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"Stacja metra Marymont, fot. Metro Warszawskie Sp. z 0.0.

. Zanim rusza wielkie tarcze TBM

I Anna Biedrzycka, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Trwaja uzgodnienia projektow budowlanych i wykonawczych stacji ONZ, Swigtokrzyska, Nowy Swiat, Stadion oraz Dworzec Wileriski. Pro-
wadzone sa przygotowania do budowy tuneli szlakowych, do otwarcia kolejnego placu budowy (szybu C13 Powisle), co do ktdrego dyspo-
nujemy juz prawomocnym pozwoleniem na budowe. Na plac budowy wprowadzany jest wykonawca konstrukcji oporowej szybu startowe-
go C09 Rondo Daszyniskiego, skad rozpocznie sie drazenie tuneli za pomoca dwdch tarcz TBM — tak w najwiekszym skrdcie, cytujac stowa
Mateusza Witczyniskiego, rzecznika prasowego wykonawcy inwestycji, przedstawia sie obecny stan budowy Il linii metra w Warszawie, od
Ronda Daszyriskiego do Dworca Wileriskiego (tzw. odcinka centralnego).

W pazdzierniku 2009 r. Metro Warszawskie Sp. z 0.0., jako in-
westor zastepczy budowy II linii metra w Warszawie, podpi-
sal kontrakt na realizacje odcinka centralnego z wylonionym
w przetargu wykonawca, ktorym jest konsorcjum zawigzane przez
wloska firme Astaldi S.p.A., turecka firme Giilermak oraz Przed-
siebiorstwo Budowy Drog i Mostow Sp. z 0.0. (PBDiM) z Minska
Mazowieckiego. ,Jasno oddzielone s3 jedynie sprawy zwigzane
z wprowadzaniem zmian w organizacji ruchu, a w przysztosci
odtworzeniem ukladu drogowego w miejscach, gdzie budowane
byty stacje - za zwigzane z tym kwestie odpowiada PBDiM. Pol-
ski partner jest takze swego rodzaju konsultantem w sprawach
specyficznych dla polskiego prawa i warunkéw wykonywania
robot. Pracownicy Astaldii Giilermaka tworza zespoly zadaniowe.
Czesto jednak zespoly te zlozone sg z inzynieréw-specjalistow
wszystkich trzech narodowosci” - poinformowat rzecznik.

W czasie zalozonych w kontrakcie 48 miesigcy konsorcjum
zbuduje siedem stacji z Woli na Prage Pétnoc. W sktad kontraktu
wchodzi takze budowa tacznika migdzy Ii11linig metra. Bedzie
to pofaczenie techniczne, dzieki ktéremu pociagi kursujace na
centralnym odcinku ITlinii metra beda mogty zjezdzac do stacji
techniczno-postojowej Kabaty. Drazenie tuneli bedzie wyko-
nywane za pomocg trzech tarcz TBM EPB o $rednicy 6,32 m.
Maszyny beda nowe i dostarczy je niemiecki producent - firma
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Herrenknecht. Koszt zakupu jednej z nich to ok. 10 mln €. Jest
to najnowsza i najbezpieczniejsza technologia drazenia tuneli
dostepna obecnie na $wiecie.

»Najwazniejszym zadaniem w pierwszym okresie bylto do-
starczenie inwestorowi zastepczemu projektu wykonawczego,
co zgodnie z zapisami kontaktu zrobili§my przed uptywem
300-dniowego terminu. By przyspieszy¢ rozpoczecie prac bu-
dowlanych, wraz z inwestorem zastepczym postanowiliémy
podzieli¢ projekt na sekcje zwigzane z poszczegdlnymi sta-
cjami. Dzieki temu we wrze$niu rozpoczelismy budowe szybu
startowego C09 Rondo Daszynskiego, a w najblizszym czasie
rozpoczniemy prace na C13 Powisle” — powiedzial Mateusz
Witczynski. - ,,Do konca 2010 r. planujemy wykona¢ wykopy
wstepne szybu C13 Powisle oraz rozpocza¢ prace przy budowie
konstrukcji oporowej na placu C09, co wymaga zakonczenia
przekltadek instalacji podziemnych. Obecnie pracujemy nad
instalacja cieplng”.

