(7YY TECHNOLOGIE

Geodeci na budowie pierwszego w Polsce tunelu wykonanego metodg przesuwu

Kontrolowany
poslizg kolosa

ZBIGNIEW ADAMCZAK

Jesienia 1998 roku rozpoczgto pierwsze
prace przy budowie najtrudniejszego
i najdrozszego, liczacego 13,3 km, od-
cinka autostrady A2 — obwodnicy Po-
znania. Inwestor podzielit calo$é prac
na 2 etapy. Pierwszym, dobiegajacym
juz konca, byto wykonanie obiektow
inzynierskich. O ogromie podjgtych
prac niech swiadczy fakt, ze nalezato
wybudowac: 3 wiadukty na weztach au-

Jak wybudowac tunel autostrady przebiegajqcej pod torami kole -
jowymi, tak by zminimalizowac¢ koszty inwestycji i utrudnienia

w ruchu? Idea jest prosta — naleiy zbudowac¢ obok nasypu kolejo -
wego tunel, rozebrac tory i istniejgcy nasyp, a nastepnie wsungc

w to miejsce gotowy fragment tunelu i utozy¢ na nim tory.

POZNAN

Wezet
LKOMORNIKI”

Wezet \

\ ,KRZESINY”

POCZATEK PROJEKTOWANEGO ODCINKA
KM 158 + 000

Rys. 1. Lokalizacja autostradowej obwodnicy Poznania
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny tunelu

tostradowych, 306-metrowy most przez
Wartg ponad ujgciem wody na Dgbinie,
wiadukt nad linia kolejowa Poznan—Ka-
towice, tunel pod linia kolejowa Po-
znan—Wroclaw i tacznica Starot¢eka—Lu-
bon, a takze 6 wiaduktow ponad plano-
wang autostrada w ciagach istniejacych
ulic i drog.

Jednym z najciekawszych etapow reali-
zacji tego kontraktu byto wykonanie
pierwszej czgsci tunelu pod torami kole-

jowymi w Luboniu. Pierwotnie projekt
przewidywat budowg tymczasowych to-
réw kolejowych obok obiektu. Rozwia-
zanie to pozwalato na wybudowanie tu-
nelu metoda tradycyjna, byto jednak sto-
sunkowo drogie i dlatego wykonawca ro-
bot (Fougerolle International/Mostostal
Warszawa J.V. Sp. z 0.0.) zapropono-
wat zmiang technologii. Pozwolito to
zmniejszy¢ koszty inwestycji 1 zminima-
lizowac utrudnienia w ruchu kolejowym.

Fot. 1. Sytuacja przed przesuwem. Na pierwszym planie istniejace torowisko, w gtebi seg-

ment tunelu do przesuniecia

Fot. 2. Koncowa faza rozbiérki nasypu
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Idea przedsigwzigcia byta prosta — nale-
zy zbudowad obok nasypu kolejowego
tunel, rozebrac tory i istniejacy nasyp,
nastgpnie wsunaé w to miejsce gotowy
fragment wspomnianego tunelu. Przewi-
dywana przerwa w ruchu pociagdw nie
mogta przekroczy¢ 72 godzin. Operacja
ta miata by¢é wykonana dwukrotnie — pod
torami tacznicy i pod torami szlakowy-
mi. Pozostata czgs¢ konstrukcji miata by¢
zrealizowana metoda tradycyjna.

@ Na poczatku byli geodeci

Specyfika zawodu geodety sprawia, ze
uczestniczymy w catym procesie inwesty-
cyjnym. Podstawa naszych prac jest osno-
wa realizacyjna. Zazwyczaj od jej zaloze-
nia rozpoczynaja si¢ wszystkie inwestyc-
je. Nie inaczej byto i przy budowie tego
tunelu. Dzisiejsze techniki pomiarowe iob-
liczeniowe pozwalaja na swobodne ksztalty
ram geodezyjnych, a to, co nam teraz naj-
bardziej utrudnia zycie, to nie brak katow
prostych, ale niekorzystne warunki tere-
nowe i narazenie punktow osnowy na zni-
szczenie. Doswiadczenie i wnikliwa ana-
liza projektéw daja mozliwos¢ takiego
umiejscowienia punktdw, aby si¢ z nich
po prostu dobrze korzystato. Mysle, ze
nam si¢ to udato. Z o$miu punktow osno-
wy przetrwaty wszystkie. Z konieczno$ci
osnowe zagesciliSmy jedynie dwoma do-
datkowymi punktami.

