tunele

Konstrukcje i metody budowy tunelu
drogowego na Wistostradzie w Warszawie

Tunel Wistostrady jest zbudowany na
odcinku  Wybrzeza Kosciuszkowskiego
od ulicy Karowej do ulicy Jaracza. Celem
podstawowym budowy tunelu bylo uzy-
skanie dodatkowych terenéw miejskich
i przyblizenie aglomeracji warszawskiej
do rzeki. Kontynuacja idei przyblizenia
Warszawy do Wisly bedzie projekt budo-
wy drugiego tunelu od ulicy Sanguszki
do mostu Slasko-Dgbrowskiego. Dzieki
wybudowaniu tunelu osiagnigto cele ko-
munikacyjne — usprawniony zostal ruch
tranzytowy poétnoc-potudnie oraz ruch lo-
kalny w rejonie mostu Swietokrzyskiego
i powigkszono obszar miejski o 6 ha.
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Rys. 1. Podziat na etapy: kolor niebieski - etap I, kolor czerwony - etap Il
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Warunki gruntowo-wodne <
Badania geologiczne wykonane przed

rozpoczeciem budowy tunelu wykazaly

nastepujaca budowe podioza:

e Od glebokosci 3,30 m do 10 m od
powierzchni terenu stwierdzono wyste-
powanie gruntéw nasypowych w posta-
ci gruzu, cegly, kawalkow drewna, po-
piotéw, piaskow gliniastych, zuzli, glin
i Zwiru. Rys. 2. Place buddéw etapu A (kolor z6tty — ruch w kierunku péthocnym, kolor zielony — ruch w kierunku
potudniowym)
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e Pod warstwg nasypow wystepu-
ja grunty niespoiste w postaci piaskow
drobnych, pylastych, srednich i grubych,
pyléw piaszczystych oraz pospétek. Cha- e e
rakteryzuja si¢ one stanem Srednio oraz o e
bardzo zageszczonym. Grunty niespoiste RS BOLARD Wt OBUAZD WSLOSTRAD
zalegaja na glebokosci od 8 do 12 m pod T
powierzchnig terenu. REEEEL S

e Ponizej znajduja si¢ grunty spoiste RS S T
wyksztalcone w postaci osadow pliocen- oo
skich, itéw, glin pylastych.

Wystepuja dwa  zwierciadla  wody
gruntowej. Woda w utworach czwarto-  ‘pyc 3 place budéw Etapu B (kolor 26ity — ruch w kierunku pétnocnym, kolor zielony - ruch w kierunku
rzedowych ze zwierciadlem swobod- potudniowym)
nym wystepuje na gtebokosci 3,6-8,0 m
od powierzchni terenu, tj. 0,7-1,2 m nad
poziom ,0” Wisty. W utworach plioceri-
skich woda wystepuje lokalnie na gle-
bokosci 12-16 m. Jest to woda napieta
i stabilizuje si¢ na poziomie 0,8 m nad
,0” Wisty.

W celu okreslenia wplywu poziomu
wody w Wisle na poziom wody w grun-
cie wykonany zostal monitoring wod
podziemnych w okresie od roku 1998 do
roku 2000. Wykonano obserwacje w pie-

zometrach zlokalizowanych w rejonie Rys. 4. Wykonanie podfaczenia tunelu zachodniego w cigg zachodniej jezdni Wistostrady (kolor zotty
- ruch w kierunku pdtocnym, kolor zielony - ruch w kierunku potudniowym)
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planowanego tunelu. Z analizy odczytow
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wynikato, ze w czasie wysokich stanow
wody w Wisle w piezometrach zlokali-
zowanych najblizej koryta rzeki (ok. 20—
—60 m) poziom wody podnosi si¢ bardzo
szybko, a amplituda wahan wody wynosi
2,00-2,05 m i jest ok. 2 m mniejsza niz
amplituda waha wody w Wisle. W miare
oddalania si¢ od koryta rzeki (obserwacje
w piezometrach odlegtych o 90-120 m
od koryta rzeki) wplyw ten maleje, am-
plituda wahan wody wynosi od 1,2 m do
1,7 m. W piezometrze najbardziej odda-
lonym od koryta rzeki wplyw poziomu
wody w Wisle jest najmniejszy i amplitu-
dy wahan wynosza odpowiednio 0,4 m
i 0,7 m. W okresie niskich stanéw waod,
Wisla jest rzeka drenujaca, a w okresach
wysokich stanéw wod — infiltrujaca.

