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TECHNOLOGIE

Geodeci na budowie pierwszego w Polsce tunelu wykonanego metod¹ przesuwu

Kontrolowany
poœlizg kolosa

ZBIGNIEW ADAMCZAK

Jak wybudowaæ tunel autostrady przebiegaj¹cej pod torami kole -

jowymi, tak by zminimalizowaæ koszty inwestycji i utrudnienia

w ruchu? Idea jest prosta – nale¿y zbudowaæ obok nasypu kolejo-

wego tunel, rozebraæ tory i istniej¹cy nasyp, a nastêpnie wsun¹æ

w to miejsce gotowy fragment tunelu i u³o¿yæ na nim tory.

Jesieni¹ 1998 roku rozpoczêto pierwsze
prace przy budowie najtrudniejszego
i najdro¿szego, licz¹cego 13,3 km, od-
cinka autostrady A2 – obwodnicy Po-
znania. Inwestor podzieli³ ca³oœæ prac
na 2 etapy. Pierwszym, dobiegaj¹cym
ju¿ koñca, by³o wykonanie obiektów
in¿ynierskich. O ogromie podjêtych
prac niech œwiadczy fakt, ¿e nale¿a³o
wybudowaæ: 3 wiadukty na wêz³ach au-

Rys. 1. Lokalizacja autostradowej obwodnicy Poznania
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tostradowych, 306-metrowy most przez
Wartê ponad ujêciem wody na Dêbinie,
wiadukt nad lini¹ kolejow¹ Poznañ–Ka-
towice, tunel pod lini¹ kolejow¹ Po-
znañ–Wroc³aw i ³¹cznic¹ Staro³êka–Lu-
boñ, a tak¿e 6 wiaduktów ponad plano-
wan¹ autostrad¹ w ci¹gach istniej¹cych
ulic i dróg.
Jednym z najciekawszych etapów reali-
zacji tego kontraktu by³o wykonanie
pierwszej czêœci tunelu pod torami kole-

jowymi w Luboniu. Pierwotnie projekt
przewidywa³ budowê tymczasowych to-
rów kolejowych obok obiektu. Rozwi¹-
zanie to pozwala³o na wybudowanie tu-
nelu metod¹ tradycyjn¹, by³o jednak sto-
sunkowo drogie i dlatego wykonawca ro-
bót (Fougerolle International/Mostostal
Warszawa J.V. Sp. z o.o.) zapropono-
wa³ zmianê technologii. Pozwoli³o to
zmniejszyæ koszty inwestycji i zminima-
lizowaæ utrudnienia w ruchu kolejowym.

Idea przedsiêwziêcia by³a prosta – nale-
¿y zbudowaæ obok nasypu kolejowego
tunel, rozebraæ tory i istniej¹cy nasyp,
nastêpnie wsun¹æ w to miejsce gotowy
fragment wspomnianego tunelu. Przewi-
dywana przerwa w ruchu poci¹gów nie
mog³a przekroczyæ 72 godzin. Operacja
ta mia³a byæ wykonana dwukrotnie – pod
torami ³¹cznicy i pod torami szlakowy-
mi. Pozosta³a czêœæ konstrukcji mia³a byæ
zrealizowana metod¹ tradycyjn¹.

� Na pocz¹tku byli geodeci
Specyfika zawodu geodety sprawia, ¿e
uczestniczymy w ca³ym procesie inwesty-
cyjnym. Podstaw¹ naszych prac jest osno-
wa realizacyjna. Zazwyczaj od jej za³o¿e-
nia rozpoczynaj¹ siê wszystkie inwestyc-
je. Nie inaczej by³o i przy budowie tego
tunelu. Dzisiejsze techniki pomiarowe i ob-
liczeniowe pozwalaj¹ na swobodne kszta³ty
ram geodezyjnych, a to, co nam teraz naj-
bardziej utrudnia ¿ycie, to nie brak k¹tów
prostych, ale niekorzystne warunki tere-
nowe i nara¿enie punktów osnowy na zni-
szczenie. Doœwiadczenie i wnikliwa ana-
liza projektów daj¹ mo¿liwoœæ takiego
umiejscowienia punktów, aby siê z nich
po prostu dobrze korzysta³o. Myœlê, ¿e
nam siê to uda³o. Z oœmiu punktów osno-
wy przetrwa³y wszystkie. Z koniecznoœci
osnowê zagêœciliœmy jedynie dwoma do-
datkowymi punktami.
Sieæ dowi¹zano do punktów osnowy szcze-
gó³owej II i III klasy, uzyskuj¹c dok³a-
dnoœæ wewnêtrzn¹ dla „najgorszego” pun-
ktu siatki m
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0,002 m. Celowo pominiêta