Sie¢ dowiazano do punktéw osnowy szcze-
gotowej II1 III klasy, uzyskujac dokta-
dno$¢ wewnetrzng dla ,,najgorszego” pun-
ktu siatki m <0,002 m. Celowo pominigta
zostaje tutaj kwestia doktadnosci zewngtrz-
nej. W przypadku duzych obiektow inzy-
nierskich budowanych na obiektach linio-
wych (takich jak autostrady czy linie kole-
jowe) w powiazaniu z doktadnosciami
osnéw wyjsciowych i koniecznoscia sto-
sowania lub celowego zaniechania reduk-
cji odwzorowawczych, bywa ona cieka-
wym zagadnieniem wymagajacym
zastosowania odpowiedniej metodologii.
Pozwolg sobie jednak opisac kilka typo-
wych zagadnien z pogranicza geodezji i bu-
downictwa, z ktérymi juz si¢ spotkatem
przy budowie obiektéw kolejowo-drogo-
wych.
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Rys. 3. Przekroj poprzeczny w ptaszczyznie przesuwu

Mapa dla celow projektowych zostata wy-
konana w uktadzie 65/,IV”, a szczego-
fom sytuacyjnym nadano wspolrzedne,
uwzgledniajac odpowiednie redukcje od-
wzorowawcze. Taki tok postgpowania
wynika z tego, ze projektant postuguje
si¢ wymiarami rzeczywistymi (obiekt po-
wstaje w uktadzie matematycznym).
Przy realizacji inwestycji istotny jest wia-
Sciwy wybor punktu gtéwnego siatki ijej
odpowiedniej orientacji oraz sprawdze-
nie w nowo zatozonym uktadzie usytuo-
wania waznych szczegotow sytuacyjnych,
ktdre nie ulegna przebudowie. W naszym
przypadku niezmienne bylo potozenie to-
row kolejowych. Na etapie wstgpnej kon-
troli torowisk okazato sig, ze odleglosci
migdzy osiami tordw sg inne nizw pro-
jekcie. Rozbieznos¢ ta wynosita 5-7 cm,
co przy rygorze zachowania skrajni kole-
jowej byto wielkoscia znaczaca. Aby nie
zmienia¢ calego projektu, ponownie ob-
liczono ramg geodezyjna,

element przesuwny mogtby sig zaklino-
wac — szuflada (segment tunelu) nie zo-
stataby wepchnigta do konca. Sama bu-
dowa tunelu przebiegata sprawnie iuzy-
skano doktadnosci typowe dla obiektow
zelbetowych (£ 1 cm).

@ Operacja przesuwu

Potozenie tunelu w pozycji startowej zo-
stato bardzo doktadnie zinwentaryzowa-
ne, a koncowe wspotrzedne — oczekiwa-
ne po przesunigciu tunelu o 31,465 m—
wyliczone. W piatek 23 marca br. rozpo-
czat si¢ wyscig z czasem. O godzinie 22
rozpoczgto rozbidrke torowiska, w ciagu
8 godzin zlikwidowano nasyp (tempo wy-
bierania ziemi wynosito 1400 m 3 na go-
dzing), doprowadzajac wykop do zada-
nych parametréw. Pomigdzy plytg pro-
wadzaca a segment przesuwny wtloczo-
no uszlachetniony bentonit, po ktérym
mozna przesuwac (jak po masle) kazdy

cigzar, a nasz element wazyt 5800 ton!
Sitowniki hydrauliczne uruchomiono
w sobotg w potudnie. W zwiazku z duzy-
mi rozmiarami segmentu zdecydowano
si¢ na predkos¢ przesuwu wynoszaca oko-
o 4-5 m/godz. Poczatkowo przesuw od-
bywat sig po ptycie betonowej, pdzniej
po gruncie, na ktory wttaczano bentonit.
Ostatnie centymetry wykopu doprowadza-
no do rzgdnych projektowych z  dokta-
dnoscia 2-3 cm, tak aby nasz kolos nie
zanurkowat ani nie ,,zadarl nosa”.
Wygtadzanie wykopu odbywato sig¢ réw-
noczesnie z przesuwem, co dawato moz-
liwo$é wprowadzenia ewentualnych ko-
rekt. Pomiar postgpu przesuwu i ruchow
pionowych przeprowadzano za pomoca
dalmierzy laserowych sprz¢zonych
z konsola operatora sitownikow. Nie
sprawdzano prostoliniowos$ci przesuwu,
gdyz zapewnialy ja precyzyjnie wyko-
nane wczesniej prowadnice.

uwzgledniajac zachowanie
skrajni kolejowej na gorze
tunelu i osi autostrady w je-
g0 wngtrzu.

Segment przesuwny zostat
wybudowany na plycie
prowadzacej. Jej najwaz-
niejsza cecha jest gtadkos¢
powierzchni niezbgdna
przy przesuwie. Zdotano
uzyskac pochyta powierz-
chnig o zatozonym spadku
0,3915% z doktadno$cia
+2 mm. Wartosci teore-
tyczne tej powierzchni by-
ly sprawdzane w okoto
1000 punktach kontrol-
nych, aby efekt finalny byt
zadowalajacy, a sity tarcia
minimalne. Zewngtrzne
krawedzie ptyty nalezato
wykona¢ réownolegle do
osi przesuwu z nieprzekra-
czalnym blgdem + 3 mm.
Roéwniez ten rygor zostat

zachowany. W przeciw-
nym razie w trakcie ruchu

Rys. 4. Sytuacja terenowa po przesuwie elementu P1. \\ezesci centralnej — 4 elementy gotowe, wykonane wtech-
nologii tradycyjnej; w czgsci zachodniej — segment tunelu w budowie, przygotowywany do przesuwu w czerwcu
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Fot. 3. Po przesuwie. 8 godzin wczeséniej te segmenty dzielito 41,5 m, teraz tylko 10 m

