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Wyspy Uznam i Wolin zyskuijq state potqczenie komunikacyjne

Przewiert
kontrolowany

Swoimi do$wiadczeniami z geodezyjnej obstugi budowy tunelu
» W Swinoujéciu dzielg sie pracownicy firmy KA-RO. Inwesty-
cja ta, jak sami przyznaja, okazata sie dla nich ogromnq
przygoda i niebywata okazja do samorozwoju.

my w lutym 2019 roku. Prace juz

sie rozpoczely. Wlaénie konczy-
ta sie wycinka drzew i odhumusowa-
nie. Od pierwszego dnia wpadli§my
w wir budowy. Pierwsze zlecenia doty-
czyly przede wszystkim drég i placéw
technologicznych oraz tymczasowych
sieci uzbrojenia terenu — wiec raczej
standardowo. Wystarczy! dwuosobo-
wy zespdl (jeden kameralista + je-
den terenowiec) z zestawem GNSS

N a budowe w Swinoujéciu trafilis-

Wejscie do tunelu na wyspie
Uznam na ortofotomapie wy-
konanej ze zdje¢ z drong,
16 wrzesnia 2021 r.

Trimble R2 i zmotoryzowanym tachime-
trem Trimble S5.

® Zuczynumy osnowe

W pierwszych dniach wykonalismy
tez kontrolg osnowy zaloZonej przez
poprzednig firme. Odchytki sytuacyj-
ne nie przekraczaty kilkunastu mili-
metréow, a wysokos$ciowe kilku mili-
metréw. Do biezacej obstugi budowy
osnowa byta wiec w sam raz. Jednak
do przeprowadzenia pod dnem cie$ni-
ny ciagu ,,na wiszaco” o dtugosci ponad
pottora kilometra i trafienia w komore
odbiorczg z doktadnoscig 10 cm — to by-
o zdecydowanie za mato. Rozpoczelis-
my zatem prace przygotowawcze do za-
lozenia osnowy o odpowiednio wysokiej
doktadnosci.

Zaczelismy od analizy projektu osia-
dan stanowiacego czgé¢ dokumentacji
i tu pierwsze wyzwanie — przewidywa-
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ny obszar osiadan okazat sie duzo rozleg-
lejszy niz wykonana wycinka, a przeciez
nie moglismy bazowac na osnowie znaj-
dujacej sig w strefie wptywow. Burza
moézgéw i decyzja — uzupelniamy istnie-
jaca stabilizacje o punkty poza strefg od-
dziatywania oraz dodajemy nowe punk-
ty w rejonie komory startowej, mozliwie
daleko, ale w granicach terenu objetego
inwestycja. Dzieki temu bedziemy w sta-
nie wykry¢ najmniejsze zmiany potoze-
nia punktéw osnowy i odpowiednio za-
reagowac.

L tOp(ﬂﬂ nie WYSMI'CZY

Ze wzgledu na warunki glebowe
— wszechobecny piasek, zdecydowali-
$my sie na gleboka stabilizacje punk-
téw osnowy. Za pomocg wiertnicy wy-
konalismy otwory o glebokosci niemal

2 m i po wrzuceniu zbrojenia zalali$my
je betonem dostarczonym z pobliskiego
wezla w tyzce manitki [fadowarki tele-
skopowej —red]. Dodatkowo wykorzysta-
lismy rury PCW, ktére, pelnigc funkcjeg
traconego szalunku, pozwolity wydtu-
zy¢ stabilizacje punktu osnowy do oko-
fo 1 m ponad poziom gruntu. W kazdej
rurze wywierciliSmy otwér pozwalaja-
cy zamontowac reper, ktdry zostat przy-
twierdzony do zbrojenia i zalany razem
z calym znakiem. Tym sposobem po-
wstalo 11 trzymetrowych stupéw o $red-
nicy 30 cm, zalanych 2 m w glab ziemi
i zwienczonych adapterem Leica gwa-
rantujagcym powtarzalno$é centrowa-
nia lustra na punkcie. Lacznie osnowa
realizacyjna sktadata sie z 66 punktéw,
w tym 11 stabilizowanych ,ciezka sta-
bilizacja”.

