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Tunel jest wykonywany w ramach kontraktu
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Projektowanie i budowa drogi ekspresowej S2
Potudniowa Obwodnica Warszawy,

na odcinku ,A” od wezta Putawska (bez wezta)
do wezta Przyczotkowa (bez wezta)
dtugosc odcinka okoto 4,6 km

Dtugos¢ tunelu 2335 m
Inwestor — GDDKiA oddziat Warszawa

Gtowny Wykonawca —Astaldi

Jednostka Projektowa — Transprojekt-Warszawa

ASTALDI
I
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Postepowanie przetargowe zostato rozpoczete w 2013

Umowa zostata podpisana w grudniu 2015
Wartos¢ kontraktu to okoto 1,2 mid zt brutto
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W ramach jednego postepowania
przetargowego zostaty zawarte trzy
oddzielne kontrakty na realizacje
zadan A, B i C obejmujace realizacje
POW na odcinku okoto 18,6 km do
wezta Lubelska na wschodniej stronie
Warszawy. Cata Potudniowa
Obwodnica Warszawy po zakonczeniu
obecnych kontraktéw bedzie liczyta
okoto 34 km i bedzie kluczowym
elementem ekspresowej obwodnicy
Warszawy tgczgc odcinki zachodni i
wschodni autostrady A2 z drogami
ekspresowymi doprowadzajgcymi
ruch samochodowy do aglomerac;ji
warszawskiej: S7, S8, S17.
Prognozowane natezenie ruchu w
tunelu na rok 2035 w godzinach
szczytu dochodzi do 4800 poj/h w
jednym kierunku.
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Odcinek ,A” POW zlokalizowany jest na terenie ’

miasta stotecznego Warszawy. Tunel przeprowadza Zadanie A S,

ruch przez obszar dzielnicy Ursynéw, bedacej tzw. x 7 N& 3
sypialnig Warszawy (150 tys. mieszkaricow). Przebieg ;‘g ek @\ : @
tunelu w kierunku wschdd-zachdéd przez tereny 8 3 i
zurbanizowane przez S$ciste centrum dzielnicy it i
mieszkaniowej. Na budowanym odcinku EAeL @\-—\1 (W) Ursyndw zachod_|
bezposrednio przed portalami tunelu zlokalizowane wm () Putawsta

sg dwa wezty drogowe: Ursyndw Wschdd i Ursynow . N R (Q) mr—

Zachod.
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Budowa drogi tranzytowej byta
przewidziana w planach rozwoju
miasta od wielu lat. Wzdtuz

planowanej trasy, w pasie szerokosci
ok. 100 m nie byty lokalizowane
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Bezposrednio pod powierzchnig terenu wystepujg gtéwnie grunty antropogeniczne, nastepnie
piaszczyste osady wodnolodowcowe w postaci piaskow roznej granulacji. Ponizej gliny zwatowe
i piaski gliniaste a pod nimi wystepuje seria piaskow réznej granulacji, zwirow i pospotek.
Uksztattowanie poszczegdlnych warstw geotechnicznych wykazuje znaczne deniwelacje
spowodowane procesami glacitektonicznymi i erozyjnymi.

Od wschodu tunel dochodzi do krawedzi wysoczyzny polodowcowej — tzw. Skarpy
Warszawskiej, opadajgcej stromo do poziomu nizszego tarasu zalewowego Wisty.
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W podtozu stwierdzono wystepowanie poziomu zawieszonych wdd podziemnych oraz poziomu
zasadniczego. Poziom zawieszonych woéd wykazuje ciggtos¢ zwierciadta wody, gitownie o
zwierciadle swobodnym, wystepujgcy nad stropem glin zwatowych. Zasilanie tego poziomu
odbywa sie poprzez infiltracje opaddw atmosferycznych. Poziom zasadniczy wod podziemnych
wystepuje pod ciggta warstwg glin zwatowych o zmiennej migzszosci od 2 m do nawet 14 m.
Na odcinku tunelowym stwierdzono wystepowanie lustra wody o charakterze naporowym.

Lustro wody stabilizuje sie na gtebokosci od 9,5 - 17,5 m ppt.
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Tunel jest wykonywany metodg podstropows.