Organizacja budowy

Wykonawcg tunelu bylo Konsorcjum,
ktérego gléwnym partnerem byla Hy-
drobudowa-6 S.A. Zaplanowano, ze tu-
nel zostanie wykonany w 22 miesiace,
z czego 16 miesiecy mialy trwacé roboty
konstrukcyjne. Budowa tunelu rozpo-
czela sie dnia 1 kwietnia 2001 r. Roboty
konstrukcyjne zakoriczono 4 lipca 2002 r.
Ze wzgledu na koniecznos¢ zachowania
ruchu tranzytowego na kierunku péinoc-
-potudnie budowe tunelu podzielono na
dwa etapy:

e Etap I — obejmowal czes¢ potudnio-
wa tunelu (31 segmentéw). Etap ten
zrealizowany zostal w okresie 1.04.2001—
—18.02.2002 r.

e Etap II — obejmowat czes¢ péinocna
tunelu (29 segmentow) oraz 5 segmentow
na wlocie potudniowo-wschodnim. Etap
ten byl realizowany w okresie 16.08.2001
—4.07.2002 r.

W ramach etapu I zostaly zorganizowa-
ne 3 place budéw z oddzielnymi ogro-
dzeniami, bramami wjazdowymi, myjnia-
mi samochodowymi, systemami zrzutu
wody z odwodnienia. W etapie II zorga-
nizowano dwa place budéw. W okresie
realizacji tunelu wystapily trzy etapy or-
ganizacji ruchu:

e Etap A (rys. 2) — od 1 kwietnia do 26
lipca 2001 r. (4 miesiace). Ruch kolowy
odbywat si¢ po dotychczasowych trasach.
W czasie trwania tego etapu wykonany
zostal strop i izolacja segmentu 14Lz.

e Etap B (rys. 3) — od 26 lipca 2001
do 12 pazdziernika 2002 (14,5 miesiaca).
Ruch tranzytowy w kierunku poludnio-
wym odbywat sie dwoma pasami zachod-
niej jezdni Wybrzeza Kosciuszkowskiego.
Ruch samochodéw cigzarowych i auto-
buséw w kierunku pétnocnym odbywat
si¢ jednym pasem jezdni zachodniej Wy-
brzeza Kosciuszkowskiego. Dla pozosta-
tych pojazdow udajacych si¢ w kierunku
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Rys. 7. Przekrdj tunelu na wlocie i wylocie pdthocnym - przekréj B

pSihocnym wykonano objazd po dolnym
tarasie bulwaru Wisty.

e Etap C (1ys. 49 — od 14.08.2003 do
29.08.2003. W tym etapie zostaly wyko-
nane: wlot poéhnocno-zachodni i wylot
potudniowo-zachodni. W kierunku po-
tudniowym samochody osobowe i au-
tobusy miejskie skierowano ulicami Ka-
rowa, Browarna, Kruczkowskiego,
do Ludnej. W kierunku pétnocnym ruch
samochod6éw osobowych dalej odbywat
sie¢ objazdem po dolnym tarasie bulwa-
ru Wisly. Dla samochodéw cigzarowych
wykonano objazd przez most Grota - Ro-
weckiego, ul. Jagielloriskg, Wybrzezem
Helskim, Wybrzezem Szczeciriskim, przez
most Siekierkowski do Wistostrady.

az

Konstrukcja tunelu

Tunel jest konstrukcja zelbetowa zlo-
zona z dwoch naw rozdzielonych sciana
srodkowa. Dlugos¢ nawy zachodniej wy-
nosi 930 m, w tym 776 m pod stropem.
Dhugos¢ nawy wschodniej wynosi 889 m,

w tym 684 m pod stropem. Konstrukcja
tunelu jest podzielona na 65 zdylatowa-
nych sekgji. Dlugos¢ jednej sekcji wynosi
17 m. 15 sekgji tunelowych jest otwartych
(nieprzykrytych stropem).