o Pomiar osnowy

Wyznaczenie wysokosci — tu bez re-
wolucji. Zastosowalismy sprawdzone
wielokrotnie rozwigzanie — sie¢ niwe-
lacyjng. Dwa dni pomiaru daty tacznie
153 stanowiska i btedy potozenia punk-
tu po wyréwnaniu nieprzekraczajace
w najgorszym przypadku 2 mm. Za-
dowolenie z dobrze wykonanej pracy
szybko jednak ustgpito niepokojowi.
Dotarto do nas, ze osnowa panstwowa,
do ktorej sie nawigzywali$my, zakta-
dana byta kilkadziesiat lat temu, a mie-
dzy wyspami nie ma stalego polacze-
nia — punkty osnowy wysokoSciowej
na obu wyspach oddalone sg, idac la-
dem, o okoto 250 km. Nie chcac powté-
rzy¢ historii mostu w Laufenburgu [bu-
dowany z dwdch stron, nie ,zgral si¢”
0 54 cm - red.], zdecydowali$my sig

Tunel pod Swing

winoujscie to miasto uzdro-

wiskowe potozone nad
Swing i Morzem Battyckim na
3 duzych wyspach (Uznam,
Wolin, Karsibér) oraz 41 ma-
tych niezamieszkanych wy-
sepkach. Takie potozenie
geograficzne skutkuje dobrym
skomunikowaniem poprzez
drogi wodne, natomiast spo-
rym problemem jest brak state-
go potqczenia wyspy Uznam
z resztq kraju. Przeprawy pro-

mowe sq czasochfonne, a pod-

czas szczegdlnie niesprzyjajg-
cych warunkéw pogodowych
wrecz niemozliwe. Zdarza

sig, ze wyspa Uznam jest od-
cieta od reszty kraju, co moze
zagrazaé bezpieczenhstwu jej
mieszkafcéw oraz turystéw.
Problem komunikaciji miedzy
wyspami ma rozwigzadé tunel
pod Swing realizowany w ra-
mach projektu ,Usprawnienie
potgczenia komunikacyjnego
pomiedzy wyspami Uznam

i Woli w Swinouijéciu - budo-
wa tunelu pod Swing”.

I nwestorem budowy tunelu
jest Gmina Miasto Swino-
ujScie, a inwestorem zastep-
czym - szczecihski oddziat
Generalnej Dyrekcji Drég Kra-
jowych i Autostrad. Wykonaw-
cq jest konsorcjum firm PORR
S.A. (lider), PORR Bau GmbH
oraz Gillermak Agir Sanayi

Insaat ve Taahhiit A.S. Nad-
zér inzynierski petni SWECO,
a obstuge geodezyjng zapew-
nia firma KA-RO Sp. z o.0.
Dyrektorami kontraktu sq
mgr inz. Piotr Flisiak z PORR
i mgrinz. Tomasz Fortuna

z Gillermak, a project ma-
nagerem ze strony KA-RO

- mgr inz. Adam Kotpa-
czynski.

Warto$¢ brutto inwestycji wy-
nosi 212,562 min zt, a kwota
dofinansowania z Programu
Operacyjnego Infrastruktu-

ra i Srodowisko 2014-2020

- 775,678 min zt. Umowe na
realizacje robét podpisano we
wrzesniu 2018 r.

P rzedmiotem inwestyciji jest
zaprojektowanie i budowa
drogi klasy GP (droga gtéwna
ruchu przyspieszonego) pomie-
dzy wyspami Wolin i Uznam
w Swinouiéciu, na odcinku

od ul. Karsiborskiej na wy-
spie Uznam do skrzyzowania
z ul. Duhskq i ul. Fifskg na wy-
spie Wolin, o tqcznej dtugosci
okoto 3,2 km. Przedsiewziecie
obejmuje budowe tunelu drg-
zonego w technologii maszyny
TBM (tunnel boring machine)
pod ciesning Swiny o dtugo-
$ci 1,44 km wraz z dojazda-
mi w postaci wykopu otwar-
tego i tunelu wykonywanego
metodq stropowq na wyspach

Fot. Gilermak

Prezydent Andrzej Duda na budowie tunelu, 16 wrzesnia 2021 r.

