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Warszawska spoétka Polservice Geo zwigzana jest z budowa
POW od kilku lat, i to nie tylko przez obstuge geodezyjna.
Odpowiada takze za monitoring geotechniczno-strukturalny,
a wczeéniej wykonywata prace podziatowe i mapy do celéw

projektowych.

Damian Czekaj

lipca miatem okazje przejechaé
] 5 samochodem duza cze$¢ budo-

wanego pod Ursynowem tunelu
drogowego. Ponad 2-kilometrowy obiekt
powstaje w ciggu drogi ekspresowej S2
—tzw. Potudniowej Obwodnicy Warsza-
wy (POW). Moim przewodnikiem byl
Daniel Zdunczyk z Polservice Geo. Kie-
ruje on pracg geodetéw obstugujacych
zadanie A POW, w tym wlasénie budo-
we tunelu. Pod ziemie wjechali$my za-
chodnim portalem. Po przebyciu prze-
szlo kilometra dalszg droge zagrodzily
nam zbrojenia plyty fundamentowej go-
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towe na przyjecie betonu. A widzielismy
juz $wiatetko na drugim koncu tunelu.
W polowie lipca wnetrzu tunelu da-
leko bylo jeszcze do konicowego sznytu.
Pierwsze, co rzucalo sie w oczy, to suro-
we $ciany bez obudowy i ziemne podto-
ze, ale prace szybko postepowaty.
Obstuga tunelu to jednak niejedy-
na praca, jakg wykonujg teraz geodeci
z Polservice Geo. Sg zaangazowani m.in.
w budowe trasy gltéwnej, Scian szczeli-
nowych poza tunelem, drég dojazdo-
wych, obiektéw mostowych, obiektéw
kubaturowych (w tym gmachu majace-
go miesci¢ Centrum Zarzadzania Tune-
lem), a takze prace ziemne oraz zwigzane
z sieciami uzbrojenia terenu. Zadania te

realizujg cztery 2-osobowe zespoly tere-
nowe. CzynnoS$ci opracowania projektu
i dokumentacji wykonanych elementéw
realizuje natomiast 4 kameralistéw.

o Dzieje inwestycji

Historia drogi ekspresowej S2 sie-
ga lat 70. ubiegtego wieku. Inwestycja
od poczatku wzbudzata liczne kontro-
wersje i protesty. Krytykowano projekt
poprowadzenia trasy przez Warszawe
czy plan wydrazenia tunelu drogowe-
go pod Ursynowem. Przez kolejne lata
powstawaly nowe koncepcje, a na Ursy-
nowie pozostawiono szeroki pas terenu
pod ewentualng inwestycje. W konicu
w 2004 r. zostal uchwalony Plan Zago-
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Daniel ZduAczyk z Polservice Geo kierujgcy pracq geodetéw na POW

Fot. Polservice Geo

Fot. Damian Czekaj

Drogi dojazdowe i wjazd do tunelu od stro-
ny wezta ,Ursynéw Wschéd”

spodarowania Przestrzennego Woje-
woédztwa Mazowieckiego zawierajacy
projektowany przebieg autostrady przez
Warszawe w proponowanym wczeéniej
korytarzu. Po kolejnych protestach
mieszkancéw plan ten zostal jednak
zmieniony i od wezta ,, Konotopa” do
wezla ,Lubelska” obnizono klase drogi
na ekspresowa, pozostawiajac przebieg
odcinka bez zmian, ale chowajac go na
Ursynowie w tunelu.

Budowe POW podzielono na trzy nie-
zaleznie realizowane odcinki. Odci-
nek Putawska — Lotnisko — Marynarska
zostatl oddany do uzytku we wrzesniu
2013 r., a Konotopa — Lotnisko w grud-
niu 2013 r.

Umowy na projekt i budowe ostatniego
odcinka S2 pomiedzy wezlami ,Pulaw-
ska” i ,,Lubelska” o dlugosci 18,5 km in-
westor — Generalna Dyrekcja Drég Kra-
jowych i Autostrad — podpisat w potowie
grudnia 2015 r. Inwestycje podzielono na
trzy zadania: A, BiC. W jej ramach prze-
widziano m.in. budowe: tunelu pod Ur-
synowem (zadanie A), mostu przez Wiste
(zadanie B, wigcej w GEODECIE 8/2018)
oraz estakad nad Mazowieckim Parkiem
Krajobrazowym (zadanie C).

o7 POW od kilku lat

Na etapie prac przygotowawczych
warszawska spétka Polservice Geo opra-
cowala dla zadan A i B POW mapy do
celéw projektowych, numeryczny mo-
del terenu, mapy podziatowe, a takze
opisy rzeczoznawcze wywlaszczanych
pod inwestycje terenéw. — Z obstugi geo-
dezyjnej poczatkowo byli§my zmuszeni
zrezygnowac z uwagi na bardzo niskie
stawki zaproponowane na etapie kon-
traktacji. Ostatecznie jednak weszlismy
na odcinek A, kiedy poprzedni wyko-
nawca obstugi geodezyjnej nie podotat
tej skomplikowanej inwestycji — wyjas-
nia czlonek zarzadu Polservice Geo To-
masz Walczuk.

