawskiego Metra — opowiada
Lukasz Stelmach z Polservice Geo, wraz
z Arturem Ruszynskim kierujacy praca-
mi geodetéw na ,Zakopiance”. — Opra-
cowali$my, zalozylismy i wykonalismy
pomiary osnéw nowo budowanych linii
metra warszawskiego. Prowadzimy moni-
toring metra w zwigzku z budowg POW,
a takze licznych inwestycji sagsiadujacych
z metrem. Do cel6w zarzadzania monito-
ringiem stworzyliSmy specjalng platfor-
me internetowa, a przy wsparciu NCBiR
zaprojektowalismy i wyprodukowalismy
urzadzenia stuzace do monitoringu prze-

Tycznie tzw. diabetkéw na zbrojeniu pod be-
ton spggowy

Fot. Polservice Geo

mieszczen 3D w czasie zblizonym do rze-
czywistego — wymienia Lukasz Stelmach.
W ostatnich latach firma zrealizowata kil-
kadziesiat obstug na kontraktach infra-
strukturalnych — budowach autostrad,
drég ekspresowych czy szlakéw kolejo-
wych, na ktérych nie brakowalo skompli-
kowanych budowli inzynierskich.

Fot. Polservice Geo
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o Poczgtki

Osnowa podstawowa zaprojektowana
przez geodetéw z Polservice Geo dla bu-
dowy tunelu na ,Zakopiance” sktada sie
7z 26 punktéw — 9 przy potudniowym oraz
17 przy pélnocnym wylocie, ktére wyko-
rzystywane sg takze do obstugi drogi do-
jazdowej do tunelu i obiektu mostowe-
go. Punkty zlokalizowano w taki sposdb,
aby nie ulegly zniszczeniu w czasie po-
stepu robdt. Zastabilizowano je pretami
stalowymi zabetonowanymi w kolnierzu
z PCV o glebokosci okoto 130 i $rednicy
20 cm. Pomiar osnowy podstawowej zo-
stal wykonany technika GNSS odbiorni-
kami firmy Javad oraz Leica. Obserwacje
wykonano w synchronicznych sesjach
45-minutowych z interwalem rejestracji
5 sekund. Zaprojektowano 43 sesje po-
miarowe, w ktérych przynajmniej jeden
punkt byt wspélny dla dwéch kolejnych
sesji. Do pomiaru wilgczone zostaly punk-
ty osnowy panstwowej, ktére stuzyly ja-
ko kontrola. Obliczenia wykonano specja-
listycznym oprogramowaniem Pinnacle
firmy Javad, a wspéirzedne w ukladzie
1965 uzyskano z przeliczen programem
Transpol 2.06 rekomendowanym przez
GUGIK.

. Obserwacje GNSS nawigzano do sta-
cji systemu ASG-EUPOS (KRA1, NWSC,
ZYWI) oraz wybranych punktéw osnowy
panstwowej. W wyniku obliczen otrzyma-

no wspolrzedne osnowy z btedem srednim
polozenia punktu 8 mm.

Wysokosci punktéw osnowy podsta-
wowej zostaly wyznaczone za pomoca
niwelacji precyzyjnej z wykorzystaniem
reperow sieci panstwowej w uktadzie
Kronsztad 60. Do pomiaru wykorzysta-
no cyfrowy niwelator firmy Leica DNA0O3
z fatami inwarowymi. Z opracowania po-
miaréw niwelacji precyzyjnej otrzymano
blad $redni wysokosci punktu 1,3 mm.

Ponadto w trakcie prac geodeci wyko-
rzystujg osnowe:

eszczegblowa — punkty stabilizowane
w obudowie ostatecznej tunelu co 100 m
wyznaczane ciggami tachimetrycznymi,

epomiarowg — punkty stabilizowane
w ociosach (bocznych $cianach wyro-
biska) obudowy ostatecznej wyznacza-
ne wedlug potrzeb wcieciami katowo-
-liniowymi.

o Non stop

Obecnie w realizacje kontraktu zaan-
gazowanych jest 11 geodetéw — 5 dwu-
osobowych zespoléw terenowych oraz
jedna osoba pracujaca w biurze. Obstuga
budowy realizowana jest 7 dni w tygo-
dniu 24 godziny na dobe; zespoly pracujg
na 3 zmiany. — Przy kazdym tyczeniu czy
inwentaryzacji staramy sie wykonywac
swoje zadania z maksymalng dokladnos-
cig. Zawsze najwiekszg wage przyktada-

my do wytyczania poszczegélnych eta-
péw drazenia tuneli oraz wszystkich
elementéw betonowych — méwi Lukasz
Stelmach.

Kolejne zadania przy geodezyjnej ob-
studze drazenia tunelu to: tyczenie sytu-
acyjno-wysokosciowe kierunku drazenia,
inwentaryzacja wykonanych ringéw sta-
lowych oraz torkretu (betonu natryskowe-
go), tyczenie sytuacyjno-wysokoéciowe
wykopow spagu (czesé, po ktdrej zostanie
poprowadzona jezdnia), a takze tyczenie
tzw. diabetkéw (pretéw stalowych spa-
wanych do zbrojenia okreslajacych wyso-
kos¢ betonu) pod beton chudy i wlasciwy.
— Pozostale prace mozna poréwnac juz
do obstugi obiektu mostowego — wyjasnia
pracownik Polservice Geo. Tyczenia i in-
wentaryzacje wykonywane sa tachime-
trami Leica TS11, TS12, TS09ultra 1” oraz
niwelatorem Leica DNAO3.