Uznam i Wolin. Elementami
uktadu drogowego sq ponad-
to: drogi dojazdowe do tunely,
plac manewrowy, skrzyzowa-
nia - rondo na wyspie Wolin

i skrzyzowanie typu T na wy-
spie Uznam. W ramach inwe-

stycji zostanq tez przebudowa-

ne istniejgce przylegte ulice.

20 wrzesnia br. maszyna
TBM przewiercita be-
tonowq $ciane szczelinowg
komory odbiorczej na wy-
spie Wolin, a wiec dotarta do
mety. Aby zréwnowazyé cié-
nienie podczas wchodzenia

gtowicy TBM do szybu, wczes-

niej napetniono go wodg. Na
ostatnich metrach przekopu
Woyspiarce, bo tak nazwano
maszyne, towarzyszyli m.in.
prezydent RP Andrzej Duda,

minister infrastruktury Andrzej
Adamczyk, sekretarz stanu
w Ministerstwie Infrastruktury
Marek Grébarczyk i zastgpca
prezydenta Swinoujscia Bar-
bara Michalska. - Ten tunel
staje sie faktem. Przed momen-
tem byli$my $wiadkami uktada-
nia ostatnich trzech pierécie-
ni. To epokowe wydarzenie.
Ogromnie sie z tego ciesze.
Tunel bedzie stuzyt nie tylko
mieszkaricom Swinouiécic i tu-
rystom, ale catej Polsce - pod-
kreélat 16 wrzesnia prezydent
RP Andrzej Duda.
Przewiercenie sig z wyspy
Uznam na wyspe Wolin nie
oznacza jednak konca prac,
bo planowy termin to dopiero
wrzesien 2022 r.

Damian Czekaj na podstawie

materiatow Inwestora
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Pierwszego dnia udato sie nam wy-
kona¢ pomiary na punktach na wyspie
Uznam oraz jedna sesje, ktéra postuzy do
polaczenia obu wysp. Sesje pomiarowe
byly dos¢ dlugie — od momentu wlacze-
nia ostatniego odbiornika, w zaleznosci
od warunkéw terenowych, trwaty od 60
do 120 minut. W tym czasie prof. Baku-
ta dat nam prywatny wyktad o pomia-
rach statycznych. Solidna porcja wiedzy.
Drugiego dnia zaczeliSmy od kolejnej
sesji pomiarowej taczacej obie wyspy,
a nastepnie przeprawa promowg udali-
$my sie z calym sprzetem na drugg stro-
ne cie$niny, aby pozyskac¢ obserwacje
na punktach na wyspie Wolin. Pomia-
ry skonczylismy p6znym popoludniem.
Wykonalismy pamiagtkowe zdjecie i po-
zegnali$my naszego goscia.

Jesienig 2019 r. przeprowadzili§my
kontrole. Zesp6t pomiarowy pod prze-
wodnictwem mierniczego gérniczego

) 3

s projektowana droga krajowa
s projektowane drogi gminne

Plan orientacyjny inwestycji w Swinouj§ciu

wykona¢ kontrole wysoko$ciowg osno-
wy pomigdzy wyspami. Szerokos¢ cie-
$niny w tym miejscu to okoto 500 m,
wiec niwelator nie wchodzil w gre, i po-
miar wykonalismy jednosekundowym
tachimetrem Trimble S5. Wyniki byty
zaskakujaco dobre. Odchytka nie prze-
kraczala 3 mm. Chapau bas panowie in-
zynierowie ze shusznie minionej epoki.

Jesli chodzi o pomiar sytuacyjny —
tu zaczyna sie robi¢ ciekawie. Przypo-
mnijmy, ze znajdujemy sig w stosunkowo
waskiej przecince w lesie, punkty osno-
wy mamy niebezpiecznie blisko §ciany
drzew, wigc warunki do wykonania sta-
tyki nie sg wy$mienite, a doktadnoéci, ja-
kich oczekujemy, musza zagwarantowac
precyzyjne przeprowadzenie ogromnej
maszyny pod dnem cie$niny i trafienie
w komore odbiorczg.

o Nadciggaijq positki

W obliczu powaznego wyzwania zwro-
ciliémy sie o pomoc do zywej legendy, je-
§li chodzi o pomiary statyczne GNSS —
dr. hab. Mieczystawa Bakuly, profesora
UWM w Olsztynie. Profesor Bakuta przy-
wiézt caly bagaznik sprzetu — 4 zestawy
Topcon Hiper II z bateriami, fadowarka-
mi, statywami i spodarkami. Sprzet przy-
jechat skonfigurowany do statyki — wy-
starczy wlaczy¢ odbiornik, aby ten zaczat
zbiera¢ obserwacje. Dodatkowo profesor

Pomiar statyczny na ,ciezko zastabilizowa-
nym” punkcie osnowy.