zostaje tutaj kwestia dok³adnoœci zewnêtrz-
nej. W przypadku du¿ych obiektów in¿y-
nierskich budowanych na obiektach linio-
wych (takich jak autostrady czy linie kole-
jowe) w powi¹zaniu z dok³adnoœciami
osnów wyjœciowych i koniecznoœci¹ sto-
sowania lub celowego zaniechania reduk-
cji odwzorowawczych, bywa ona cieka-
wym zagadnieniem wymagaj¹cym
zastosowania odpowiedniej metodologii.
Pozwolê sobie jednak opisaæ kilka typo-
wych zagadnieñ z pogranicza geodezji i bu-
downictwa, z którymi ju¿ siê spotka³em
przy budowie obiektów kolejowo-drogo-
wych.

Rys. 2. Przekrój poprzeczny tunelu

Fot. 1. Sytuacja przed przesuwem. Na pierwszym planie istniej¹ce torowisko, w g³êbi seg-
ment tunelu do przesuniêcia

Fot. 2. Koñcowa faza rozbiórki nasypu
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Mapa dla celów projektowych zosta³a wy-
konana w uk³adzie 65/„IV”, a szczegó-
³om sytuacyjnym nadano wspó³rzêdne,
uwzglêdniaj¹c odpowiednie redukcje od-
wzorowawcze. Taki tok postêpowania
wynika z tego, ¿e projektant pos³uguje
siê wymiarami rzeczywistymi (obiekt po-
wstaje w uk³adzie matematycznym).
Przy realizacji inwestycji istotny jest w³a-
œciwy wybór punktu g³ównego siatki i jej
odpowiedniej orientacji oraz sprawdze-
nie w nowo za³o¿onym uk³adzie usytuo-
wania wa¿nych szczegó³ów sytuacyjnych,
które nie ulegn¹ przebudowie. W naszym
przypadku niezmienne by³o po³o¿enie to-
rów kolejowych. Na etapie wstêpnej kon-
troli torowisk okaza³o siê, ¿e odleg³oœci
miêdzy osiami torów s¹ inne ni¿ w pro-
jekcie. Rozbie¿noœæ ta wynosi³a 5-7 cm,
co przy rygorze zachowania skrajni kole-
jowej by³o wielkoœci¹ znacz¹c¹. Aby nie
zmieniaæ ca³ego projektu, ponownie ob-
liczono ramê geodezyjn¹,
uwzglêdniaj¹c zachowanie
skrajni kolejowej na górze
tunelu i osi autostrady w je-
go wnêtrzu.

� Idealna szuflada
Segment przesuwny zosta³
wybudowany na p³ycie
prowadz¹cej. Jej najwa¿-
niejsz¹ cech¹ jest g³adkoœæ
powierzchni niezbêdna
przy przesuwie. Zdo³ano
uzyskaæ pochy³¹ powierz-
chniê o za³o¿onym spadku
0,3915% z dok³adnoœci¹
± 2 mm. Wartoœci teore-
tyczne tej powierzchni by-
³y sprawdzane w oko³o
1000 punktach kontrol-
nych, aby efekt finalny by³
zadowalaj¹cy, a si³y tarcia
minimalne. Zewnêtrzne
krawêdzie p³yty nale¿a³o
wykonaæ równolegle do
osi przesuwu z nieprzekra-
czalnym b³êdem ± 3 mm.
Równie¿ ten rygor zosta³
zachowany. W przeciw-
nym razie w trakcie ruchu

Rys. 3. Przekrój poprzeczny w p³aszczyŸnie przesuwu

element przesuwny móg³by siê zaklino-
waæ – szuflada (segment tunelu) nie zo-
sta³aby wepchniêta do koñca. Sama bu-
dowa tunelu przebiega³a sprawnie i uzy-
skano dok³adnoœci typowe dla obiektów
¿elbetowych (± 1 cm).