— Praca, jaka musimy wykonywac, od-
bywa sie pod ziemig w warunkach ograni-
czonego o$wietlenia, wiec jest utrudniona.
W tunelu pracujg r6zne maszyny budow-
lane — duze wozidla, koparki, wiertnice —
a przestrzen jest ograniczona, co sprawia,
ze z kazdej strony moze pojawic sie za-
grozenie. Dlatego pracujac przy obstudze
drazenia tunelu, musimy zachowac szcze-
g6lna ustroznos¢ nie tylko ze wzgledu na
doktadnosé¢, ale réwniez na otoczenie —
ttumaczy Lukasz Stelmach.




GEOPROJEKT

o Pod kontrolg

Prace przy budowie tunelu wykony-
wane sg w ruchu ciggltym, co wigze sie
Z wystgepowaniem w gérze naprezen
i odksztalcen, ktére sg na biezgco mo-
nitorowane. Geodeci z Polservice Geo
prowadza monitoring odksztalcen za-
réwno na powierzchni, jak i w tunelu.
Badaniem objete sg skarpy przed porta-
lami, mury oporowe, a takze obudowa
ostateczna i tymczasowa tunelu. W tym
zakresie praca geodetow sprowadza sig
gltéwnie do pomiaru tachimetrycznego
zainstalowanych punktéw geodezyj-
nych. Za wyboér i lokalizacje monitoro-
wanych punktéw odpowiada wykonaw-
ca. — W obrebie budowy mamy okolo 400
takich punktéw, ktérych liczba na bieza-
co wedle potrzeb sig zmienia. Pozostaly
monitoring w obrebie tunelu, w tym ob-
serwacje naprezen, realizuje generalny
wykonawca — méwi kierownik zespo-
tu geodetow i dodaje, ze Polservice Geo
prowadzil tez monitoring geodezyjny

oraz inklinometryczny skarp na dwéch
sgsiednich odcinkach S7.

o Przez skaty

— To historyczny dzien — powiedziat
minister infrastruktury Andrzej Adam-
czyk podczas uroczystosci z okazji prze-
bicia pierwszej nitki tunelu (23 paz-
dziernika 2019 r.). — Dziekuje i gratuluje
wszystkim, dzigki ktérym dzisiejsze
wydarzenie jest mozliwe. Budujemy
spéjny system transportowy Polski, je-
go waznym elementem jest Zakopian-
ka - dodat. Ostatnie metry skal poddaty
sig okolo godziny 12. Moment ten ogla-
dalo 200 oséb zaproszonych do tunelu
przez GDDKiA. Obecni byli poslowie,
samorzadowcy i dziennikarze. Nie mo-
glo oczywiscie zabraknaé¢ wsréd nich
geodetow z Polservice Geo.

— Prawie do samego kornica prace geo-
dezyjne przebiegaly identycznie, jak
wcze$niej przy drazeniu tunelu. Przed
samym przebiciem wykonywalismy tyl-

ko czestsze pomiary przodkéw w celu
okreslenia odleglosci, jaka zostata do
zbicia — méwi kukasz Stelmach. — Przy
samym przebijaniu geodeci nie brali juz
czynnego udzialu, nasze prace skoiczy-
1y sie, gdy oba przodki dzielita odleglos¢
okoto 4 m — dodaje.

Kontrola ,,zejscia sie” tunelu z dwéch
stron byta bardzo odpowiedzialnym za-
daniem. Na samym poczatku kontrak-
tu, gdy osnowa realizacyjna GPS byta
juz zastabilizowana i pomierzona, geo-
deci wykonali niwelacje precyzyjna 1a-
czaca portale pélnocne i potudniowe,
dzieki czemu byli pewni jednorodnosci
uktadu wysokosciowego po obu stro-
nach tuneli. W miedzyczasie wykona-
li réwniez ciag katowo-liniowy lacza-
cy osnowe péinocng z poludniowa, co
dostarczylo informacji o odchytkach
dXi dY. - Na potrzeby Wyzszego Urze-
du Goérniczego zostal stworzony projekt
i analiza doktadnosciowa zbicia, w kt6-
rych doktadno$¢ zbicia wyrobiska (skat)




okresélono na +0,15 m. Dzieki wielokrot-
nym pomiarom udalo nam sie ,,zej$¢”
wysokosciowo do 5 mm, a sytuacyjnie
do 0,13 m w wyrobisku — wyjasnia pra-
cownik Polservice Geo.

o Finisz w przysztym roku
Podstawowym celem budowy drogi
S7 Lubien — Rabka Zdréj jest zapewnie-
nie szybkiego i sprawnego polaczenia
komunikacyjnego w ruchu miedzyna-
rodowym i krajowym, wspieranie roz-
woju gospodarczego kraju i poprawa
jakosci zycia obywateli poprzez stwo-
rzenie sprawnego, bezpiecznego i zréw-
nowazonego systemu transportowego.
Odcinek IIT o dlugosci 6,1 km Skomiel-
na Biala — Chabéwka zostat oddany do
ruchu 28 wrzeénia 2019 r. Przed konicem
roku otwarto jeszcze jedng nitke odcinka
I Lubienr — Naprawa (7,6 km). Zakoncze-
nie calej trasy z Lubnia do Rabki Zdroju
zaplanowane jest na 2021 rok.
Damian Czekaj

e

Fot. GDDKiA
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Zespét Polservice Geo chwile po przebiciu tunelu
Obok: Portale potudniowe tunelu w miejscowosci Skomielna, grudziern 2019 r.
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