Wielobranzowy Projekt Koncepcyjny, stuzacy do zaprojekto-
wania i budowy odcinka centralnego I linii metra w Warszawie
od Ronda Daszynskiego do Dworca Wilenskiego, wykonato
konsorcjum firm: BP Metroprojekt Sp. z 0.0. oraz AMC Andrzej
M. Choldzynski Sp. z 0.0. Koncepcja ta wygrata konkurs oglo-
szony przez wladze miasta.
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Przebieg odcinka centralnego Il linii metra, fot. Metro Warszawskie Sp. z 0.0.

Przebieg odcinka centralnego

Trasa calej I linii metra bedzie przebiega¢ z zachodniej czesci
miasta, z Mor, na praska strong Wisty. Jej péInocna czes¢ bedzie
si¢ konczy¢ na osiedlu Broédno, a potudniowa na Goctawiu.
Odgatezienie potudniowego odcinka ma by¢ zlokalizowane
w okolicy stacji Stadion. Dla linii metra powstang dwie stacje
techniczno-postojowe: Mory i Kozia Gérka. Dlugos¢ calej II linii
metra wyniesie ok. 31 km. Budowany jako pierwszy jej centralny
odcinek liczy ok. 6,3 km.

Stacja Rondo Daszynskiego powstanie w ciggu ul. Prostej,
w poblizu skrzyzowania z ul. Towarowa. Jej bryta znajdzie si¢ od
strony zachodniej skrzyzowania. Tunel metra zostanie poprowa-
dzony w kierunku centrum wzdluz ul. Prostej, po jej péinocnej
stronie. Lokalizacje stacji Rondo ONZ wyznaczono pod Rondem
ONZ. Dalej tunel zostanie poprowadzony pod ul. Swietokrzyska
do stacji Swietokrzyska. Nowa stacja przesiadkowa zostanie
zbudowana na styku z tg istniejaca stacja I linii metra. Kolejny
odcinek podziemnej kolejki zostanie wydrazony dalej wzdtuz
ul. Swietokrzyskiej w kierunku Nowego Swiatu. Na skrzyzo-
waniu tych ulic, po stronie zachodniej, bedzie zlokalizowana
stacja Nowy Swiat. Nastepnie trasa poprowadzona zostanie na
wprost, w kierunku Wisly, pod skarpg wislang. Stacja Powisle
bedzie wybudowana w ciggu ul. Tamka, niedaleko skrzyzowania
z Wybrzezem Ko$ciuszkowskim.

Po raz pierwszy metro bedzie drazone na praska strong War-
szawy. Tunel kolejki przebiegal bedzie pod dnem Wisly na po-
tudnie od mostu Swietokrzyskiego. Jako pierwsza w tej dzielnicy
powstanie stacja Stadion, ktora bedzie obstugiwata rejon Sta-
dionu Narodowego. Zlokalizowana bedzie w okolicy skrzyzowa-
nia ul. Sokolej i ul. Jagiellonskiej, na zachod od ul. Zamoyskiego.
Nastepnie metro zakreci w lewo na pétnoc i zostanie pociggniete
wzdltuz ul. Targowej az do skrzyzowania z al. Solidarnosci. Tam
zlokalizowana bedzie stacja Dworzec Wilenski. Dla historycz-
nego porzadku dodajmy, ze na przelomie lat 40. i 50. XX w. na
Pradze powstal 800-metrowy tunel, ktéry mial by¢ poczatkiem
metra w Warszawie. Jego budowa zostala wstrzymana z przyczyn
technicznych i finansowych.

Wspélna Prz > |
stacja | i Il linii Wista - di. 600 m.

Stacja

Rozpoczeta budowa odcinka centralnego Il linii metra w Warszawie jest najwiekszg inwesty-
¢j3 komunikacyjng w Warszawie. Siedem nowych stadji utozonych w osi wschéd — zachdd
pofaczy centrum z Pragg. Stacja Swietokrzyska, zlokalizowana u zbiegu ulic Swietokrzyskiej

i Marszatkowskiej, w samym sercu ukfadu komunikacyjnego stolicy, bedzie stacja przesiadko-
wa pomiedzy |l linia.

