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Konstrukcja przeprawy tunelowej
pod Martwa Wista w Gdansku

1. Wprowadzenie

Tunel drogowy pod Martwg Wista wchodzi w zakres
Zadania IV pod nazwg ,Odcinek Wezet Marynarki Pol-
skiej — Wezet Ku Ujsciu”. Caly obiekt inzynierski za-
czyna sig od strony wschodniej, w rejonie skrzyzo-
wania istniejacych ulic Ku Ujsciu i Mjr Henryka Su-
charskiego, a konczy po stronie zachodniej, za we-
zlem Marynarki Polskiej (rys. 1). IV odcinek Trasy Sto-
wackiego jest realizowany w ramach potaczenia Por-

Wezel Ku Ujgciu™

Rys. 1. Lokalizacja zakresu Zadania IV pomigdzy ,Wezlem
Ku Ujsciu” i ,Wezlem Marynarki Polskiej”

tu Lotniczego z Portem Morskim Gdansk. Inwestorem
jest Gmina Miasta Gdanska, reprezentowana przez
spotke celowg Gdanskie Inwestycje Komunalne Sp.
z 0.0., reprezentowang na budowie przez Inzynie-
ra Kontraktu. Przedsigwzigcie wspotfinansowane jest
ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Re-
gionalnego w ramach Programu Operacyjnego Infra-
struktura i Srodowisko. Projektantem jest konsorcjum
firm Europrojekt Gdansk S.A. i SSF Ingenieure AG.

2. Informacje generalne

Konstrukcjg catej przeprawy tunelowej mozna okresli¢
gtéwnymi danymi:

« catkowita diugos¢ obiektu inzynierskiego: 2159,0 m;
» catkowita diugos¢ tunelu: 1377,5 m;

« dtugo$¢ tunelu wykonywanego w wykopie otwar-
tym: 305,0 m;

« ilo$¢ rur tunelu: 2 — po jednej dla kazdego kierunku
ruchu, w rozstawie osiowym 25,0 m;

+ minimalna gtebokos¢ tunelu pod dnem Martwej Wi-
sty: ~8,0m;

« dfugo$¢ tunelu wierconego metodg TBM: 1072,5 m
« catkowita diugos¢ wiercenia TBM (2 rury tunelu):
2145,0 m;

« spadek podtuzny jezdni w tunelu — strona ,Ku Uj-
$ciu™: 3,0%;

« spadek podiuzny jezdni w tunelu — strona ,Mary-
narki Polskiej”: 4,0%;

 promien fuku pionowego w tunelu: R=2500 m.

Na $rodkowym odcinku tunelu nastepuje przekrocze-
nie cieku, ktorym jest Martwa Wista, charakteryzujaca
sig w miejscu przeprawy nastgpujgcymi parametrami:
szeroko$¢ 210,0 m (fot. 1) oraz gtebokos¢ 12,5 m po-
nizej poziomu odniesienia £0,0 m n.p.m.

Fot. 1. Widok na Martwa Wiste w miejscu budowanego
tunelu

Dokonano podziatu obiektu inzynierskiego na sekcje:
« wanna zelbetowa: km 6+150 do km 6+297,5; diu-
gos¢ 147,5 m; wykonywana w wykopie otwartym,

* tunel: km 6+297,5 do km 6+490; diugo$¢ 192,5 m;
wykonywany w wykopie otwartym,

 tunel: km 6+490 do km 7+562,5; diugo$¢ 1072,5 m;
wykonywany metodg drazong,
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b) Prasked] pepcaecany 21-21

.

Rys. 2.
Przekroje poprzeczne

w poszczegolnych segmen-

tach: a) tunel w wykopie
otwartym — segment 17,
b) wanna zelbetowa - seg-
ment 70, ¢) wanna zelbeto-
wa - segment 75

e tunel, km 7+562,5 do km 7+675; diugos¢ ~
112,5 m; wykonywany w wykopie otwartym,

* wanna zelbetowa: km 7+675 do km 8+309; diu-
gos¢ ~ 635 m; wykonywana w wykopie otwartym.
Rysunki 2a-2c prezentujg typowe przekroje poprzecz-
ne przez konkretne segmenty.

