GEOPROJEKT

Firma Czerski Trade Polska od 10 lat mierzy uktad przesytowy Sciekow w Warszawie
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8 stabilnosc tunelu

W przypadku katastrof czy awarii budowlanych

niezwykle wazne jest jak najszybsze pozyskanie
aktualnych danych przestrzennych, ktére umozliwiag planowanie
i podejmowanie dalszych dziatan. Z podobnego zatozenia
wyszly wladze Warszawy zaré6wno po pierwszej (w 2019 r.),
jak i drugiej (w 2020 r.) awarii kolektora $ciekowego pod Wista.

Damian (zekaj

Scieki z czesci lewobrzeznej Warsza-

wy do oczyszczalni ,,Czajka” mia-
fa miejsce w sobote 29 sierpnia. Doszlo
do niej niemal ré6wno rok po pierwszej
ituz po zakonczeniu kolejnego przegladu
uktadu. W konsekwencji Miejskie Przed-
siebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji
musiato uruchomié¢ awaryjny zrzut $cie-
kéw do Wisty. W miescie powotano sztab
kryzysowy i w porozumieniu z rzgdem
podjeto decyzje o budowie tymczasowe-
go rurociggu na moécie pontonowym.
Wedtug wstepnych ustalen uszkodzeniu
nie ulegt fragment rurociagu wymienio-
ny po ubieglorocznej awarii.

Jako jedni z pierwszych o calej spra-
wie dowiedzieli sig geodeci ze stolecznej
firmy Czerski Trade Polska (CTP), ktérzy
juz od kilku lat wspétpracuja z MPWiK.
Ich zadaniem bylo jak najszybsze pozys-
kanie danych do oceny stanu technicz-
nego tunelu przesylowego pod Wistg.

D ruga awaria uktadu przesylajacego

o Kontrola w trudnych warunkach
MPWiK nie tylko teraz, ale i po ubieglo-
rocznej awarii zwrdcilo sie do spétki CTP
o wykonanie pomiaréw wewnatrz kolek-
tora. —Jeste$my naturalnym wyborem. Od
kilku lat wykonujemy dla MPWiK moni-
toring tunelu, obstugiwali$my tez jego
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budowe. Dlatego wiemy najlepiej, jak ten
obiekt bada¢ — podkresla Michal Andrze-
jewski, dyrektor Dziatu Geodezji w CTP.

Po tegorocznej awarii tunel pod Wislg
zostal w duzej czesci zalany. Wypompo-
wanie §ciekéw i wentylacja zajety kil-
ka dni. Dopiero pézniej mozna bylo ru-
szy¢ z kontrolg ukladu przesylowego.
Jak podkresla Zenon Hatasa — koordy-
nator prac geodezyjnych w tunelu, od
lat realizujacy pomiary kolektora — cho¢
pozyskanie danych byto pilng sprawa, to
MPWiK na pierwszym miejscu stawia-
o bezpieczenstwo pracownikéw. 3-oso-
bowy zespét pomiarowy zostal wypo-
sazony m.in. w wielogazowe detektory
ochrony osobistej i aparaty ucieczkowe,
ponadto caly czas utrzymywat kontakt
z 0osobg na powierzchni. — Mimo to, jes-
li ktérys z kolegow zasygnalizowal, Ze
zle sig czuje, natychmiast przerywalis-
my prace i wychodziliSmy na zewnatrz.
Unikali$my niepotrzebnego ryzyka
— ttumaczy Zenon Hatasa.