Mapa do celéw projektowych dla za-
dan A i B objeta ponad 350 ha. Caly
obszar zostal pomierzony i opracowa-
ny w krotkim czasie okoto 6 tygodni.
— Chciatbym podkresli¢, ze kazdy szcze-
g61 na mapie zostal pomierzony fizycz-
nie w terenie. Wykorzystywalismy kla-
syczne metody pomiaru, poniewaz tylko
one dawaly odpowiednig dokladnos¢
— zaznacza Tomasz Walczuk.

Geodeci z Polservice Geo wykonali
tez okoto 800 podziat6w. Prace te trwa-
ty dtugo i okazaly sie skomplikowa-
ne. Ursynéw i Wilanéw to tereny sil-
nie zurbanizowane, nieruchomosci sa
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Budowa drogi ekspresowej S2 na odcinku od wezta ,,Putawska”
do wezta , Lubelska” -

podziat na zadania

zadanie do ‘j:;gj;i:{iﬂ:} kam] wykonawca warto$é [mld z1]
A 4,6 Astaldi 1,222
B 6,5 Giilermak, PBDiM 0,758
C 7,5 Warbud 0,562

tam bardzo drogie, co mocno utrudnia-
o zadanie. Ponadto w Wilanowie sp61-
ka natkneta sie na duzy obszar z wielo-
ma dziatkami o nieuregulowanym od lat
50. ubieglego wieku stanem prawnym.

o Pod kontrolg

Dla zadania A firma Polservice Geo od
poczatku inwestycji realizuje tez moni-
toring geodezyjny. Objal on obszar oko-
fo 125 ha. Pomiar sesji zerowej rozpo-
czal sie 1 czerwca 2016 r. Poczatkowo
pomiary wykonywane byly raz w miesia-
cu, a od grudnia 2016 1. —raz w tygodniu.
Przedmiotem monitoringu sa: obiekty sa-
siadujace z budowag (tzw. pierwsza linia
zabudowy), tunel I linii metra na od-
cinku od stacji Natolin do stacji Imie-
lin (przebiega pod nim tunel POW) oraz
$ciany oporowe technologiczne (obudo-
wa wykopu).

Na budynkach zalozono repery, kt6-
rych pomiar odbywa sie z wykorzysta-
niem niwelacji precyzyjnej. W przy-
padku metra kontrolowane sg repery
w podtorzu (réwniez niwelacja precyzyj-
na), a takze geometria 2-kilometrowego
odcinka toréw (za pomoca wézka pomia-
rowego GRAW TEC1435). Ponadto wyko-
nywane sg pomiary inklinometryczne
oraz rozwarcia rys i dylatacji. Na dylata-
cjach segmentéw w miejscu, gdzie tunel
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metra krzyzuje sig z tunelem POW, za-
montowano 18 szczelinomierzy automa-
tycznych. Monitoring obudowy wykopu
polega z kolei na pomiarze tachimetrycz-
nym folii dalmierczych rozklejonych na
3 poziomach. W sumie badanych jest
okoto 270 punkéw na powierzchni oraz
120 w tunelu metra.

Dodatkowo na najwyzszym budynku
w sasiedztwie inwestycji (przy skrzyzo-
waniu alei KEN i ulicy F. Plaskowickiej)
firma Polservice Geo zaltozyta wlasny
system SmartSense, ktéry monitoru-
je obiekt w sposéb ciagly. Podstawg je-
go dzialania jest pomiar GNSS metoda
statyczna. Przemieszczenia okreslane sg
na podstawie zmian dlugosci wektoréw
miedzy komadrka pomiarows a urzadze-
niami referencyjnymi zainstalowanymi
na budynku.