W przekroju poprzecznym tunel sktada sie z 3 naw a catkowita szerokos¢ szlakowa
konstrukcji to 41,2 m (na odcinku zatok awaryjnych szerokos$¢ konstrukcji dochodzi do 50m).
Kazdy z kierunkéw ruchu znajduje sie w oddzielnej nawie o szerokosci w Swietle 17,0 m. W
obydwu nawach znajduja sie trzy pasy ruchu po 3,5 m kazdy, pas awaryjny 3,5 m (rezerwa
na czwarty pas ruchu) oraz dwustronne drogi ewakuacyjne po 1,0 m. W srodku, pomiedzy
nawami gtownymi, zlokalizowana jest nawa technologiczna z kanatami wentylacyjnymi o
szerokosci 4,0 m w swietle scian. Konstrukcje nosng tunelu stanowi rama zelbetowa,
sktadajgca sie Scian szczelinowych grubosci 0,8/1,0 m (Sciany zewnetrzne) i 0,6m (Sciany
$rodkowe) - f
potaczonych monolitycznie
z ryglem ptytowym,
zelbetowym o

zmiennej grubosci

od 0,8 do 1,55 m

w zaleznosci od sekgji.
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Sekcja 4: Odcinek bez ptyty dennej z pojedynczym
stropem, naziom warstwg gruntu o migzszosci od
1do3 m.

Przekréj zastosowany na odcinku prowadzenia
niwelety jedni w tunelu powyzej poziomu wod
gruntowych oraz matego zagtebienia jej ponizej
poziomu terenu.
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Sekcja 3: Odcinek z ptytg denng z pojedynczym
stropem, naziom warstwg gruntu o migzszosci od
3do5m.

Przekrdj zastosowany na odcinku prowadzenia
niwelety jedni w tunelu ponizej poziomu wad
gruntowych oraz matego zagtebienia jej ponizej
poziomu terenu.
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Sekcja 1i 2: Odcinek z ptytg denng z podwdjnym
stropem (pomiedzy stropami pozostaje pusta
przestrzen), naziom warstwg gruntu o migzszosci do 3 m.
Przekréj zastosowany na odcinku prowadzenia niwelety
jedni w tunelu ponizej poziomu wod gruntowych oraz
znacznego zagtebienia jej ponizej poziomu terenu.
Maksymalne zagtebienie ptyty dennej to okoto 22 m ppt.
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Podsumowanie konstrukcji tunelu w liczbach:

- dtugos¢ tunelu 2335 m

- wykopy 1 300 000 m3

- zasypania stropu 350 000 m3

- powierzchnia Scian szczelinowych 125 000 m?
- beton konstrukcyjny 295 000 m3

- stal zbrojeniowa 32 313 ton

Portal zachodni
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Elznaczenia warstw jpeclogiczno-inzynierskich wg "Dodatku go Dokumentacji geglogiczno-inzynierskig] dia
stalenia geotechnidznych warunkaw poLadowwenia tunelu phd dzielnica Ursynédy na trasie projekiowans]
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Odpornosc¢ ogniowa konstrukcji tunelu

Konstrukcja nosna tunelu zostata zaprojektowana zgodnie z zapisami DzU Nr 63 o odpornosci R240.
Oznacza to pozar wg krzywej standardowej w czasie 240 min. Przebieg pozaru w tunelu drogowym
przebiega z wiekszg intensywnoscig i osigga wyzsze temperatury czego krzywa standardowa nie
odwzorowuje. Z tego powodu podjeto decyzje o przeprowadzeniu dodatkowego sprawdzenia
konstrukcji nosnej tunelu na obcigzenie pozarem zgodnie z normg holenderskg NEN-EN, krzywa
RWS na czas 120 min.

temp. [°C]
pozaru

1400

» krzywa
standardowa

—————— krzywa

T 1 I L)
0 20 40 60 80 100 120 weglowodorowa
czas trwania pozaru [min] e krzywa RWS
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Z uwagi na brak opracowan normowych dla profilu temperatury w konstrukcji wg krzywej RWS,
wykonano analize przeptywu ciepta w konstrukcji w warunkach pozaru dla w/w krzywej. Analize
wykonano za pomocg programu MIDAS FEA umozliwiajgcym analize przeptywu ciepta w
konstrukcji w zaleznosci od czasu trwania sytuacji pozarowej. W celu okreslenia profilu
temperatury RWS 120 dla przekroju zelbetowego, wykonano model 2D wycinka konstrukcji o
gabarytach 100 x 100 cm. Ponizej przedstawiono graniczne wyniki analizy rozktadu temperatury
w elemencie obcigzonym pozarem rozwijajgcym sie wg. krzywej RWS w czasie 120 min.
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Wyposazenie tunelu