Stosowana podczas monitorowania tu-
nelu niwelacja precyzyjna tym razem nie
miala racji bytu. Betonowa posadzka ko-
lektora, pod ktérg znajdujg sie rurociagi,
na znacznym odcinku ulegta deformacji
i wypietrzeniu, uniemozliwiajac ustawie-
nie taty. W najwezszym miejscu pozostat
tylko 30-centymetrowy przeswit, przez
ktéry sam czlowiek moze by sie przecis-
nal, ale juz nie ze sprzetem. Postawiono

zatem na pomiar tachimetryczny reali-
zowany metoda kolejnych wcie¢ z dwéch
stron tunelu, gdzie przesmyki pozwalaly
na poruszanie sig oséb z lustrem. Dwie
czesci sieci udalo sig powiazaé, realizu-
jac obserwacje na te same punkty przez
wspomniany prze$§wit. Jako nawigzanie
wykorzystano odtworzone punkty w ko-
morach wejscia i wyjécia z kolektora, za-
YoZone jeszcze podczas budowy obiektu.
Kontroli w tunelu podlegaty te punkty,
ktére od poczatku inwestycji (a wiec od
2010 r.) byly juz przynajmniej raz mie-
rzone. Oczywiscie nie wszystkie uda-
to sie odtworzy¢ — np. te na dnie tunelu
zostaly zalane betonem po ulozeniu ru-
rociagéw. Mimo to pozyskano ogromna
iloé¢ danych i poréwnano je z danymi
archiwalnymi z ostatnich 10 lat.
Pomiar ponad 100 punktéw kontrol-
nych trwal 3 dnii przez caly czas realizo-
wany byl przez tego samego obserwatora
tym samym sprzetem — p6tsekundowym
zmotoryzowanym tachimetrem Leica
TCA2003 z precyzyjnym dalmierzem.
Tego typu instrument pozwolil m.in. na
automatyzacje nacelowywania, co przy
pracy w pétmroku (nie dziatato standar-
dowe o$wietlenie tunelu) stanowito nie
lada utatwienie. — Zachowanie jednorod-
noéci pomiaru byto niezwykle wazne, bo
walczyli$my o niesamowite doktadnos-
ci. Duzo czasu po$wieciliSmy na zapro-
jektowanie sieci, odpowiednie rozmiesz-



Fot. Facebook.com/Rafal.Trzaskowski

Fot. Czerski Trade Polska

Pomiary tachimetryczne po Il awarii
w 2020 r. odbywaty sie w bardzo trudnych
warunkach
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SCHEMAT UKEADU PRZESYLOWEGO SCIEKOW POD WISLA

KOMORA
WEJSCIOWA
SYFONU

BUDYNEK
KRAT

% KIERUNEK PRZEPEYWU SCIEKOW

MIEJSCE | AWARII

RUROCIAG I TWORIYWA SITUCINEGO

GLEBOKOSC POSADOWIENIA
TUNELU 11 M POD DNEM WISLY

| PRZEKROJ

POPRIECINY

TUNELUY

DLUGOSC UKLADU PRIESYLOWEGO 1300 M

SYFON

KOMORA
WYJSCIOWA
SYFONU

czenie stanowisk. Pomiar odbywatl sig
w dwdch potozeniach lunety, uwzgled-
nialiémy wszelkie niezbedne korekty,
np. temperaturowa. Wykonalismy duzo
obserwacji nadliczbowych — opowiada
Zenon Halasa. Po wyréwnaniu calej sieci
otrzymano przecigtny blad XYH w gra-
nicach milimetra.

SZKIC OSNOWY  REALIZACYJINEJ

Raport z pomiaréw z zestawionymi
wynikami spétka CTP przekazata juz
MPWiK. Nie znamy jeszcze przyczyn
drugiej awarii, ktére ma zbada¢ powotana
przez prezydenta m.st. Warszawy komisja
ekspertow. Z samych pomiaréw geodezyj-
nych wynika jednak, ze tunel (jego obudo-
wa) nie ulegl wykrywalnym deformacjom.

o Zaczeto sie ¢wierc wieku temu
Historia ukltadu przesytowego, ktérym
Scieki z lewobrzeznej czeSci Warszawy
transportowane sg do oczyszczalni $cie-
kéw na Biatolece, sigga 1995 r. Wtedy to
powstat Plan Generalny dla Wodociagéw
i Kanalizacji (tzw. Masterplan) oraz po-
jawil sie pomyst na budowe syfonu (ru-
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Irodto: MPWiK w Warszawie