Cechg charakterystyczna tunelu jest
brak polaczenn konstrukcyjnych wanny
zelbetowej z  pozostalymi  elementami:
oczepem i Scianami szczelinowymi. Kon-
strukcja wanny zelbetowej skladajaca si¢
z plyty dennej i Scian ma mozliwos¢ prze-
mieszczania si¢ w dot z powodu osiada-
nia oraz moze by¢ podniesiona do gory
przez wypér wody gruntowej podczas
wysokich stanéw Wisly. W tunelu wyste-
puja 4 podstawowe elementy konstruk-
cyjne: Sciany szczelinowe, oczepy, stropy,
konstrukgja zelbetowa wanny wewnetrz-
nej. Sciany szczelinowe spetniaja role za-
kotwienia tunelu przed wyporem wody.
Oczepy stuza do przeniesienia na sciany
szczelinowe sit wyporu dzialajacych na
wanne zelbetows. Sciany szczelinowe
spiete oczepami stanowig element stu-
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pow ramy, natomiast rygiel w formie ply-
ty stropowej oparty jest przegubowo na
Scianach skrajnych i utwierdzony na Scia-
nie Srodkowej. W nawach ramy znajdujg
sie zelbetowe, szczelne wanny, posado-
wione bezposrednio na gruncie. Boczne
Sciany wanny wyprowadzone s3 do gory,
az do wsparcia o oczepy Scian szczeli-
nowych (zewnetrznych) i plyte stropu.
W czesci srodkowej tunelu, w rejonie
mostu  Swietokrzyskiego, przewidziano
poszerzenie na przystanki autobusowe,
czerpnie powietrza, zejScia dla pieszych
oraz windy dla os6b niepelnosprawnych.

Wykonanie elementow
konstrukcyjnych

Sciany szczelinowe, barety i $ciany
wypelniajace w osi baret

Sciany szczelinowe tunelu pehnia funkcje
zakotwienia tunelu przed wyporem wody
oraz stanowia fundament podpierajacy
stropy. Zewnetrzne Sciany szczelinowe
maja grubos¢ 80 cm. Sekcje plytkie o gle-
bokosci 5,50 m umozliwiajg filtracje wody
prostopadle do osi tunelu. Sekcje o glebo-
kosci 12,0 m stanowia wlasciwy fundament.
Sciana szczelinowa wewnetrzna (w osi tu-
nelu) wykonana jest jako pojedyncze ba-
rety o szerokosci 80 cm, dlugosci 250 cm
i glebokosci 21 m. Sciana wewnetrzna jest
dwa razy glebsza z uwagi na dwa razy
wieksza sile wyporu przekazywana przez
wewnetrzne Sciany tunelu wschodniego
i zachodniego. Przestrzei pomiedzy bare-
tami jest wypelniona Scianami Zelbetowy-
mi wykonanymi po robotach ziemnych.

Rézne glebokosci scian szczelinowych
zewnetrznych oraz przerwy migdzy bare-
tami mialy na celu umozliwienie sptywu
wody ze Skarpy Wislanej do Wisly.

Wedtug obliczeri hydraulicznych prze-
plywu wody w gruncie konstrukcja tune-
lu ogranicza swobodny splyw wody do
Wisty. Spowoduje to podniesienie wody
gruntowej po stronie zachodniej tunelu
nawet o 2 m. Podpigtrzenie wody grunto-
wej nie spowoduje jednak zagrozenia dla
statecznosci Skarpy Wislane;j.

Plyty stropowe poza otworami tech-
nologicznymi

Plyty dwuprzestowe oparte sa przegu-
bowo na oczepach i utwierdzone w srod-
ku na baretach. Wymiary: dlugos¢ 17 m,
rozpietos¢ 2 x 15 m (w poszerzonej czesci
przystankowej 22 m), grubos¢ w przesle
1,0 m (w czesci przystankowej 1,4 m).