Od lewej: dr hab. Mieczystaw Bakuta, Julita
Biskup, Bartosz Biskup
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~z-zx projektowany tunel w ciggu drogi krajowej

istniejqce drogi krajowe
istniejqce drogi gminne

zaprzagl do pracy jeden z naszych odbior-
nikéw — Trimble R2, ktéry przez wszyst-
kie sesje pomiarowe znajdowat sig na
jednym stanowisku i wygenerowal dzie-
sigtki dodatkowych wektoréw, jeszcze le-
piej spajajac sie¢ obserwacji.

inz. Joachima Matei wykonal pomiar

;. wszystkich punktéw osnowy na wyspie

Uznam jednosekundowym tachimetrem
Trimble S5 z uzyciem metody sieci mo-
dularnej. Wykorzystaliémy 8 dodatko-
wych statywéw ze spodarkami i lustra-
mi, co pozwolilo centrowa¢ lustra nad
wszystkimi widzianymi z danego stano-
wiska punktami i wykonaé¢ pomiar w se-
riach. Ostateczne wyniki byty bardzo sa-
tysfakcjonujace. Bledy polozenia punktu
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po wyréwnaniu nie przekraczaly 2 mm.
Prowadzenie prac z takiej osnowy to czy-
sta przyjemnosc.

e Hala i suwnice

Jednym z pierwszych powaznych
obiektéw, przy ktérych wykonywalismy
obstuge geodezyjng, byta hala prefabry-
kacji o powierzchni ok. 2500 m?, w kt6-
rej powstajg elementy obudowy tunelu
(tubingéw) oraz jego wyposazenia. Be-
ton do produkc;ji prefabrykatéw pocho-
dzi z wybudowanego tuz obok wezta be-
toniarskiego. Obstuga geodezyjna hali
polegata na wytyczeniu fundamentéw,
ustawieniu marek pod stupy oraz kontro-
li pionowosci stupéw podtrzymujacych
konstrukcje Scian i pokrycia dachowe-
go. W hali tyczeniu podlegaty réwniez
marki pod szyny dla 20-tonowej suwni-
cy, ktéra stuzy do wyciggania odlanych
w formach elementéw obudowy tunelu.

Druga z suwnic, dla ktérych tyczylismy
szyny, jest wieksza, 42,5-tonowa i opusz-
cza elementy obudowy tunelu do komory
startowej, skad transportowane sg w glab
tunelu. W tym przypadku szyny przecho-
dzace nad komorg startowg podparte sg
na betonowych belkach i stupach stoja-
cych na dwumetrowej grubosci zelbeto-
wym stropie komory startowe;j.

o Prébny montai pierécieni

W hali prefabrykacji ustawiono 24 for-
my do odlewania elementéw obudowy
tunelu. Kazda forma stoi na 6 stalowych
stopach przytwierdzonych do podloza
4 kotwami. Formy wymagaja idealnego
spoziomowania. W zwigzku z tym przed
montazem form ustawiono na jednej wy-
sokodci 576 kotew, a na nich 144 stalo-
we marki z precyzjg +1 mm. Gdy formy
zostaly zamontowane, obstuga zaktadu
prefabrykacji wykonata prébne odlewy,
ktére ztozono na kolejnych przygotowa-
nych specjalnie do tego celu 24 markach.
Te jednak nie byly ustawione na tym sa-
mym poziomie, gdyz musialy uwzglednic
krzywizne pierécienia, tak aby po zmonto-
waniu go jego goérna czes$¢ byla pozioma.
Réznica diugosci pierécienia wzdtuz osi
tunelu siega nawet 30 cm. Dzieki temu,
odpowiednio obracajac wzgledem siebie
kolejne pierscienie, mozna profilowac tu-
ki pionowe i poziome.