Szkic osnowy realizacyjnej zatozonej w 2010 r. na potrzeby budowy ukfadu przesytowego
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Fot. Czerski Trade Polska

rociagu) pod Wista. Koncepcja wspdlnej
oczyszczalni dla prawo- i lewobrzeznej
Warszawy, ktérej realizacja wigzata sie
z rozbudowa i modernizacja ,,Czajki”
oraz budowa ukladu przesylowego, nie
byla jednak jedyng. Rozwazano ponad-
to budowe nowej oczyszczalni po lewej
stronie Wisty. Dwie potencjalne lokaliza-
cje odrzucono jednak m.in. ze wzgledu
na blisko$§¢ zabudowy mieszkaniowe;j.
Ostatecznie w lutym 2006 r. podpisano
umowe na opracowanie projektu ukta-
du przesylowego, a w lipcu 2010 r. umo-
wy na roboty budowlane oraz z inzynie-
rem kontraktu. Prace trwaty do grudnia
2012 r. i pochlonety 213,7 mln zt brut-
to. Za geodezyjng obstuge tej inwestycji
odpowiedzialni byli geodeci z Czerski
Trade Polska, a zatem z warszawskim
ukladem przesylowym firma zwigzana
jest od samego poczatku.

Nalezy pamietac, ze uklad do trans-
portu $ciekéw to nie tylko 1300-metro-
wy kolektor pod Wislg (uktad syfonowy).
To takze komory poltaczeniowe po obu
stronach rzeki, komora krat stuzaca do
usuwania duzych zanieczyszczen statych
oraz przylaczenia do kolektora grawita-
cyjnego po stronie prawobrzeznej War-
szawy. Na sam uklad syfonowy sktadaja
sie natomiast dwa przewody ci$nienio-
we z materialu kompozytowego o sred-
nicy 1,6 m kazdy. Zostaty one utozone

S\

Fot. Czerski Trade Polska

Finat drqzenia tunelu w komorze po lewej stronie Wisty

Poczqtek drgzenia tunelu przez maszyne TBM, na zdjeciu pierwsze stanowisko pomiarowe

w tunelu o obudowie tubingowe;j z zelbe-
towych prefabrykatéw, ktére polaczone
tworzg pierscien o Srednicy wewnetrznej
4,5 m. Rurociagi zalano nastepnie dla sta-
bilizacji do okoto polowy wysokosci tu-
nelu chudym betonem i przykryto war-
stwa twardszego betonu. Po tej posadzce
poprowadzono szyny dla wagonéw tech-
nicznych. Warto tez wiedzie¢, ze tunel
przesylowy pod Wistyg jako pierwszy
w Polsce wydrazono przy uzyciu maszy-
ny TBM (tunnel boring machine).

o Pierwsza taka budowa

Podczas trwania inwestycji obstu-
ga budowy tunelu stanowila dla geode-
téw niewatpliwie najwieksze wyzwanie,
cho¢ nie mniej uwagi musieli poswie-
ci¢ na zaltozenie jednorodnej osnowy po
obu stronach Wisty. — Wtedy nie byto
jeszcze mostu Marii Sktodowskiej-Cu-
rie, wigc dotarcie z jednego brzegu na
drugi przez najblizszy most gen. Stefa-
na Grota-Roweckiego zajmowato troche
czasu — wspomina Michat Andrzejew-

GEODETA 11

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 10 (305) PAZDZIERNIK 2020



GEOPROJEKT

=" SO ey

Miejsce awariiw 2019 r.

ski. Wszystkie punkty osnowy na po-
wierzchni pomierzono satelitarnie me-
toda statyczna i dodatkowo powiazano
je obserwacjami katowo-liniowymi
(réwniez przez rzeke). Nastepnie wspot-
rzedne nalezalo przenies¢ pod ziemie.
W miare drazenia tunelu stabilizowa-
ne byly wiec kolejne punkty ciagu wi-
szacego. Do ich pomiaru wykorzysta-
no precyzyjne pol- i jednosekundowe
tachimetry. Dzieki temu i zachowaniu
najwyzszej starannosci podczas pracy
odchylki ,na wyjsciu z tunelu” po dru-
giej stronie Wisty nie przekroczyly 2 cm
sytuacyjnie i wysokosciowo.