Plyty jednoprzestowe oparte sa przegu-
bowo na oczepach. Wymiary: dlugos¢ 17
m, rozpietos¢ 16 m, grubos¢ 1,0 m.

Wykonanie stropéw obejmuje: wyko-
nanie szalunku na gruncie, ulozenie chu-
dego betonu i folii, zbrojenie i szalowanie
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Rys. 10. Kolejnos¢ wykonywania robét na przyktadzie otworu technologicznego 26P

powierzchni bocznych, betonowanie (be-
ton B30, W8, F150).

Wykop pod stropem

Tunel realizowany byl metoda stropo-
wa. W tej metodzie w pierwszym etapie
wykonuje sie Sciany szczelinowe, nastep-
nie stropy zewnetrzne, ktére spelniaja
funkcje rozparcia Scian. W drugim etapie
wykonuje sie roboty ziemne oraz pozo-
state roboty konstrukcyjne.

Wykop pod stropem realizowany byt
przez otwory technologiczne w stropie
tunelu. Ilos¢ otworéw i ich rozmieszcze-
nie byto tak okreslone, aby odcinek trans-
portowy pod stropem nie byl zbyt dhugi
i aby nie bylo koniecznosci stosowania
wentylacji mechanicznej. Otwory techno-
logiczne byly w miejscach niezabetono-
wanych stropéw. Stropy te byly betono-
wane po zakoriczeniu wszystkich robét
konstrukcyjnych w kazdym odcinku tu-
nelu. W celu zapewnienia statecznosci
Scian szczelinowych na dlugosci otworu
technologicznego bylo konieczne obnize-
nie naziomu na zewnatrz tunelu o 3 m.

Wykonanie wykopu pod stropem obej-
muje: wybranie gruntu wraz z odspoje-
niem od spodu stropu folii szalunkowej
i chudego betonu, wywdéz gruntu na
zwalke, lokalng wymiane gruntu, oczysz-
czenie Scian szczelinowych i baret.

Z jednego otworu technologicznego
realizowano wykop pod trzema segmen-

tami tunelu w kazdym kierunku. Przykla-
dowo z segmentu 26P wykonywano pod
stropem wykop az do segmentow 23P
i 29P wlacznie, a nastgpnie cofajac sig,
uktadano chudy beton i wykonywano
plyty denne poszczegdlnych segmentéw.

Plyty denne wanny

Plyty denne wraz ze Scianami szcze-
linowymi tworza szczelna wanne — od-
wrocong rame posadowiong na gruncie.
Wymiary: dlugos¢ 17 m, szerokos¢ 14 m,
grubos¢ 0,8 m (1,0 m w rejonie przystan-
ku). Wykonanie plyty dennej obejmuje:
ulozenie chudego betonu, ulozenie izo-
lacji Dualseal LG pod plyte i na Scianach,
zbrojenie i szalowanie powierzchni beto-
nowych, betonowanie (beton B40, W8,
F150).

Wykonanie $cian bocznych

Wymiary Scian: dlugos¢ 17 m, wyso-
kos¢ 4,5 m, grubos¢ 0,4 m.

Wykonanie wanny obejmuje: ulozenie
izolacji Dualseal LG, zbrojenie i szalowa-
nie, betonowanie (beton SCC B40, W8,
F150).

Izolacja przeciwwodna

Rodzaj izolacji tunelu oraz rozwigzanie
uszczelnien przerw roboczych i dylatacji
wynikaly ze zmiennego poziomu wody
gruntowej spowodowanego zmieniaja-
cym sie poziomem wody w Wisle, a takze



z oryginalnego rozwiazania konstrukgji
tunelu polegajacego na przemieszczaniu
si¢ wanny zZelbetowej w stosunku do
Scian szczelinowych.