3. Warunki hydrogeologiczne

Wszystkie roboty realizowane sg w trudnych warun-
kach hydrogeologicznych Delty Wisty, charakteryzu-
ja sie naprzemiennym zaleganiem osadéw morskich
i aluwialnych, wyksztatconych w postaci piaskow oraz
migkkoplastycznych namutéw i torfow do gtgboko-
$ci okofo 25,0 m. Projektowany tunel przebiega przez

warstwy gruntéw na przemian sypkich i spoistych;
warstwy te charakteryzujg sie stabg no$noscig. Do-
datkowym utrudnieniem jest wysoki poziom zwiercia-
dta wody gruntowej (nawiercona we wszystkich otwo-
rach na catym dokumentowanym poziomie). Wody
o zwierciadle swobodnym lub napigtym sg powigzane
ze sobg hydraulicznie; generalnie zwierciadio wody
gruntowe;j stabilizuje sig od 0,10 m do 0,65 m n.p.m.

4. Tunel drazony maszyna TBM wraz z szybem
startowym

Maszyna TBM o masie okoto 2200 ton, ma diugo$¢
91 m i érednicg 12,56 m (fot. 2). Maszyng odebrano
oficjalnie 13 wrzesnia 2012 r. w firmie Herrenknecht
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AG w Schwanau, Niemcy i sukcesywnie transporto-
wano do Gdanska drogg zaréwno lgdowa, rzeczna,
jak i morska.

Obudowa tunelu wykonana zostanie z prefabrykowa-
nych elementéw zelbetowych — tubingéw. Zgodnie
z przyjetymi zatozeniami wybudowane zostang dwie
réwnolegte nitki tunelu dla kazdego kierunku ruchu od-
dzielnie, z jezdniami dwupasmowymi. Maszyna zosta-
nie rozebrana po wykonaniu pierwszej nitki tunelu, zde-
montowana, przetransportowana i ponownie zfozona
w szybie startowym do drazenia drugiej nitki. Nitki tu-
nelu zostang pofgczone siedmioma przejsciami awaryj-
nymi, rozstawionymi co 170 m. Rysunek 3 przedstawia
przekroje poprzeczne tunelu, a rysunek 4 przekrdj po-
dfuzny tunelu drazonego.

Tunel w swoim najnizszym punkcie znajdzie sig
34,25 m ponizej zwierciadta Martwej Wisly, a niwe-

Tumelre 12

U0 T2 116 g g 0 i
s L e

Fot. 2.
Maszyna TBM:
widok z przodu

na tarcze, transporto-
wany element
i etap skfadania

leta drogi w najnizszym punkcie osiggnie rzedng
29,44 m p.p.m.
Rozpoczecie robét zwigzanych z wierceniem maszy-
ng TBM jest przewidziane przez wykonawce (konsor-
cjum firm na czele z hiszpanskim OHL — Obrascon Hu-
arte Lain) w poczatkowych tygodniach 2013 roku. Aby
to osiggnaé, nalezato w pierwszym etapie wykonac tu-
nelowe segmenty 19-24 oraz segment 25 (szyb starto-
wy). Za zabezpieczenie statecznosci i szczelnosci gle-
bokich wykopéw dla powyzszych segmentéw, odpo-
wiedzialna jest firma Keller Polska Sp. z 0.0. Zakres jej
robot obejmuje miedzy innymi wykonanie $cian szcze-
linowych (grubosci 1,20 m w zakresie segmentow 19—
—25), uszczelnienie dna (ekran Soilcrete z palami ko-
twigcymi) oraz wykonanie systemu rozpar¢. Prawdzi-
wym wyzwaniem jest zabezpieczenie przy zastosowa-
niu specjalnej konstrukcji rozpar¢ gtebokich na okoto
Tumetipve T

o 11 tunelu

™
b

Rys. 3.
Przekroje
poprzeczne przez
tunel drgzony
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Rys. 5. Rzut z gory na zelbetowe rozparcie wykonane
na rzgdnej — 2,05 m n.p.m.