Tunel jest wyposazony w szereg urzgdzen, systemow i instalacji technicznych zapewniajgcych
jego prawidtowg i bezpieczng eksploatacje:

- system zasilania podstawowego i awaryjnego,

- system oswietlenia podstawowego, awaryjnego i ewakuacyjnego,

- system wentylacji,
- system pomiaru CO, NO i widocznosci,

- system wykrywania i sygnalizacji pozaru,

- system punktéw alarmowych,

- system komunikacji radiowej stuzb ratowniczych i porzagdkowych,

- system hydrantow przeciwpozarowych w tunelu,

- system odwodnienia, kanalizacji deszczowej, przeciwpozarowej i drenazowej,
- system przejs¢, ciggdw ewakuacyjnych,

- system przesytu danych

- system zarzadzania ruchem.

S3 to ztozone systemy nie odbiegajgce od rozwigzan stosowanych dla innych tuneli drogowych.
Wartym przyblizenia sg dwa systemy: wentylacji tunelu oraz system zarzgdzania ruchem
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W tunelu zaprojektowano system wentylacji poprzecznej, uzupetniony o instalacje rewersyjnych
wentylatoréow strumieniowych umieszczonych na stropie tunelu w celu kontrolowania predkosci
wystepujgcego wzdtuznego przeptywu powietrza w nawach tunelu. Wentylatory strumieniowe s3
zgrupowane w pary i rozmieszczone co 100 m na odcinakach 400 m od portali tunelu.

____ Wentylatory strumieniowe
| - w petlni rewersyjne
- -1000 N sita ciggu
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W tunelu zastosowano oddzielne kanaty do odprowadzania i
doprowadzania powietrza. Kanaty wentylacyjne zostaty
zlokalizowane w Srodkowej czesci tunelu, pomiedzy
nawami. Swieze powietrze bedzie dostarczane do naw
tunelu poprzez otwory zlokalizowane w dolnej czesci sciany
tunelu. Przewidziano rozstawa otworow co 50 m. Powietrze
zuzyte bedzie odprowadzane z spod stropu poprzez otwory
zlokalizowane w obnizeniach stropu w rozstawie co 50 m. W
otworach zabudowane bedg klapy systemu wentylacji
pozarowej. System klap nawiewnych i odciggowych bedzie
sterowany zdalnie z Centrum Zarzadzania Tunelem. W celu
unikniecia zjawiska odciggania Swiezego powietrza,
lokalizacja klap odciggowych i nawiewnych jest przesunieta
wzgledem siebie 0 25 m.

Klapa nawiewna pow. 1,25 m2

A TRRREIIRRRRNRIN)

Klapa wywiewna pow. 5,0 m2
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W rejonie obydwu portali wjazdowych do tunelu, na powierzchni terenu nad tunelem
zlokalizowane zostaty budynki mieszczgce wentylatory wyciggowe dla systemu wentylacji — stacje
wentylatorow. Budynki zostaty posadowione bezposrednio na ptycie stropowej tunelu. Zuzyte
powietrze z tunelu odprowadzane bedzie przez wyrzutnie wyniesione 15 m ponad teren przylegty.
W budynkach zlokalizowano réwniez czerpnie swiezego powietrza oraz inne urzadzenia niezbedne
do funkcjonowania tunelu (stacje trafo, agregaty itd.)

-
==

ﬁ.

Podstawowe wyposazenie stacji wentylatorow:
- 3 wentylatory wywiewne o wydajnosci pojedynczego wentylatora ok 70 m3/s
- 2 wentylatory nawiewne o wydajnosci pojedynczego wentylatora ok 25 m3/s
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System wentylacji petni funkcje wentylacji bytowej i pozarowej. W okresie normalnej eksploatacji system
wentylacji mechanicznej jest wytgczony dla obnizenia kosztéw eksploatacji. Jezeli zaistnieje sytuacja
przekroczenia dopuszczalnych limitdw zanieczyszczenn, system wentylacji zostanie uruchomiony
automatycznie w celu zapewnienia odpowiedniego rozcienczenia zanieczyszczen w powietrzu i utrzymania
wymaganej jakosci powietrza wewnatrz tunelu. Powietrze zuzyte bedzie wtedy odprowadzane poprzez
stacje wentylatorow wywiewnych poprzez wyrzutnie. Wentylacje poprzeczng mozna stosowac na
wybranym odcinku kazdej z naw lub na catej dtugosci tunelu w zaleznosci od lokalizacji stwierdzenia
przekroczonych stezen zanieczyszczen — dtugosé zatoru.