Izolacja stropu

Izolacja przeciwwodna stropu jest wy-
konana z membrany bentonitowej Du-
alseal LG. Izolacja pozioma stropu zo-
stala wywinieta na Sciang szczelinowas,
ponizej jej polaczenia z oczepem. Cala
izolacja (pozioma i pionowa) zostala za-
bezpieczona betonem ochronnym B15
gr. 10 cm, zbrojonym siatka zbrojeniowa.
Dylatacje ptyt stropowych uszczelniono
tasmami Tricomer D320 i FA130/32. Jako
rozwigzanie alternatywne zastosowano
uszczelnienie tasmg Sikadur Combiflex
przyklejona do betonu.

Izolacja powlokowa wanny

Izolacje powlokowa wanny wykonano
réwniez z membrany Dualseal LG. Pod
plyta denna membrana zostala ulozona
na warstwie chudego betonu B15 gr. 10
cm, powierzchnia ilowa skierowana do
konstrukcji wanny. Izolacja Scian wanny
réwniez zostala ulozona powierzchnig
itowa skierowang do konstrukeji Sciany.
Izolacja Sciany wanny zostala oddzielona
od Sciany szczelinowej warstwa geowlok-
niny w celu zabezpieczenia izolacji przed
ewentualnym uszkodzeniem spowodo-
wanym osiadaniem wanny. Odpowiednie
przygotowanie powierzchni Scian szczeli-
nowych mialo na celu wyeliminowanie
mozliwosci uszkodzenia izolacji. Dopusz-
czalna nieréwnos¢ Scian szczelinowych
mogla sie miesci¢ w zakresie +/- 3 cm na
dlugosci 2 m. Dopuszczalne odchylenie
od pionu 1:70. Lokalne nieréwnosci i za-
glebienia przekraczajace 7 mm wymagaly
uzupelnienia zaprawa cementowsq.

Szczegoly uszczelnieri

Izolacja powlokowa stropu jest od-
dzielona od izolacji powlokowej wan-
ny. Brak ciaglosci zostal uzupemiony
przez uszczelnienie potgczenia oczepu
i wierzchu sciany szczelinowej oraz przez
uszczelnienie polaczenia wanny i oczepu.
Zastosowano réwniez rozwijzania umoz-
liwigjace wprowadzenie przez konstruk-
¢je tunelu instalacji wodociagowej, kana-
lizacyjnej, energetycznej i teletechniczne;.
Uszczelnienie realizowano za pomocg
membrany Bituthene 4000.

Technologia robét betonowych
W czasie realizacji budowy tunelu zu-
zyto duze ilosci betonu konstrukcyjnego
w krétkich cyklach realizacyjnych. Eacznie
od maja 2001 do lipca 2002 wbudowano
ponad 90 000 m? betonu. Technologia ro-

bét betonowych zostala opracowana przy
wspétudziale ITB i IBDiM. Obejmowata za-
gadnienia: produkcja betonu, dostawy be-
tonu, szalowanie i ukladanie betonu, piele-
gnacja i monitoring temperatur, nadzér nad
wszystkimi etapami produkcji w oparciu
o norme ISO 9001 ,Zarzadzenie Jakoscia”.

Technologia betonowania elementéw
konstrukcyjnych obejmujaca ukladanie
betonu i pielegnacje musiata by¢ dosto-
sowana do:

1. zmiennych warunkéw pogodowych,

2. wymagan czasowych w zakresie du-
gosci cykli realizacyjnych.

Plyty stropowe, oczepy i plyty denne
byly realizowane w warunkach letnich
i zimowych.

Technologia betonowania stropéw
i oczepow

Warunki wykonania i pielegnacji mu-
sialy zapewnic:

— maksymalny przyrost temperatury
w dowolnym przekroju pionowym, nie
wiekszy niz 12°C,

— maksymalna temperatur
w dowolnym przekroju pionowym, nie
wieksza niz 12°C,

— maksymalna réZnica temperatur mie-
dzy dwoma dowolnymi przekrojami, nie
wigksza niz 20°C.