Na podstawie permanentnych wskazan
dalmierzy laserowych operator dosto-
sowywatl moc silownikéw tak, aby uzy-
skiwac¢ rdwnomierny postep. Ideg prze-
suwu i pracy sitownikow mozna porow-
nac do przyciagania do brzegu 16dki na
linie. Tyle ze zamiast t6dki — przycia-
gamy tunel, zamiast rak — uzywamy
czterech sitownikow, a operacja odby-
wa si¢ na gruncie. Pomimo stalego mo-
nitoringu bedacego czgscia zastrzezo-
nego patentu, nieustannie odbywaty si¢
pomiary geodezyjne, ktore potwierdza-
ly poprawno$é przebiegu operacji. Du-
73 Uwage zwracano na pomiar wysoko-
sciowy, gdyz w przypadku zbyt duzych
odchytek nalezatoby inaczej profilowad
dno wykopu, po ktéorym odbywat sig
przesuw. Poniewaz obiekt byt w nieu-

stannym ruchu, wysokosci teoretyczne
dla danego punktu nalezato obliczaé na
dany moment i poréwnywac z pomie-
rzonymi. W chwili, gdy do pokonania
zostato kilkana$cie ostatnich centyme-
trow przesuwu, wszystkie sitowniki wy-
taczono. W celu uzyskania pewnosci co
do poprawnosci pomiaru odlegtosci
w ciagu kwadransa geodezyjnie okre -
$lono pozycj¢ kolosa poprzez pomiar
wspotrzednych 6 punktow charaktery-
stycznych (z wieloma obserwacjami
nadliczbowymi). Po przekazaniu wyni-
kow kierujacemu operacja okazaty sig
one zgodne ze wskazaniami jego urza-
dzen. Nalezy wspomnied, ze nie ma
mozliwosci cofnigcia przesuwanego ele-
mentu, gdyby ,,odjechal” za daleko.
O godzinie 20.30 operacja przesuwania

Fot. 4. Dzien po operacji. Tunel na swoim miejscu
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zostala zakonczona. Zaraz po odlacze-
niu sitownikéw przeprowadzono osta-
teczny pomiar geodezyjny w celu po-
rownania oczekiwanych i uzyskanych
parametrow przesuwu. Wyniki usatys-
fakcjonowaty caty zesp6t — ,najgorszy”
punkt przebyt drogg o 8 mm krétsza od
przewidywanej i o taka sama warto$é
zszedt z zadanego kierunku. Obiekt do-
znal mikroskopijnego skrgcenia. Wy-
sokosciowo udato si¢ ustawic kolosa

z doktadnoscia = 5 mm.

Po tym nastapil moment wpompowania
zaprawy cementowej pod fundamenty tu-
nelu, ktéra wypemita wolne przestrze-
nie migdzy nierownosciami wykopu
a spodem fundamentéw. Kolejnymi fa-
zami operacji bylo odbudowanie nasy-
pow za przyczotkami, odbudowanie to-
rowiska, zatozenie sieci trakcyjnej i od-
bidr przez przedstawicieli PKP.

Cata operacja, zamiast przewidywanych
72, trwata tylko 59 godzin. Przerwa wru-
chu kolejowym zostata wigc skrocona
do minimum. Marcowa pogoda sptatata
co prawda figla i wszyscy pracowali$my
podczas $niezycy i marznacej mzawki,
jednak nie wptyngto to na jakos$¢ i czas
realizacji prac. Niepotrzebne okazato si¢
budowanie kosztownych tymczasowych
toréw objazdowych. Uzyskano dokta-
dno$¢ usytuowania obiektu taka, jak przy
metodach tradycyjnych.
Do geodezyjnej obstugi wszystkich
obiektéw inzynierskich przy budowie au-
tostradowej obwodnicy Poznania uzywa-
ne sa tachimetry SET 500 firmy Sokkia
wraz z zestawami luster APS 12. Dzigki
mozliwo$ci zdejmowania instrumentow
ze spodarek i zamiany z tarczami uzy-
skano duze usprawnienie praci dobre
warunki samokontroli. Okazato si¢ tak-
ze, ze nie tylko pomiary prowadzone
przez geodetow daja precyzyjne wyniki,
cho¢ to wtasnie od nas oczekuje si¢ naj-
wyzszych doktadnosci.
Pod koniec czerwca przeprowadzona zo-
stanie jeszcze raz podobna operacja, tym
razem od strony zachodniej, pod torami
linii kolejowej Poznan—Wroctaw. Zada-
nie wydaje sig¢ jeszcze trudniejsze, bo
segment bedzie wigkszy od przesunigte-
g0 w marcu, a sam tunel budowany jest
tam w tuku.
Zdjecia autora,
rysunki Fougerolle Int.

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