Do zadan geodetéw podczas drazenia
nalezalo ponadto wprowadzanie popra-
wek do systemu nawigacyjnego tarczy
(tzn. weryfikacja kierunku ruchu maszy-
ny), a takze kontrola co okolo 100 m po-
wstajacej wraz z wydtuzaniem sig tunelu
obudowy. - Badalismy jej ksztalt poprzez
pomiar cieciw oraz dodatkowo spraw-
dzali$my punkty na stropie — wyjasnia
Zenon Halasa.

Oczywiscie w ramach kontraktu geo-
deci z CTP obstugiwali réwniez budowe
pozostalych obiektéw technologicznych
wchodzacych w sklad uktadu przesyto-
wego. Wérdd nich byta okolo 40-metrowa
komora wej$ciowa syfonu, ktéra — podob-
nie jak tunel — w trakcie trwania inwe-
stycji objeta byta monitoringiem.

o Dalsza kontrola

Po zakonczeniu prac budowlanych
i odbiorze uktadu przesylowego kolek-
tor pod Wista mial by¢ dalej monitoro-
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Pomiary w tunelu po I awarii

Fot. Czerski Trade Polska

wany. MPWiK oglosito wiec przetarg
na te prace, ktéry wygrata firma Czer-
ski Trade Polska. — Przez dwa lata trwa-
nia inwestycji dobrze juz poznalismy
obiekt, wypracowali§my skuteczng me-
todyke pomiaru, dlatego bylismy w sta-
nie przedstawic najlepsza oferte — pod-
kresla Michat Andrzejewski. W ramach
umowy geodeci z CTP cyklicznie badali
stato$§¢ wybranych punktéw w tunelu
z wykorzystaniem niwelacji precyzyj-
nej. Pracg rozpoczynali od sprawdzenia
statosci reperé6w w komorach potacze-
niowych, by nastepnie przej$¢ z niwe-
lacjg tunelem ,tam i z powrotem” z za-
chowaniem wszelkich prawidel sztuki
(m.in. z zastosowaniem inwersu — od-
wrdcenia taty). — Pomiarowi podlegaty
punkty w 5 przekrojach rozmieszczo-
nych na calej dlugosci tunelu. Byly to
miejsca, gdzie projektant spodziewat sie
najwigkszych przemieszczen — tluma-
czy Zenon Halasa.

Poczatkowo pomiary realizowane by-
1y co miesigc. P6zniej, w miare jak tunel

Fot. Czerski Trade Polska



osiadat i stabilizowat sie, geodeci wra-
cali pod ziemie co dwa miesigce. Cze-
stotliwo$¢ monitoringu utrzymywata
si¢ dalej na stalym poziomie, poniewaz
zaobserwowane przemieszczenia nigdy
nie przekroczyly przewidywanych do-
puszczalnych wartosci.

Do czasu pierwszej awarii zostal tez
przeprowadzony jeden pomiar rozsze-
rzony. W 2015 r. MPWiK zlecilo bada-
nie obudowy w 10 dodatkowych prze-
krojach. Kontroli podlegata geometria
tubingéw — z wykorzystaniem tachime-
trow geodeci zweryfikowali wybrane
odlegtosci miedzy obudowg a srodka-
mi przekrojow. Zastosowanie pomiaréw
sytuacyjnych wymusito odtworzenie
kilku punktéw do nawiazania z cza-
séw realizacji inwestycji. Te potozone
w komorach polaczeniowych w trakcie
budowy wykorzystywane byly m.in.
w monitoringu. Réwniez w przypadku
tego badania nie odnotowano zadnych
znaczacych odstepstw od projektowa-
nych wartosci.