Kontrola geodezyjna obejmowala po-
miar geometrii pier§cienia. 24 formy
pozwalaja odla¢ 24 elementy obudo-
wy (tzw. tubingi), ktére mozna zlozy¢
w 3 rézne pierécienie. Kazdy taki pier-
$cienn mozna z kolei utozy¢ w 24 pozy-
cjach wzgledem poprzedniego (obraca-

Skanowanie laserowe ptyty dennej czesci
rampowej tunelu

jac go wokoét osi tunelu co 15°). To zas
wymusza idealnie okragly w przekroju
ksztatt kompletnego pierscienia. Pomiar
wykazal odchylki od projektu o maksy-
malnie 2 mm na $rednicy.

o Przy konstrukcjach zelbetowych
Kolejnym elementem wymagajacym
obstugi geodezyjnej byly $ciany szcze-
linowe cze$ci rampowej tunelu oraz
komor startowej i odbiorczej. Tyczeniu
podlegaty ich osie. Nastepnie powstawa-

Kontrola prébnego montazu pierscienia obudowy tunelu

ly szalunki umozliwiajace wykonanie
tzw. murkéw prowadzgcych o pétmetro-
wej szerokosci, ktore podlegaly inwen-
taryzacji. Umozliwialy one poprawne
prowadzenie lyzki wykonujacej wykop
o glebokosci siegajacej 40 m, w ktérym
umieszczane byly kosze zbrojeniowe za-
lewane betonem. W ten sposéb powsta-
ly $ciany szczelinowe, miedzy ktérymi
mozna bylo wykonaé¢ wykopy. Umozli-
wilo to powstanie czesci rampowej tu-
nelu oraz komor startowej i odbiorcze;j.
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W czasie budowy betonowych wjazdéw
do tunelu (odcink6w rampowych tunelu)
wymagana byta wysoka precyzja wykona-
nia plyty dennej. Na ptycie zostanie ulo-
zona zaledwie 10-centymetrowa warstwa
betonu asfaltowego, wiec nie ma miejsca
na najmniejsze przekroczenia dopusz-
czalnej normy. Sprawy nie ulatwial fakt,
ze plyta denna nie jest pozioma, tylko ma
4% spadku podtuznego i 2,5% spadku po-
przecznego. Aby prawidlowo wykonaé
gore plyty dennej, musieliSmy ustawic
kilka tysigcy diabetkéw [dystanséw ru-
chomych do okreslenia wysokosci betonu
—red.]. Tu po raz kolejny z pomoca przy-
szlo oprogramowanie Trimble’a. Diabetki
ustawialismy, korzystajac z modelu ptyty
stworzonego w oprogramowaniu Trimble
Business Center. Dzigki temu znalismy
dokladng wysokos¢ plyty w dowolnym
miejscu, a rozmieszczenie diabetkéw nie
bylo w zaden sposéb ograniczone.

Zreszta nie tylko plyty denne tyczy-
lismy na podstawie modeli. W wyniku
opracowania projektu powstaty modele na
warstwe Scieralng wszystkich drég, wia-
duktéw, oczepéw Scian szczelinowych,
rozpér zelbetowych, stropéw i plyt den-
nych komor startowej i odbiorczej, stro-
p6w na cze$ciach rampowych. Praktycz-

Zespdt KA-RO przy maszynie TBM
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nie wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe,
decydujemy sie na stworzenie cyfrowego
modelu, a nastepnie prowadzenie prac po-
miarowych z jego wykorzystaniem.