21,0 m wykopéw pod komore startowg. W trakcie in-
stalacji maszyny TBM oraz drgzenia tunelu, $ciany ko-
mory startowej bedg rozparte tylko stropem zelbeto-
wym oraz plytg denng, tworzac konstrukcje ramowg
o rozpigtosci prawie 16 m. Dokiadne etapowanie wy-
konywania wykopu w szybie startowym mozna opi-
sac przez kolejne zmiany schematu statycznego $cian
szczelinowych w fazach budowlanych:

 Etap I: $ciana wspornikowa (ekran Soilcrete na rzed-
nej od 19,00 m n.p.m. do 22,50 m n.p.m.), wykop
do rzednej-2,50 m n.p.m., obnizenie zwierciadta wody
gruntowej w wykopie do poziomu -3,00 m n.p.m.,

. <
- w « T

Rys. 4.
Przebieg tunelu
drgzonego

 Etap II: $ciana rozpierana tymczasowym stropem
Zzelbetowym (rys. 5) na rzednej —2,05 m n.p,m. oraz
ekranem Soilcrete na rzednej od -19,00 m n.p.m.
do-22,50 m n.p.m., wykop do rzednej—11,00 m n.p.m.,
obnizenie zwierciadta wody gruntowej w wykopie
do poziomu -11,50 m n.p.m.;

* Etap lll: $ciana rozpierana tymczasowym stropem
zelbetowym na rzednej —2,05 m n.p.m., tymczasowym
rozparciem stalowym na rzednej —10,00 m n.p.m. oraz
ekranem Soilcrete na rzgdnej od -19,00 m n.p.m.
do-22,50m n.p.m., wykop do rzednej—19,00 m n.p.m.,
obnizenie zwierciadla wody gruntowej w wykopie
do poziomu 22,50 m n.p.m.,

* Etap IV: $ciana rozpierana tymczasowym stropem
Zelbetowym na rzednej -2,05 m n.p.m., piytg funda-
mentowg na rzednej od -17,26 do -18,07 m n.p.m.
oraz ekranem Soilcrete na rzednej od 19,00 m n.p.m.
do -22,50 m n.p.m. Nastgpuje zwolnienie rozparcia
stalowego na rzednej —10,00 m n.p.m.

Obliczenia tych elementéw zostaly potwierdzone
szczegotowymi analizami numerycznymi dokonany-
mi na przestrzennych modelach migdzy innymi w pro-
gramach: Plaxis, SOFiSTiK, uwzgledniajacych wszyst-
kie mozliwe etapy budowy i schematy obcigzen na-
ziomu, z wyznaczeniem dopuszczalnych miejsc pra-
cy konkretnych dzwignic wiacznie. W obrysie pola po-
wierzchni tarczy przy przewierceniu maszyng TBM

SEYB STARIONY, RAUTZGORY s

<©

1 Rys. 6.
Rzut z géry
4 na stropy
segmentow
19-24
I z widocznymi
dwoma otworami
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przez $ciang szczelinowa, zamontowano specjaine
zbrojenie z wiékna szklanego. Docelowo w szybie
startowym nr 25 (a takze szybie odbiorowym nr 28)
bedg wykonane budynki techniczne z calym syste-
mem $cian wewnetrznych, stropow, pomieszczen itd.
Segmenty 19-24 maja faczng diugosc¢ ponad 65,0 m.
Ich strop ma dwa duze otwory o wymiarach: mniejszy
~13,0x 28,0 m i wigkszy ~23,0 X 25,0 m (rys. 6). Stwa-
rzajg one mozliwo$¢ opuszczania przez nie na plyte
fundamentowa kolejnych elementéw maszyny TBM
i ich ztozenie oraz przygotowanie do drazenia. Spe-
cjalny system jezdny i konstrukcja podtrzymujgco-za-
pierajagca w segmentach 19-25, majg pozwoli¢ ma-
szynie na jej przemieszczanie si¢ do przodu. Stropy
z otworami stanowig rozparcie $cian szczelinowych
segmentow 19-24 i sg podpierane posrednio 15 tym-
czasowymi stupami. W fazie docelowej otwory zosta-
na wypefnione betonem. Dla ich potaczenia z istnieja-
cymi stropami wypuszczono odpowiednie prety.
Powyzej przedstawiono zdjecia z budowy segmentow
19-25 zrobione do pofowy grudnia 2012 roku w roz-
nych etapach wykonywania wykopow (fot. 3).