o Sytuacja kryzysowa 2019

Do pierwszej awarii uktadu przesyto-
wego doszlo 27 sierpnia 2019 r. Okolo go-
dziny 5 rano nastgpilo rozszczelnienie
rurociggu technologicznego ,,A”. Spowo-
dowalo ono zalanie Sciekami tunelu na
dtugosci okoto 850 m oraz czesci komory
wejsciowej syfonu. Po pozytywnych pré-
bach szczelnosci ciggu ,,B” uruchomiono
przesyl sciekéw za jego posrednictwem.
Nie uptyneta jednak doba, kiedy i dru-
gi rurociag ulegt uszkodzeniu. 28 sierp-
nia okoto godziny 8 rozpoczeto awaryjny
kontrolowany zrzut nieoczyszczonych
Sciek6w do Wisly. Kilka godzin pézniej
w tunelu byli juz geodeci z Czerski Tra-
de Polska.

Awaria z 2019 r. spowodowata duzo
mniejsze szkody niz tegoroczna. Dlatego
po wypompowaniu $ciekdw i przewie-
trzeniu tunelu niemal od razu mozna
bylo ruszy¢ z pomiarami. 28 sierpnia
geodeci przeprowadzili niwelacje pre-
cyzyjna punktéw objetych cyklicznym
monitoringiem. Juz wstepne wyniki
tych pierwszych pomiaréw pokazaly,
ze cho¢ posadzka w okolicy miejsca
awarii wypietrzyla sig, to sam tunel
nie ulegt Zadnym deformacjom. Na ko-
lejny dzien zaplanowano dokladniejsze
badania. Pomierzono wszystkie punk-
ty mozliwe do odtworzenia, ktére kie-
dykolwiek wczesniej od czasu budowy
mialy wyznaczane wspélrzedne, a za-
tem mogly by¢ zestawione z biezacy-
mi wynikami. W przypadku tej pracy
wykorzystano zaréwno tachimetr, jak
i niwelator precyzyjny. Dodatkowe dane
potwierdzily stalos¢ tunelu, a po prze-

Fot. Urzqd m.st. Warszawy

Montaz nowych stalowych rurociqgéw w pazdzierniku 2019 r.

kazaniu ekspertom stanowity podstawe
do dalszych dziatan.

o Rok migdzy awariami

Naprawa uktadu przesytowego po
pierwszej awarii trwata do listopada
2019 r. Polegala na demontazu ptyty be-
tonowej i dwéch odcinkéw uszkodzo-
nych rurociggéw oraz montazu w ich
miejsce stalowych przewodéw o dtugos-
ci 106,5 m kazdy. Nowe rurociagi nie
zostaly zalane betonem, dzieki czemu
mogly podlegac¢ bezposredniemu pomia-
rowi przy okazji kolejnych cykli monito-
ringu. Scieki z czesci lewobrzeznej War-
szawy ponownie poplynely pod Wistg
w nocy z 15 na 16 listopada, a tymcza-
Sowy rurocigg na moscie pontonowym,
uruchomiony 9 wrzesnia, zostat zde-
montowany. Réwnocze$nie rozpoczeto
prace nad przygotowaniem nowego sys-
temu przesylowego.

Wyniki ekspertyzy przygotowanej
przez naukowcéw z Politechniki War-
szawskiej, zaprezentowane w lipcu
2020 r., potwierdzily wczesniejsze przy-
puszczenia, ze powodem awarii nitki A
(tym samym catego uktadu przesylowe-
go) byt splot kilku czynnikéw, ktére zlo-
zyly sie na wade ukryta, czyli taka, ktéra
byla praktycznie niemozliwa do wykry-
cia. Najprawdopodobniej na skutek osta-
bienia struktury wewnetrznej (z réznych
przyczyn) rozerwany zostal tzw. tacznik
(krétki odcinek rury GRP).

Po ubieglorocznej awarii geodeci z CTP
dalej realizowali cykliczne pomiary ni-
welacyjne. Od listopada 2019 r. do maja
2020 r. pomiary zostaly jeszcze zagesz-
czone. Od komor wejsciowej i wyjéciowej
do brzegéw Wisty badano przekroje co
50 m (punkty na stropie i ptycie betono-
wej), a pod rzeka — co 20 m. Ostatni po-
miar mial miejsce w czwartek 27 sierp-
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[}

d

RAPORT 45

‘-._____‘

]

N—wsta —

el T\ /;

= Punkty zniszczone po awarii.