W przypadku stropéw i oczepéw nad-
miernym przyrostom temperatur zapobie-
gano, stosujac nastepujace dziatania:

— w miejscach ukrytych belek monto-
wana byla instalacja wodna chiodzona
zrurg 01”. Woda pobierana ze studni
glebinowych, przeplywajac przez spirale
chlodzaca, odbierala czes¢ ciepta hydra-
tyzacji z najgrubszych elementow stropu;

— odbieranie ciepla hydratyzacji przez
chlodzenie pewnej powierzchni.

Chlodzenie nalezalo prowadzi¢ do
czasu az aktualny przyrost temperatury
bedzie nizszy od potowy maksymalne-
go przyrostu. Do kontroli i sterowania
procesami pielegnacyjnymi stuzyl mo-
nitoring temperatur, ktéry obejmowat
temperature wewnetrzna betonu, tem-
perature wody chlodzacej i temperature
powietrza. Wszystkie pomiary byly pro-
wadzone co godzine od czasu rozpocze-
cia betonowania do czasu osiagniecia
maksymalnej temperatury oraz przez na-
stepne dwie doby. Monitoring tempera-
tury wewnetrznej betonu plyty stropowej
prowadzony byt w 7 punktach. W kaz-
dym punkcie temperatura byta mierzona
w odleglosci 2 cm od gérnej powierzch-
ni plyty oraz w 1/3 grubosci, liczac od
spodu. Celem pomiaru bylo ustalenie
maksymalnej temperatury, maksymalnej
réznicy temperatury w przekroju oraz
zmian temperatury w czasie, co umoz-

roznica

Fot. 4. Otwory technologiczne
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tunele

liwialo prawidlowe dobranie skfadu

mieszanki betonowej. Monitoring tem-

peratury wewnetrznej betonu oczepu

prowadzony byl w 2 punktach pomiaro- \
wych na przeciwleglych koricach ocze- |
pu. Monitoring temperatury wewnetrz-
nej betonu plyty dennej prowadzony byt
w 3 punktach. Monitoring temperatury
wody prowadzony byt oddzielnie dla
chlodzenia wewnetrznego oraz dla chlo-
dzenia powierzchniowego. Niezbedny
byt pomiar temperatury wody naplywa-
jacej do ukladu i wyplywajacej, w celu
prawidlowego dobrania niezbednego

segment
technologiczny

studnia
depresyjna

JO

X piezometr

zewngtrzny

piezometr
wewngtrzny

wydatku wody chlodzacej.

Technologia betonowania $cian
wanny tunelu

Betonowanie Scian wanny tunelu wy-
magalo opracowania technologii, ktora
eliminowata utrudnienia zwigzane z reali-
zacja metoda stropowa oraz umozliwiata
maksymalne skrécenie cykli realizacyj-
nych. Wykonanie Scian wanny tunelu
wymagato zrealizowania 260 betonowan
Scian o dlugosci 17 m w czasie pieciu

miesiecy.

W metodzie stropowej takze betono-
wania mozna realizowa¢ dwoma sposo-

bami:

1. betonowanie przez przepusty zosta-

wione w stropach,
2. betonowanie dwuetapowe.

Pierwsza metoda byla nieodpowiednia,
gdyz pozostawiala otwory wstrzymujace
postep robét izolacyjnych i ziemnych (za-

sypka stropéw).

Druga metoda wymagata duzych ilosci
szalunk6éw. Cykl realizacyjny jednej Scia-

ny byt za dlugi (okolo 5 dni).

Zdecydowano sia na betonowanie
Scian z wykorzystaniem betonu SCC
pompowanego rurociagiem. Z powodu
braku doswiadczerd zostaly wykonane
préby  poligonowe polegajace na zabe-
tonowaniu probnych Scian przy uzyciu

rurociagéw o dhlugosci 120 m.

Fot. 5. Deskowanie $cian bocznych wanien,
ustawione na ptycie dennej
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Rys. 11. Schemat typowego uktadu studni odwodnienia

Betonowanie Scian tunelu odbywalo
sie trzema otworami bocznymi zainsta-
lowanymi w szalunku i wyposazonymi
w zasuwy odcinajace.