Wszystkie pomiary prezentowane sg
na platformie WWW Polservice Geo do
prowadzenia monitoringu. Zalogowa-
ny uzytkownik otrzymuje podglad na
interaktywnej mapie wszystkich kon-
trolowanych punktéw oraz dostep do
szczego6towych informacji. Portal po-
zwala na wyszukiwanie danych na pod-

Fot. Polservice Geo

Element systemu SmartSense do monitorin-
gu ciggtego zamontowany na budynku przy
skrzyzowaniu alei KEN i ulicy F. Ptaskowickiej

stawie wielu kryteriéw (np. typ punk-
tu, obiekt bedacy przedmiotem pomiaru,
wielko$¢ przemieszczenia, rodzaj czuj-
nika) oraz automatyczne generowanie
raportéw z historig zmian monitorowa-
nych cech. Istotng zaleta platformy jest
rowniez obstuga wydarzen zwigzanych
z przekroczeniem definiowanych na
wstepie progéw alarmowych dla punk-
téw pomiarowych. Wyniki udostepniane
sg upowaznionym uzytkownikom, dla
ktérych kazdorazowo tworzony jest in-
dywidualny profil.

Fot. GDDKiA
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o Nieoczekiwana obstuga

Zadanie A za 1,222 mld zt realizuje fir-
ma Astaldi. Obejmuje ono budowe frag-
mentu drogi o dtugosci okoto 4,6 km od
wezta ,Putawska” do wezla ,,Przyczot-
kowa” (bez tych wezléw), wezla zespo-
lonego ,Warszawa Ursynéw” oraz tunelu
pod Ursynowem i I linig metra o dtugo-
§ci 2,3 km.

Firmy Astaldi i Polservice Geo pod-
pisaly umowe na obsluge geodezyjna
zadania A dopiero w maju 2018 r. Po-
przedni zespél geodetéw miatl z inwe-
stycja sporo probleméw. Osnowa, na
ktoérej opieraty sie tyczenia, nie zosta-
la zatwierdzona przez nadzér. Ponadto
liczba oséb przewidziana dla caloscio-
wej obslugi okazala sig niewystarcza-
jaca. Generalny wykonawca nie mégt
juz duzej tolerowac przestojow ekip bu-
dowlanych i braku dokumentéw z in-
wentaryzacji.

— Mamy do$wiadczenie w przej-
mowaniu budéw — opowiada Tomasz
Walczuk. — Uruchomilismy z wyprze-
dzeniem naszg elektroniczng ksigzke
zlecen, co umozliwito nam zidentyfiko-
wanie biezacych potrzeb klienta w po-
czatkowych dniach obstugi i w miare
plynne jej przejecie. Kolejna kwestig
byla osnowa, ktérg w tym przypadku
musieliémy wykona¢ od zera. Jak juz
sprawnie funkcjonujemy na budowie,
to z czasem ,,czyScimy” zaleglosci i bra-
ki po poprzednikach - dodaje.

Fot. Polservice Geo
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Platforma WWW Polservice Geo do prowadzenia monitoringu

Do pierwszych zadan geodetéw z Pol-
service Geo nalezalo tyczenie i rozlicza-
nie wykopéw, niedopuszczenie do koli-
zji i obstuga przektadek sieci uzbrojenia
podziemnego, co w warunkach dobrze
rozwinietej infrastruktury miejskiej wy-
magato duzo uwagi. Jezeli chodzi o tu-
nel, to drazone juz byly Sciany szczeli-
nowe, a w najbardziej zaawansowanych
miejscach powstawal strop.

o Osnowa od zera

Geodeci z Polservice Geo nie mogli
nawet wykorzystac istniejgcych punk-
tow ziemnych osnowy zatozonych przez
poprzednig ekipe, bo nadzér uznal, ze
sg niewlasciwie zastabilizowane. Na-
lezato zatem zacza¢ wszystko od no-

wa pod duza presjg czasu. Na zalozenie
osnowy warszawska spoétka otrzymata
3 tygodnie. Zaczela od stabilizacji no-
wych punktéw ziemnych oraz monta-
zu luster i folii dalmierczych na sasia-
dujacych zbudowa obiektach. Nastepnie
pomiar wybranych punktéw ziemnych
metodg statyczng GNSS oraz katowo-li-
niowy i niwelacja wszystkich punktéw
z nawigzaniem do osnowy panstwowej
i osnowy na sagsiednim odcinku B POW.