o Pomocny tachimetr skanujgcy

Ciekawym wyzwaniem byto wyko-
nanie mapy odchylek wykonanej plyty
dennej na cze$ci rampowej tunelu. Kla-
syczny pomiar tachimetryczny nie mégt
zapewni¢ odpowiedniej gestosci pomia-
ru w rozsadnym czasie. Zdecydowalismy
sig zatem na zakup najnowszego jedno-
sekundowego tachimetru skanujacego
Trimble SX12. Niezaprzeczalnymi atu-
tami tego typu urzadzen sa: szybkosé
i dokladno$¢ pomiaru, mozliwo$é na-
wiazania kazdego stanowiska na osno-
we oraz tatwo$¢ przetwarzania danych
przy uzyciu oprogramowania Trimble
Business Center. Pozyskiwanie danych
z predkoscig 26 600 punktéw na sekunde
to ogromny skok technologiczny wzgle-
dem tradycyjnych tachimetréw. Niepo-
réwnywalna z powszechnie stosowany-
mi skanerami jest réwniez doktadnosé
pojedynczego pozyskanego w wyniku
skanowania punktu. O ile przy skane-
rach dokladno$¢ wyznaczenia pozycji
3D zeskanowanego punktu spada zwykle
w tempie okolo 1 mm na kazde 10 m od
instrumentu, a zasieg skanowania wyno-
si kilkadziesigt metrow, to przy Trimb-
le SX12 doktadno$¢ wynosi 2,5 mm na
100 m, a zasigg skanowania — nawet
600 m. Dzieki temu zyskujemy wysoki
poziom zaufania do zebranych danych.

Wykorzystujac SX12, pozyskalismy in-
formacje o $cianach i ptytach dennych na
obu rampach oraz $cianach w komorach
odbiorczej i startowej. Caly pomiar zajal
1 dzien. Do obrébki tak wielkiej ilosci da-
nych wykorzystujemy nieco zmeczone,
ale wcigz catkiem wydajne laptopy DELL
Precision serii 7000 oraz oprogramowa-
nie Trimble Business Center. Pozwala to
na automatyczne generowanie map od-
chytek, przekrojow i profili, a takze obli-
czanie objetosci i precyzyjne wskazanie
miejsc wymagajacych poprawek.

e Osnowa na start

Zima na przelomie 2020 i 2021 roku za-
konczono prace zwigzane z przygotowa-
niem komory startowej, a nasz zespot zasi-
lita jeszcze jedna osoba — mgr inz. Marcin
Mucha, geodeta z ogromnym do$wiadcze-
niem przy przeprowadzaniu TBM-6w
drazacych warszawskie metro. Przysta-
piliémy do zaktadania osnowy portalowej
[w komorze startowej —red.]. Skladala sie
z 11 stalowych trzpieni z lustrami GPH1
zakotwionych do stropu i §cian szczeli-
nowych komory startowej oraz stalowego
wspornika z gwintem 5/8 x 11 cala z na-

krecona na state spodarka pozwalajaca na
wymuszone centrowanie.

Pomiar osnowy portalowej zajal nam
caly dzien. Na szczeScie trafiliSmy
w okienko pogodowe i deszcz nekaja-
cy nas od kilku tygodni ustal. Wyniki
wyréwnania spelnity nasze oczekiwa-
nia. Wciecie wstecz na punkty osnowy
portalowej w komorze startowej dato
blad kierunku 1-2°. Jednak czym jest
geodezja bez kontroli. W nawigzaniu
do osnowy portalowej w komorze star-
towej przeciagnelis$my ciag poligonowy
po powierzchni wzdtuz drég techno-
logicznych do nabrzeza, nastepnie nad
cie$ning, aby ostateczne zakonczy¢ go
na komorze odbiorczej. Obliczone z p6l-
torakilometrowego ciagu wiszacego
wspélrzedne punktéw osnowy w rejo-
nie komory odbiorczej r6znity sie od ich
nominalnych wspétrzednych o maksy-
malnie 2,5 cm. Mozemy spa¢ spokojnie.

o Nadcigga TBM

W piatek 7 pazdziernika 2020 r. okoto
17.30 przy nabrzezu 87 w Swinoujsciu
zacumowal statek Da Chang. Na jego po-
kladzie byla maszyna TBM do drazenia
tunelu pod ciesning Swiny. Tarcze roz-
fozono do transportu na 129 elementéw,
a nastepnie przewieziono w rejon komo-
ry startowe;j.

TBM zostala zmontowana w komorze
startowej, jednak jej ustawienie w trak-
cie skrecania nie bylo przypadkowe. Za-
nim suwnica zaczela opuszczaé kolejne
elementy maszyny do komory, do $cia-
ny czolowej zostal precyzyjnie ustawio-
ny i przytwierdzony pierscien startowy
wraz z kolyska. Dzieki temu TBM mogta
zostac skrecona od razu w odpowiednie;j
pozycji. Bylo to o tyle wazne, ze sterow-
no$¢ nad maszyna uzyskiwana jest do-
piero po kilkunastu metrach drazenia,
gdy caly zespo6t tarczy przejdzie przez
$ciane czolowg i schowa sie w gruncie.