W sytuacjach awaryjnych system wentylacji tunelu przechodzi w tryb wentylacji pozarowej zapewniajac
nastepujace tryby dziatania:

- kontrola predkosci przeptywu powietrza wewnatrz tunelu w celu ograniczenia rozchodzenia sie dymu
poprzez wentylatory strumieniowe zlokalizowane w nawach tunelu,

- usuwanie dymu z tunelu poprzez klapy wyciggowe celem uzyskania strefy oddymiania,

- dostarczanie Swiezego powietrza poprzez wentylacyjny kanat nawiewny i szereg klap nawiewnych,

- wspomaganie dziatan ratowniczo — gasniczych,

- wytworzenia nadcisnienia w nawie nieobjetej pozarem stuzgcej jako nawa ewakuacyjna w celu
przeciwdziatania przedostawania sie dymu do jej wnetrza.

Nalezy podkresli¢, ze system wentylacji zostat zwymiarowany w taki sposéb, by zapewni¢ bezpieczne
warunki w tunelu w kazdym ze scenariuszy pozarowych przy zaktadanej mocy pozaru 100 MW. W wyniku
przeprowadzanych analiz wydajnosé systemu wyciggowego wyznaczono rowng 400 m3/s. Przyjecie takiej
wydajnosci systemu uwzglednia rezerwe na ewentualne awarie wentylatorow lub ich planowe wytgczenie
w celach prac konserwatorskich.
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System zarzadzania ruchem

Na powierzchni terenu w rejonie portalu zachodniego zlokalizowany bedzie budynek Centrum
Zarzgdzania Tunelem (CZT). Budynek bedzie umozliwiat zdalne sterowanie wszystkimi systemami
wyposazenia tunelu oraz bedzie miejscem pracy dla stuzb jego utrzymania. Tunel bedzie
wyposazony w System Zarzgdzania Ruchem sktadajgcy sie z modutéw: detekcji, nadzoru i
sterowania ruchem w obrebie samego tunelu jak i na obszarze oddziatywania tunelu. Budynek CZT
zostanie potgczone z miejskim systemem sterowania ruchem oraz wdrazanym obecnie przez
GDDKIA, Krajowym Systemem Sterowania Ruchem, ktdrego centralna dyspozytornia zostanie
ulokowana w dodatkowej kondygnacji budynku CZT. W ten sposdb zostanie stworzony spdjny
system pozwalajgcy na efektywne sterowanie ruchem w obszarze warszawskiego wezta
drogowego, ktérego newralgicznym elementem bedzie tunel POW i od ktdrego przejezdnosci
bedzie zalezata ptynnos$¢ ruchu w duzej czesci wojewddztwa mazowieckiego na jego gtéwnych
ciggach komunikacyjnych.
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W ramach kontraktu zadania ,A” zaprojektowano system zarzadzania ruchem na catym
budowanym odcinku POW, rowniez na zadania ,B” i ,,C”. Zostaly opracowane scenariusze dla

roznych zdarzen w tunelu od zamkniecia pojedynczego pasa ruchu do catkowitego zamkniecia
tunelu w obydwu kierunkach i skierowania pojazdéw na trasy objazdowe.
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Obszar oddziatywania zostat okreslony na odlegtos¢ do 50 km od tunelu. Zwigzane jest to z
wyznaczeniem dwoch tras objazdowych: duzy objazd tranzytowy realizowany wzdtuz drogi
krajowej DK 50, maty objazd lokalny w obrebie ulic miejskich. Organizacja ruchu na obydwu tych
objazdach zostata zaprojektowana jako uruchamiana zdalnie poprzez 68 modutow
wdrozeniowych ze znakami zmiennej tresci zlokalizowanymi na wszystkich weztach z drogami
krajowymi (duzy objazd) i wszystkich skrzyzowaniach (objazd miejski). W obrebie miasta
zaprojektowano réwniez koordynacje kilkunastu sygnalizacji swietlnych dajgc priorytet przejazdu
wzdtuz objazdu.
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Szczegodlne uwarunkowania wynikajgce z lokalizacji tunelu w obszarze miejskim - kolizje