Ogrodzenia placu budowy, infra-
struktura zapleczy wykonawcow czy
hatdy wykopanej ziemi znacznie utrud-
nialy prace, ograniczajac wizure. Ko-
nieczne okazato sie¢ zakladanie dodat-
kowych punktéw stratnych, tj. takich,
ktére na pewnym etapie inwestycji naj-
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Pomiar niwelacyjny w ramach monitoringu I linii metra biegngcej nad tunelem POW

prawdopodobniej ulegng zniszczeniu.
— Nie oznacza to jednak, ze w tym cza-
sie staneli$my z wykonywaniem tyczen
i inwentaryzacji. Z tych zadan nikt nas
nie zwolnil. Ponadto, kiedy juz mielis-
my policzong i wyré6wnang osnowe,
cze$¢ inwentaryzacji trzeba bylo po-
wtérzy¢ i poda¢ nowe zaktualizowane
odchylki - ttumaczy Lukasz Zak z dzia-
tu Polservice Geo zajmujacego sie osno-
wami. Gotowa osnowa na powierzchni
liczyta 171 punktéw, w tym 69 ziem-
nych. Dodatkowo w tunelu na $§cianach
szczelinowych w obu nitkach zainstalo-
wano 318 znakéw nawiazanych do ,,gor-
nej” osnowy.

Osnowe naziemng wyréwnano
w ukladzie 2000 z wykorzystaniem
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programu Geonet autorstwa prof. Ro-
mana Kadaja. Do wyréwnania wla-
czono wszystkie obserwacje: zaré6wno
klasyczne katowo-liniowe (161 katow
1120 dtugosci), jak i satelitarne (51 punk-
téw). Do obliczen przyjeto nastepujace
btedy srednie: kierunku - 6°¢, dlugosci
—0,0015 m + 10 ppm, wspolrzednych
X 1Y z pomiaréw GNSS - 0,003 m. Bio-
rac pod uwage konieczno$é uzgodnienia
stykéw z odcinkiem B inwestycji, w wy-
réwnaniu punkty wspélne przyjeto jako
bezbledne. Ostatecznie otrzymano na-
stepujace wyniki: btad sredni jednost-
kowy M, = 0,996, przecigtny btad poto-
zenia Mpg, = 0,0027 m.

Osnowa wysokos$ciowa zostala po-
mierzona w 8 ciggach z dowigzaniem

Fot. Polservice Geo

do 6 reperéw osnowy panstwowej. Za-
niwelowano wszystkie punkty ziemne,
a najwieksze poprawki na punkcie nie
przekraczaly 0,5 mm. Ukladem odnie-
sienia jest ,,0” Wisty.

o Kluczowy element

Najbardziej wymagajaca cze$¢ zada-
nia A to niewatpliwie tunel pod Ursy-
nowem. Caly obiekt sklada sig¢ z trzech
naw: wschodniej (prowadzacej w kierun-
ku Skarpy Wilanowskiej, trasy Mostu Po-
tudniowego oraz dzielnicy Wawer), za-
chodniej (prowadzacej w strone dzielnicy
Wrtochy i Bemowo) oraz §rodkowej wen-
tylacyjnej, znajdujacej sie miedzy nimi.
W nawach zewnetrznych kierowcy beda
mieli do dyspozycji jezdnie o szerokosci
okolo 14,5 m, sktadajace sig z trzech pa-
séw ruchu i pasa awaryjnego. Tunel pod
powierzchnie wchodzi migdzy ul. Indiry
Gandhi a ul. Pileckiego, wychodzi zas na
skarpie za ul. Nowoursynowska.

Obiekt budowany jest metoda podstro-
powa. Najpierw powstaly Sciany szczeli-
nowe dla poszczegdlnych naw (lacznie
4 §ciany). Potem wylewany byl strop,
ktoéry sie na nich opierat. W efekcie po-
wstawal tunel wypelniony ziemig, ktéra
w kolejnym etapie byta wybierana do po-
ziomu spodu plyty fundamentowej. Na
plycie powstanie zabudowa chodniko-
wa, konstrukcja drogowa, instalacje wo-
dociggowe, kanalizacyjne, wentylacyjne
imonitoringu. Przed wjazdami do tunelu
po obu stronach w obszarze przejazdéw
awaryjnych przewidziane sa miejsca do
ladowania dla $migtowcéw LPR. Najniz-
szy punkt jezdni tunelu znajduje sig 18 m
ponizej al. KEN.

Newralgicznym etapem budowy by-
o ,,przejscie” pod metrem. Byto ono pla-
nowane juz w latach 80. Dlatego w tym
miejscu ponad 70-metrowy odcinek tu-
nelu metra ma zwiekszone wymiary kon-
strukcyjne: 12,88 m szeroko$ci i 6,85 m
wysokosci. Aby podtrzymac metro na
czas robot, wykonane zostaly nastepu-
jace zabezpieczenia:

ebelki transferowe, na ktérych oparto
tunel metra,

e$ciany szczelinowe zewnetrzne i we-
wnetrzne state i tymczasowe.