Pierscien startowy i kotyska to w su-
mie kilkadziesiat ton stali. Przesuwanie
takiej masy bez uzycia dzwigu wymaga
czasu. Proces przepychania silownika-
mi i bloczkami tej konstrukcji zajat 3 do-
by i przez caly ten okres niezbedna byla
obecnos¢ geodety.

o Punkty w tunelu

Maszyna TBM jest dluga na okolo
100 m. Wraz z postepem drazenia zakla-
damy w tunelu osnowe w postaci wspor-
nikéw przykregconych co 100-150 m
w polowie wysokosci tunelu — 6 metrow
ponad dnem. Jednak ostatnie dwa wspor-
niki-ten z lustrem wstecz i tachimetrem
okreslajgcym polozenie tarczy maszyny
zamontowane sg pod samym ,sufitem”,
co wymusza na nas montaz kolejnego,

nim TBM wyjedzie spod lustra wstecz.
W zwiagzku z tym przenosimy tachi-
metr na nowe stanowisko co 36—42 m.
Tak waskie ,,okienko” spowodowane jest
konstrukcjg gérnego poktadu maszyny
sktadajacego sie z dwdéch okolo 40-me-
trowych ,wagonikéw” ciggnietych przez
zespol tarczy.

Tempo drazenia zmienia sig wraz
z warunkami glebowymi i wynosi oko-
o 10 m na dobe, cho¢ moze nawet sigg-
na¢ 18 m na dobe. W zwigzku z czym
zdarzalo sie, ze ,,okienko” na relokacje
wypadalo w é§rodku nocy. Co druga re-
lokacje przeprowadzaliSmy nowy, nieza-
lezny pomiar calej osnowy w tunelu od

Tachimetr podwieszany w tunelu stuzqcy
do naprowadzania TBM

osnowy portalowej w komorze startowej
do tachimetru prowadzacego TBM. Do-
datkowo co 400-500 m wybudowanego
tunelu realizowalismy kontrole na nie-
zaleznym ciggu poligonowym (statywy
ustawione blisko osi). Dzigki temu mogli-
$my wyeliminowa¢ ewentualny wplyw
warunkéw wystepujacych w réznych
czesciach tunelu na wyniki pomiaréw.
A jak wyglada kierowanie maszyna?
W tylnej czesci zespotu tarczy w skrzyn-
kach znajduja sie dwa lustra. Bocz-
ne Scianki tych skrzynek na przemian
otwieraja sie i zamykaja tak, ze tylko
jedno z luster jest w danym momencie
widoczne. Wspomniany juz tachimetr
wykorzystywany do nawigacji maszyny
w kilkusekundowych interwatach ob-
serwuje je na przemian. Dane te prze-
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kazywane sa do komputera w ster6wce
i zestawiane z danymi z inklinometréw
umieszczonych w przedniej i tylnej cze-
Sci zespotu tarczy. Dzieki temu w cza-
sie rzeczywistym obliczana jest fak-
tyczna pozycja glowicy tnacej, a takze
$rodka i tylu zespotu tarczy. Pozwala
to na precyzyjne sterowanie maszyna.
Dopuszczalna odchytka wykonanej osi
od jej projektowanego potozenia wynosi
+10 cm. W praktyce rzadko kiedy prze-
kraczana jest warto$¢ 3 cm.