Realizacja ptytkich tuneli miejskich wigze sie z szeregiem zagadnien koniecznych do
rozwigzania, ktore nie wystepujg przy tunelach gtebokich realizowanych poza obszarami
zurbanizowanymi. Gtdwng trudnoscig jest wystepowanie kolizji z siecig uzbrojenia tunelu.
Szczegdlng ,kolizjg” wystepujgca na trasie projektowanego tunelu byta koniecznosc
wykonania skrzyzowania z tunelem warszawskiego metra linii M1 na odcinku szlakowym B3.
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Podstawowym warunkiem byto zachowanie

ciggtosci ruchu pociggdw metra przez caty czas realizacji robot. Miasto nie dopuszczato
mozliwosci nawet okresowego wstrzymania bgdz ograniczenia ruchu w tunelu.
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Konstrukcja tunelu byta projektowana przy zatozeniu wykonania dwunawowego tunelu autostrady E-8 o
dwoch pasach ruchu. W tym celu wykonano dwa segmenty tunelu metra wzmocnione. Zaktadano
woweczas, ze konstrukcja tunelu metra oparta bedzie bezposrednio na scianach dwunawowego tunelu
drogowego o rozstawie w sSwietle 15,6m. Tunel metra dostosowano do takich zatozen. Segmenty
wzmocniono poprzez wykonanie ich na dtugosci 75,36 m jako zelbetowej, monolityczne skrzynie
dwunawowe o scianach zewnetrznych grubosci 2,0 m. Segmenty rozdzielono skosng dylatacjg pionowa
dostosowana do przewidywanej osi tunelu drogowego i lokalizacji jego sciany srodkowej. Dtugosc i mase
segmentow dobrano przy zatozeniu ich jednostronnego podkopania i pracy jako wspornikow. Gtebokosc
posadowienia tunelu metra na tym odcinku wynosi okoto 9,5 m ppt a nadktad gruntu wynosi ok. 3,0 m
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Obecnie nie wszystkie przyjete owczesnie zatozenia majg potwierdzenie w projekcie realizowanego
tunelu. Lokalizacja osi trasy POW zostatfa przesunieta o okoto 3,6 m na potudnie w stosunku do zatozen
pierwotnych. Dodatkowo zwiekszeniu ulegta szerokos¢ projektowanej trasy do 4 pasow ruchu i ilos¢
naw tunelu. Zbrojenie segmentéw wzmocnionych nie pozwala na wykonie szerszego tunelu.
Dodatkowo w trakcie wizji lokalnej w tunelu metra zinwentaryzowano liczne zarysowania jego
konstrukcji. Pomimo, iz rysy majg charakter technologiczny, skurczowy i powstaty na etapie realizacji
konstrukcji, to w wyniku zarysowania integralnosc i sztywnos¢ konstrukcji betonowej ulegta ostabieniu.
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W zwigzku z powyzszymi okolicznosciami, Projektant zaproponowat wykonanie belek transferowych,
zespolonych z istniejgcymi segmentami wzmocnionymi i opartymi na Scianach szczelinowych obudowy
tunelu drogowego. Taka pofgczona struktura umozliwita wykonanie szerszego tunelu drogowego przy
zachowaniu rezimow uzytkowych postawionych przez Metro Warszawskie. Biorgc pod uwage role
metra w systemie komunikacyjnym miasta i ewentualne konsekwencje zaburzen w jego
funkcjonowaniu, Wykonawca i Inwestor zaakceptowali zaproponowane rozwigzanie jako wiasciwe.
Zmiana rozwigzania skutkowata koniecznoscig przeprowadzenia dodatkowych zewnetrznych,
niezaleznych analiz, o ktore wnioskowato Metro Warszawskie. Analizy te dotyczyty potwierdzenia
poprawnosci rozwigzan konstrukcyjnych, poprawnosci zatozonej wspotpracy z osrodkiem gruntowym
oraz analize dynamiczng wzajemnego oddziatywania zespolonych konstrukcji pod wptywem ruchu
pociggdéw i ruchu samochodowego. Analizy zostaty wykonane odpowiednio przez Instytut Techniki
Budowlanej w Warszawie,
Wydziat Inzynierii Lgdowej
Politechniki Warszawskiej i
Politechnike Turynska.
Wyniki analiz byty pozytywne
co ostatecznie przekonato
wszystkich do stusznosci
podjetych decyzji.
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W trakcie prowadzenia prac budowlanych prowadzony jest cigglty, automatyczny monitoring
przemieszczenn zarowno tunelu metra, torowiska metra, okolicznych budynkéw jaki wykonanych
elementow tunelu drogowego. W trakcie prowadzenia prac zaobserwowano, iz przyjete zatozenia byty
zbyt rygorystyczne i asekuracyjne. Realizacja segmentu tunelu drogowego na przecieciu zostata
»rozpisana” na kilkanascie etapéw dla zapewnienia maksymalnej pewnosci zachowania stabilnosci
wzmacnianej i podkopywanej konstrukcji na kazdym z kolejnych etapow. Przyjeto zatozenie
wykonywania matych krokédw. W zwigzku ze stwierdzong wiekszg sztywnoscig, niz zaktadano w
projekcie, tunelu metra, obudowy wykopu i osrodka gruntowego, w celu zwiekszenia tepa prac scalono
wczesniej zaktadane etapy czastkowe w wieksze. Pomierzone przemieszczenia torowiska nie osiggnety
dopuszczonych przez Metro Warszawskie wartosci a pociaggi kursujg bez zadnych utrudnien i ograniczen.
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Odkopanie tunelu metra
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Wykonywanie kolejnych
segmentow belek
transwerowych wraz z
zespoleniem konstrukcji
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Podkopanie tunelu metra
oraz zabezpieczenie
Scian wykopu
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Wykonanie segmentu
tunelu drogowego pod
tunelem metra
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Poza kolizjg z tunelem metra w celu realizacji tunelu
usunietych zostata kilkadziesiat kolizji z siecig uzbrojenia
terenu. W miejscu budowanego tunelu zlokalizowana
byta miejska sie¢ uzbrojenia terenu: telekomunikacyjna,
cieptownicza, kanalizacyjna sanitarna, kanalizacyjna
odwodnienia ulic, elektroenergetyczna, gazowa,
wodociggowa, oswietlenie uliczne,  sygnalizacje
drogowe. Cata sie¢ kolidujgca z budowg tunelu zostata
przebudowana w ramach inwestycji.
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Ze wzgledu na wymogi technologiczne sieci i ilos¢ dostepnego terenu, czes¢ sieci kanalizacji deszczowej i
sanitarnej zostanie przeprowadzona przez konstrukcje tunelu w przestrzeni pustek technologicznych
pomiedzy stropem zasadniczym a posrednim w sekcjach 1 i 2. Wszystkie te przewody zostang
umieszczone w szczelnych rurach ostonowych, zamocowanych w $cianach zewnetrznych tunelu za