Dodatkowo szalunek sScian byt wypo-
sazony w odpowietrzenia i rurg przele-
WOW4.

Po raz pierwszy w Polsce zastosowano
na budowie tunelu beton SCC (samoza-
geszczalny) na tak duza skale przemysto-
wa. Dotychczas byly wykonywane tylko
krotkie, probne odcinki Scian.

W celu skrocenia dhugosci cyklu po-
stanowiono wykonywac¢ rozdeskowanie
Scian przed powstaniem szczytu tempera-
tur w betonie, po osiggnieciu wytrzyma-
losci minimalnej betonu 6 MPa.

Odwodnienie tymczasowe w czasie
budowy tunelu

Przy wyborze metody odwodnienia
wykopu tunelu Wykonawca kierowal sie
wymaganiami organizacyjnymi budowy
oraz istniejacymi warunkami technolo-
gicznymi. Zaplanowano realizacje budo-
wy tunelu metoda stropowa, a roboty
ziemne odcinkami, sukcesywnie za wy-
konaniem Scian szczelinowych. W pro-
jekcie zalozono, ze poszczegolne odcinki
realizacji obiektu (fronty robot) bedg trak-
towane jako obiekty indywidualne i dla
kazdego z nich bedzie okreslony zespot
odwodnieniowy z okreslona intensywno-
Scia eksploatacji. Dla fatwiejszego wyko-
nania robot przyjeto, ze odwodnienie be-
dzie realizowane studniami depresyjnymi
znajdujacymi sie na zewnatrz konstrukcji
tunelu. Obszar objety odwodnieniem
mial rozmiary: dhugos¢ 1400 m, szero-
kos¢ 150 m. Wykop tunelu znajdowal sie
w odlegtosci ok. 70 m od brzegu Wisty
iok. 700 m od Skarpy Wislanej. Zabez-
pieczenie si¢ przed zmiennym stanem
Wisly bylo najwazniejszym celem dziata-
nia odwodnieniowego.

Projekt odwodnienia opracowany zo-
stal na podstawie obliczern wykonanych
na modelu hydrogeologicznym opraco-

wanym przez Danish Hydraulic Institute.
Zastosowana metoda modelowania prze-
strzennego obiegu wod uwzgledniala ele-
menty zmiennych stanéw waéd, opadow
atmosferycznych, czasu trwania i inten-
sywnosci pompowania oraz calego cyklu
obiegu wéd w srodowisku. W projekcie
wymagane obnizenie zwierciadla wody
odnoszono do stanu Sredniego +1,0 m
n.p. ,0” Wisty oraz od stanu wysokiego
+4,0 m n.p. ,0” Wisly. Poziom dna wyko-
pu zaprojektowany byt w zakresie rzed-
nych od +0,30 n.p. ,0” Wisty do +1,0 n.
p. ,0” Wisly. Zaprojektowany system od-
wodnienia tymczasowego skladat si¢ z 48
studni depresyjnych potaczonych kolekto-
rami zrzutowymi skierowanymi do Wisty.

Podsumowanie

Realizacja tunelu dala wiele doswiad-
czen technicznych i organizacyjnych:

e Sprawna koordynacja robét przygo-
towawczych i konstrukeyjnych zdecydo-
wala o terminowym zakonczeniu budo-
wy.

e Dla metody stropowej wdrozona
zostala technologia betonowania Scian
tunelu przy uzyciu betonu SCC. Dzieki
tej metodzie zastosowanej w Polsce po
raz pierwszy na tak duza skale uzyska-
no duzg oszczednos¢ czasu i dzieki temu
mozna bedzie lepiej planowac terminy
podobnych projektow.

e Zastosowany system monitorowania
temperatury pozwolit na prawidlowe ste-
rowanie procesem dojrzewania i piele-
gnacji betonu.

e Ciekawe wnioski powstaly z analizy
wynikéw monitorowania systemu odwod-
nienia. Dotyczy to wplywu zmian poziomu
wody W rzece na poziom wody gruntowe;j
z uwzglednieniem dzialania przegrody
W postaci Sciany szczelinowej. ®
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