LEGENDA:

Przemieszczenia pionowe

W 28 - Repery badane

® 28 - Repery badane (szyna)
@ 1001- Repery odniesienia

KOOrem CIerwonyTn 0ZnacIons Preemiesacienia
reperdw powybe] 2*mh

$redni blad polozenia reperu +/- 0.4 [mm]

<3
hat
W 8 Rodzaj prac: Wykonani i i 1 [Nazwa i
g;\\%\E konstrukeji tunely przesylowego sciekéw pod | T UNE] przesytow
A ‘g dnem Wisty do Oczyszczoini Scieksw Cziko’ (O 0czyszczalni Sciekow
a s SEEE P S T "CZAIKA"
nE Data: | Imiel m;_:gwnmw CZERSKI
L SINCE ia:i |
Pomierzyt : | 29-07-2020) Zenon Halasa &eﬁ:m: Polska Sp Wz’1I 0.0.
Geudax'rin
Opracowat: | 30-07-2020 Zenon Halasa 02-087 Warszawa, Al Niepodiegicdd 219
‘tol.:(+48 22) B35-43-65, faox.:(+48 12) B25-06-04
Sprawdzi: g I A

nia br. — dwa dni przed druga awarig.
Roéwniez i tym razem uzyskiwane wyni-
ki - dowodzace stabilnosci catego obiek-
tu — nie pozwolily na przewidzenie po-
wtérnej awarii rurociggéw.

o Joka alternatywa?

— Gdyby$my po drugiej awarii wyko-
nali pomiary tunelu z wytaczeniem oko-
o 200-metrowego odcinka, gdzie golym
okiem wida¢ zniszczenia betonowego
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Budowa tymczasowego rurociggu po moscie pontonowym we wrzesniu 2020 r.

Szkic wykonany po niwelacji precyzyjnej w ramach monitoringu w 2020 r.

podloza, to nawet ekspert nie dostrzegl-
by w wynikach nic niepokojacego. Z sa-
mym tunelem, jego obudowa dalej nic sie
nie dzieje. Na punktach pomiarowych
nie zaobserwowali$my istotnych prze-
mieszczen — zauwaza Zenon Halasa.

22 wrzesnia 2020 r. uruchomiono tym-
czasowy rurociag do przesylu sciekéw
po moscie pontonowym. Ma on funkcjo-
nowac¢ do momentu wybudowania nowej
instalacji metodg przewiertu. Prace przy

prawie 800-metrowym stalowym ruro-
ciggu o $rednicy 1,2 m wykonywanym
w technologii direct pipe juz sig rozpo-
czely. Bedzie on elementem docelowego
alternatywnego uktadu przesytowego. Ta
czgéc¢ inwestycji ma by¢ gotowa na prze-
lomie listopada i grudnia br. Umowa na
przewiert o warto$ci blisko 35,5 mln zt
netto zostata podpisana 21 wrzesénia,
a wykonawcg zadania jest spétka Inzy-
nieria Rzesz6w.

Jednoczesnie MPWiK pro-
wadzi dziatania zmierzajace do
przewiertu drugiej rury i wybu-
dowania niezbednej infrastruk-
tury towarzyszacej. Te prace mia-
lyby sig zakonczy¢ w przyszitym
roku. Spétka przygotowuje tez
plan naprawy istniejacego tunelu.
Prace w pierwszej kolejnosci obej-
ma rozbiérke w celu umozliwie-
nia prokuraturze oraz niezalez-
nym ekspertom pobranie prébek
do analizy przyczyn awarii. Czy

_ geodeci z Czerski Trade Polska

powrdca do tunelu przesytowego

i bedq realizowac kolejne pomia-
= 1y? Tego jeszcze nie wiedza.

Damian Czekaj

czeéciowo na podstawie

materiatéw MPWiK