Po wykonaniu calosci konstrukcji
$ciany technologiczne (tymczasowe) be-
da wyburzone.

Z pomiarowego punktu widzenia naj-
wiekszg trudnoscia przy budowie tune-
lu byt brak jednolitej osnowy. Obiekt po-
wstawal w kilku miejscach jednoczesnie.
Punkty osnowy zaktadane byly w miare
postepu prac w tunelu, a ciagi mierzone
etapami—koncowe punkty dowigzywane
byty do osnowy ,,na gorze”. ,,Kawatki” cig-
g6w pod ziemia nie zostaly wiec wspdlnie
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wyréwnane. Finalnie po przekopaniu tu-
nelu ,,na wylot” ciggi osnowy ,,minety sig”
14 mm sytuacyjnie i 4 mm wysokosciowo.

o Specjalisci od tuneli

Tunel pod Ursynowem to niejedyny te-
go typu obiekt, ktéry obstuguja teraz geo-
deci z Polservice Geo. Warszawska spétka
obecna jest tez na budowie blisko 2-kilo-
metrowego tunelu w ciggu ,,Zakopianki”,
a wiec o ponad 300 m krétszego od tego
pod Ursynowem. Jak jednak zauwaza To-
masz Walczuk, inwestycje te majg zupet-
nie inny charakter i powstaja z wykorzys-
taniem innych technik. Trudno je zatem
poréwnywac. Tunel na ,,Zakopiance” zo-
stal wydrazony gérnicza metoda kon-
trolowanej deformacji (wiecej o obstu-
dze tej inwestycji w GEODECIE 1/2020).
Dwie nitki drgzone byly niezaleznie,
jednoczesnie z dwéch stron. Prawa nitka
tunelu zostala przebita w pazdzierniku
2019 r., a lewa — w kwietniu br. Budowy
w ciggu ,,Zakopianki” i POW taczy jednak
rozbudowany monitoring geotechniczno-
-strukturalny, w ktérym Polservice Geo
sukcesywnie podnosi swoje kompetencje.

— Kolejnym tunelowym wyzwaniem
dla naszej firmy bedzie obiekt w f.odzi
— zdradza Tomasz Walczuk. Ponad 7-ki-
lometrowy kolejowy tunel srednicowy
pod centrum miasta polaczy dworzec
L6dz Fabryczna z dworcami Lodz Kali-
ska i L6dz Zabieniec. Jest to inwestycja
zblizona charakterem do budowy metra
w Warszawie (tunel drazony bedzie z wy-
korzystaniem tarcz TBM), bardzo wyma-
gajaca pod wzgledem monitoringu. — Po-

Prace w tunelu POW budowanym metodq podstropowq

Fot. Polservice Geo

nadto rozpoczeliémy prace na péinocne;j
obwodnicy Krakowa w ciggu drogi S-52,
w sktad ktérej wchodzi tunel budowa-
ny w tej samej technologii co obiekt na
POW A - dodaje Tomasz Walczuk.

Fot. Polservice Geo

o Po dekadach zblia sie finat

Pod koniec lipca zaawansowanie rze-
czowe prac na odcinku ursynowskim
POW wynosito okolo 80%. Stopniowo
znika wykop, w ktérym kryje sie tu-
nel. Zasypywane sg kolejne segmen-
ty stropu, przywracany jest istniejg-
cy wczeséniej uklad ulic i parkingéw.
W tunelu ptyta fundamentowa zostata
wykonana (zabetonowana) w 55%. Na
biezaco wykonywane sg roboty zwig-
zane z budowa wypelnien Scian zelbe-
towych, przej$¢ awaryjnych, stropéw
tukowych, zabudowy chodnikowej we-
wnetrznej, nisz alarmowych, odwod-
nienia tunelu itp.

Poczatkowo termin zakorniczenia prac
dla zadania A, podobnie jak dla zadan
B i C, wyznaczono na sierpieni br. Obec-
nie Astaldi i GDDKIA finalizujg ,,sprawy
formalne zwiazane z ustaleniem tresci
aneksu do umowy dotyczacego terminu
zakonczenia inwestycji”. Prace na odcin-
ku B maja potrwac do konica pazdzierni-
kabr., ana odcinku C —do 22 grudnia br.

Wszystko wskazuje na to, ze inwesty-
cja majaca usprawni¢ funkcjonowanie
transportu w Warszawie i okolicy, a tak-
ze ograniczy¢ ruch tranzytowy w mies-
cie juz wkrétce bedzie cieszy¢ kierow-
cow i nie tylko.

Damian Czekaj
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