� Operacja przesuwu
Po³o¿enie tunelu w pozycji startowej zo-
sta³o bardzo dok³adnie zinwentaryzowa-
ne, a koñcowe wspó³rzêdne – oczekiwa-
ne po przesuniêciu tunelu o 31,465 m –
wyliczone. W pi¹tek 23 marca br. rozpo-
cz¹³ siê wyœcig z czasem. O godzinie 22
rozpoczêto rozbiórkê torowiska, w ci¹gu
8 godzin zlikwidowano nasyp (tempo wy-
bierania ziemi wynosi³o 1400 m 3 na go-
dzinê), doprowadzaj¹c wykop do ¿¹da-
nych parametrów. Pomiêdzy p³ytê pro-
wadz¹c¹ a segment przesuwny wt³oczo-
no uszlachetniony bentonit, po którym
mo¿na przesuwaæ (jak po maœle) ka¿dy

ciê¿ar, a nasz element wa¿y³ 5800 ton!
Si³owniki hydrauliczne uruchomiono
w sobotê w po³udnie. W zwi¹zku z du¿y-
mi rozmiarami segmentu zdecydowano
siê na prêdkoœæ przesuwu wynosz¹c¹ oko-
³o 4-5 m/godz. Pocz¹tkowo przesuw od-
bywa³ siê po p³ycie betonowej, póŸniej
po gruncie, na który wt³aczano bentonit.
Ostatnie centymetry wykopu doprowadza-
no do rzêdnych projektowych z dok³a-
dnoœci¹ 2-3 cm, tak aby nasz kolos nie
zanurkowa³ ani nie „zadar³ nosa”.
Wyg³adzanie wykopu odbywa³o siê rów-
noczeœnie z przesuwem, co dawa³o mo¿-
liwoœæ wprowadzenia ewentualnych ko-
rekt. Pomiar postêpu przesuwu i ruchów
pionowych przeprowadzano za pomoc¹
dalmierzy laserowych sprzê¿onych
z konsol¹ operatora si³owników. Nie
sprawdzano prostoliniowoœci przesuwu,
gdy¿ zapewnia³y j¹ precyzyjnie wyko-
nane wczeœniej prowadnice.

Rys. 4. Sytuacja terenowa po przesuwie elementu P1. W czêœci centralnej – 4 elementy gotowe, wykonane wtech-
nologii tradycyjnej; w czêœci zachodniej – segment tunelu w budowie, przygotowywany do przesuwu w czerwcu
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Na podstawie permanentnych wskazañ
dalmierzy laserowych operator dosto-
sowywa³ moc si³owników tak, aby uzy-
skiwaæ równomierny postêp. Ideê prze-
suwu i pracy si³owników mo¿na porów-
naæ do przyci¹gania do brzegu ³ódki na
linie. Tyle ¿e zamiast ³ódki – przyci¹-
gamy tunel, zamiast r¹k – u¿ywamy
czterech si³owników, a operacja odby-
wa siê na gruncie. Pomimo sta³ego mo-
nitoringu bêd¹cego czêœci¹ zastrze¿o-
nego patentu, nieustannie odbywa³y siê
pomiary geodezyjne, które potwierdza-
³y poprawnoœæ przebiegu operacji. Du-
¿¹ uwagê zwracano na pomiar wysoko-
œciowy, gdy¿ w przypadku zbyt du¿ych
odchy³ek nale¿a³oby inaczej profilowaæ
dno wykopu, po którym odbywa³ siê
przesuw. Poniewa¿ obiekt by³ w nieu-