5. Wezet Marynarki Polskiej

Skrzyzowanie Trasy Stowackiego z ul. Marynarki Pol-
skiej stanowi wezet Marynarki Polskiej (rys. 7). Sktada
sig on z ronda o $rednicy 130 m.

Fot. 3.
Segmenty 19-25 szybu
startowego

Rys. 7. Wezel Marynarki Polskiej

W celu jego realizacji konieczna jest budowa siedmiu
obiektow inzynierskich, w tym dwach tuneli pieszo-ro-
werowych w ciggu ul. Marynarki Polskiej nad Trasg
Stowackiego w okolicach segmentéw nr 55 62 (fot. 4).
W przekroju poprzecznym sg to wanny otwarte.

Na rondzie zaprojektowano takze dwa wiadukty drogo-
we (segmenty 56 i 61), dwa wiadukty techniczne dla in-
stalacji potozonych wzdtuz ulicy Marynarki Polskiej dla
sieci podziemnej (segmenty 57 i 59) i wiadukt tramwa-
jowy (segment 58). Wykonawstwo przyktadowego stro-
pu segmentu 56 pokazano na fotografii 5.
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6. Inne odcinki obiektu inzynierskiego

W potowie grudnia realizowane byty takze migdzy in-
nymi segmenty 1-8, wanny plytkie, otwarte, z ktérych
segmenty 1-4 sg posadowione na mikropalach nieko-
twigcych plyte fundamentowa, a segmenty 5-8 na mi-
kropalach kotwigcych plyte fundamentowg (fot. 6).
Generalnie wykonanie mikropali kotwigcych wystepu-
je na okotfo 750,0 m odcinka tunelu znajdujacego sie
na zachodnim brzegu oraz 340,0 m odcinka tunelu
na wschodnim brzegu rzeki.

Innymi przyktadami gotowych stropoéw obiektow jest
segment 13 — tunel Zzelbetowy dla drogi gtéwnej
umozliwiajacy bezkolizyjne przeprowadzenie toru
PKP nr 305 nad trasg giéwna, a takze segment 14 —
tunel zelbetowy dla drogi gtéownej umozliwiajacy bez-
kolizyjne przeprowadzenie trasy giownej pod projek-
towanym terenem. Schemat statyczny tych obiektow
to ramy dwuprzgstowe (fot. 7).

7. Podsumowanie

Przedstawiony artykut, dotyczacy projektu przeprawy
tunelowej pod Martwg Wista, wskazuje na szeroki za-
kres podejmowanego przedsigwzigcia. Budowa tunelu
w trudnych warunkach geotechnicznych metodg dra-

Fot. 4. Rozparcie stalowe grodzic zabezpieczajgcych
wykop tunelu dla pieszych w okolicy segmentu 55

Fot. 5. Wykonywany strop segmentu 56

Be ~ e
Fot. 7. Widok z boku na gotowy strop segmentu 13

Zzenia maszyng TBM, tak pod korytem Martwej Wisty,
jak i w poblizu istniejgcych i czynnych elementow infra-
struktury drogowej, portowej i przemysfowej, stanowi
$miate i unikatowe wyzwanie z punktu widzenia orga-
nizacyjnego i inzynierskiego. Jest to pierwsza drogowa
tunelowa przeprawa podwodna w Polsce, realizowana
metodg drazenia przy uzyciu maszyny TBM o tak du-
Zzej $rednicy tarczy. Rozmach tego przedsigwzigcia jest
znaczacy takze w skali migdzynarodowej.
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