posrednictwem kotnierzy uszczelniajgcych.
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Projekt tunelu w ciggu POW byt dwczesnie najbardziej ztozong technicznie jak i formalnie realizacjg w
kraju. Wiele z przyjetych rozwigzan nie maito wczesniej precedensu w Polsce. Opracowanie tak ztozonej
dokumentacji jest wynikiem wspotpracy wielu stron inwestycji oraz specjalistow réznych dzidzin. Poza
personelem Transprojektu-Warszawa w proces projektowania zaangazowani byli pracownicy Astaldi,
firm projektowych m.in.: MDR-Projekt, Archi 5, Imgeco (Wtochy).
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Na podstawie zebranych doswiadczen nalezy stwierdzic, iz przy projektowaniu tuneli miejskich wiekszym
problemem niz samo rozwigzanie zagadnien konstrukcyjno-gruntowych jest takie zaplanowanie
inwestycji aby jej realizacja nie wywotata nieakceptowalnych utrudnien na etapie realizacji oraz
zapewniato na etapie eksploatacji bezpieczenstwo zardwno uczestnikdw ruchu jak i okolicznych
mieszkancoéw. Dotyczy to zaréwno etapu realizacji prac budowlanych jak i pozniejszej eksploatacji.
Przyjete zatozenia i rozwigzania na etapie projektowania mogg skutkowac pézniejszymi konsekwencjami
np. w sposobie mozliwego zagospodarowania terenu nad wykonanym tunelem.
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