stannym ruchu, wysokoœci teoretyczne
dla danego punktu nale¿a³o obliczaæ na
dany moment i porównywaæ z pomie-
rzonymi. W chwili, gdy do pokonania
zosta³o kilkanaœcie ostatnich centyme-
trów przesuwu, wszystkie si³owniki wy-
³¹czono. W celu uzyskania pewnoœci co
do poprawnoœci pomiaru odleg³oœci
w ci¹gu kwadransa geodezyjnie okre -
œlono pozycjê kolosa poprzez pomiar
wspó³rzêdnych 6 punktów charaktery-
stycznych (z wieloma obserwacjami
nadliczbowymi). Po przekazaniu wyni-
ków kieruj¹cemu operacj¹ okaza³y siê
one zgodne ze wskazaniami jego urz¹-
dzeñ. Nale¿y wspomnieæ, ¿e nie ma
mo¿liwoœci cofniêcia przesuwanego ele-
mentu, gdyby „odjecha³” za daleko.
O godzinie 20.30 operacja przesuwania

zosta³a zakoñczona. Zaraz po od³¹cze-
niu si³owników przeprowadzono osta-
teczny pomiar geodezyjny w celu po-
równania oczekiwanych i uzyskanych
parametrów przesuwu. Wyniki usatys-
fakcjonowa³y ca³y zespó³ – „najgorszy”
punkt przeby³ drogê o 8 mm krótsz¹ od
przewidywanej i o tak¹ sam¹ wartoœæ
zszed³ z zadanego kierunku. Obiekt do-
zna³ mikroskopijnego skrêcenia. Wy-
sokoœciowo uda³o siê ustawiæ kolosa
z dok³adnoœci¹ ± 5 mm.
Po tym nast¹pi³ moment wpompowania
zaprawy cementowej pod fundamenty tu-
nelu, która wype³ni³a wolne przestrze-
nie miêdzy nierównoœciami wykopu
a spodem fundamentów. Kolejnymi fa-
zami operacji by³o odbudowanie nasy-
pów za przyczó³kami, odbudowanie to-
rowiska, za³o¿enie sieci trakcyjnej i od-
biór przez przedstawicieli PKP.

� Podsumowanie
Ca³a operacja, zamiast przewidywanych
72, trwa³a tylko 59 godzin. Przerwa w ru-
chu kolejowym zosta³a wiêc skrócona
do minimum. Marcowa pogoda sp³ata³a
co prawda figla i wszyscy pracowaliœmy
podczas œnie¿ycy i marzn¹cej m¿awki,
jednak nie wp³ynê³o to na jakoœæ i czas
realizacji prac. Niepotrzebne okaza³o siê
budowanie kosztownych tymczasowych
torów objazdowych. Uzyskano dok³a-
dnoœæ usytuowania obiektu tak¹, jak przy
metodach tradycyjnych.
Do geodezyjnej obs³ugi wszystkich
obiektów in¿ynierskich przy budowie au-
tostradowej obwodnicy Poznania u¿ywa-
ne s¹ tachimetry SET 500 firmy Sokkia
wraz z zestawami luster APS 12. Dziêki
mo¿liwoœci zdejmowania instrumentów
ze spodarek i zamiany z tarczami uzy-
skano du¿e usprawnienie prac i dobre
warunki samokontroli. Okaza³o siê tak-
¿e, ¿e nie tylko pomiary prowadzone
przez geodetów daj¹ precyzyjne wyniki,
choæ to w³aœnie od nas oczekuje siê naj-
wy¿szych dok³adnoœci.
Pod koniec czerwca przeprowadzona zo-
stanie jeszcze raz podobna operacja, tym
razem od strony zachodniej, pod torami
linii kolejowej Poznañ–Wroc³aw. Zada-
nie wydaje siê jeszcze trudniejsze, bo
segment bêdzie wiêkszy od przesuniête-
go w marcu, a sam tunel budowany jest
tam w ³uku.

Zdjêcia autora,
rysunki Fougerolle Int.

Zbigniew Adamczak jest pracownikiem Fouge-
rolle International/Mostostal Warszawa J.V. Sp. z o.o.,
absolwentem Akademii Rolniczej we Wroc³awiu

Fot. 3. Po przesuwie. 8 godzin wczeœniej te segmenty dzieli³o 41,5 m, teraz tylko 10 m

Fot. 4. Dzieñ po operacji. Tunel na swoim miejscu
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