o Prace drogowe, mostowe i branzowe
Inwestycja obejmuje takze prace drogo-
we: przebudowe drogi DK93, $ciezki ro-
werowej na wyspie Uznam, przebudowe
ulic Finskiej, Dunskiej i Skandynawskiej
oraz budowe ronda wraz z wlaczeniami
umozliwiajacymi powigzanie z drogami,
ktoére bedg wybudowane w ramach budo-
wy trasy S3. Zadania geodety w zakre-
sie ,drogowki” polegaja przede wszyst-
kim na pracach inwentaryzacyjnych
i kontrolnych oraz na tyczeniach. Robo-
ty ziemne oraz uktadanie warstw kru-
szywa wykonuje sie przy uzyciu maszyn
sterowanych z wykorzystaniem przygo-
towanych modeli 3D. Najwiecej prac ty-
czeniowych czekalo nas podczas prac
brukarskich (krawezniki, obrzeza itp.).
W ramach projektu powstaja tez dwa
wiadukty. Jeden na wyspie Uznam, umoz-
liwiajacy przejazd nad czescig rampowa
tunelu (biegngcy wzdtuz istniejacej drogi
DK93), oraz drugi na wyspie Wolin —réw-
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niez przebiegajacy nad cze$cia rampowaq
tunelu, umozliwiajacy przedostanie sig
na parking samochodéw oczekujacych na
wijazd na promy do Trelleborga i Ystad.

Do naszych zadan nalezala ponad-
to obstuga przebudowy sieci gazowej,
kanalizacyjnej, wodociagowej, energe-
tycznej i teletechnicznej. Powstalo m.in.
6 nowych slupéw wysokiego napiecia.
Fundamenty glebokie na kilka metrow
i milimetrowe dokladnosci wykonania
kotew — bylo to dla nas nie lada wyzwa-
nie. Przypominamy, ze stupy wysokie-
go napiecia skreca sie w pozycji lezacej,
a nastepnie ustawia dzwigiem na wyko-
nanym wczes$niej fundamencie, a wtedy
nie ma juz czasu nawet na najmniejsze
poprawki.

o Monitoring i drony

Dziatajac we wspélpracy z firmg od-
powiedzialng za monitoring, nasz zesp6t
realizowal takze pomiary przemieszczen
oczepow Scian szczelinowych podczas
wykonywania wykopéw na cze$ciach
rampowych tunelu oraz w komorach
startowej i odbiorczej. Badaliémy ponad-
to osiadania gruntu na powierzchni nad
osig tunelu w poprzeczkach szerokosci
okolo 50 m. Pomiary te byly prowadzone
jednosekundowym Tachimetrem Trim-
ble S5 i w wigkszosci przypadkéw wyka-
zaly prognozowane przesuniecia. Waz-
ny dla bezpieczenstwa byl monitoring
przesuniegé rury z gazem wysokiego cis-
nienia, pod ktéra wykonywany byt wy-

Geodezyjna obstuga budowy wiaduktu nad cze$ciq rampowaq tunelu na wyspie Uznam

kop, konieczny do kontynuowania prac
na cze$ci rampowej tunelu.

Postepy prac na powierzchni doku-
mentujemy réwniez, wykonujac cyklicz-
ne naloty dronem. Co ciekawe, budowa
tunelu znajduje sie na terenie strefy kon-
trolowanej CTR lotniska w Heringsdorfie.
Dodatkowo po polskiej stronie granicy
w bezposérednim sagsiedztwie terenu bu-
dowy znajduje sig ladowisko Lotnicze-
go Pogotowia Ratunkowego. W zwigzku
z tym planowane loty musimy zgltaszac
na 3 dni robocze przed startem i kazdo-
razowo przed lotem prosi¢ o zgode kon-
trolera wiezy w Heringsdorfie. Kontakt
mozliwy jest w jezyku angielskim lub
niemieckim. Naloty wykonujemy cy-
klicznie co 2-3 miesiace, a wyniki w po-
staci ortofotomozaiki i chmury punktéw
przekazujemy gléwnemu wykonawcy
oraz wykorzystujemy do sporzadzania
potrzebnej dokumentacji.

Kiedy piszemy ten tekst w polowie
wrzeénia, TBM jest 11 m przed komorg
odbiorcza. Przed nami kilkanascie kolej-
nych miesiecy, w czasie ktérych prowa-
dzone beda prace konstrukcyjne i wy-
konczeniowe w niemal pustej jak dotad
rurze tunelu. Na powierzchni drugi ze-
spot zadba o prawidtowe wykonanie bu-
dynku centrum obstugi, uktadu drogo-
wego i innych elementéw niezbednych
do funkcjonowania tunelu. Zakonczenie
inwestycji i oddanie trasy do uzytkowa-
nia planowane jest na koniec 2022 r.

Zespot PORR, Gilermak i KA-RO