Odcinek centralny Il linii warszawskiego metra budowany jest w terenie silnie zurbanizowa-
nym i naznaczonym historia. Zaostrzone kryteria i standardy bezpieczeristwa pézniejszego
uzytkowania stacji naktadaja na projektantow i budowniczych szczegélne zadania. Inwestycja
ta ma takze wielkie znaczenie dla rozwoju polskiego budownictwa. Dzieki niej wprowadzane
53 na nasz rynek nowe technologie, pojawiaja sie zmiany w prawie. Budowa Il linii metra to
réwniez mozliwosc rozwoju, doskonalenia umiejetnosci dla kadry inzynierskiej. W kontakcie
ze Swiatowg technologia powstaja nowe specjalnosc, a nawet kierunki na uczelniach.
Obecnie z warszawskiego metra korzysta ponad 550 tys. pasazerow dziennie. Przewidujemy
natomiast, ze odcinkiem centralnym Il linii metra bedziemy przewozi¢ ok. 300 tys. pasazerow
kazdego dnia. Dlatego konieczne bedzie wzmocnienie metra nowym taborem. Przetarg na 35
pociagow wkracza whasnie w koricowa faze. Tak jak budowana Il linia metra, tak i kupowany
tabor beda wyznaczac nowy standard technologiczny i jakosciowy. Chcemy, by warszawskie
metro nadal kojarzyfo sie z bezpieczeristwem, niezawodnoscia, a takze byfo wizytowka
nowoczesnej Warszawy.

Jerzy Lejk, prezes zarzadu, dyrektor generalny, Metro Warszawskie Sp. z 0.0.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze w odréznieniu od I linii metra,
drazenie II linii nie bedzie odbywac¢ si¢ od stacji do stacji, ale
w jednym cyklu, bez zatrzymywania pracy tarcz. W tym celu
muszg by¢ wykonane szyby startowe tarcz, czyli szyby, ktore
pozniej postuza jako $ciany zewnetrzne stacji.

Kazda z trzech tarcz TBM ma §cisle wyznaczone zadanie. Tarcza
TBM 1 zostanie wprowadzona pod ziemie przez szyb na Rondzie
Daszynskiego i bedzie poruszac si¢ w kierunku stacji Powiéle.
Drazy¢ bedzie prawy (potudniowy) tunel, z przerwa na wyko-
nanie polaczenia z I linig metra. Nastepnie tarcza ta zostanie
zdemontowana po polgczeniu obu linii i wrdci na ,,szlak”, drazac
odcinek od Placu Defilad do Powisla. Poniewaz ze wzgledow
bezpieczenstwa tarcze nie mogg pracowac obok siebie, TBM 2
wyruszy z Ronda Daszynskiego miesigc pozniej po TBM 1ibedzie
drazy¢ lewy (poinocny) tunel az do Powi$la. Natomiast TBM 3
zostanie zmontowana na stacji Powisle, skad wydrazy tunel do
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Wizualizacja stacji Powisle, projekt Wielobranzowego Projektu Koncepcyjnego

Dworca Wilenskiego, gdzie zostanie rozmontowana. Nastepnie
samochodami bedzie przewieziona z powrotem na Powisle, skad
wydrazy drugi tunel, faczacy Powiéle z Dworcem Wilenskim.

Budowa pierwszego szybu startowego

Prace rozpoczely sie 11 wrzeénia 2010 r. wraz z odebraniem
placu budowy potrzebnego do wykonania szybu startowego tarcz
TBM na zamknietym odcinku ul. Prostej (od ul. Karolkowej do
Ronda Daszynskiego). Zaczeto je od usunigcia kolidujacej z bu-
dowy infrastruktury naziemnej, wyznaczenia nowej organizacji
ruchu i ogrodzenia terenu budowy. Nastepnie rozebrano torowisko
tramwajowe, zabezpieczajac te elementy infrastruktury nalezacej
do Tramwajow Warszawskich, ktore moga zosta¢ wykorzystane
ponownie. Demontaz objal réwniez nawierzchnie drogows, chod-
nikiiwszystkie inne elementy znajdujace si¢ na powierzchni placu
budowy i kolidujace z planowang inwestycja. W sumie do usunie-
cia bylo 2500 m* chodnikéw i 1400 m® nawierzchni bitumiczne;.

Kolejny etap polega na wykonaniu wykopu wstepnego o glebo-
kosci 3 m. Rownoczesnie wykonawca pracuje nad przeniesieniem
wszystkich instalacji podziemnych, znajdujacych sie na terenie
planowanego szybu startowego.

Dalszym etapem bedzie budowa szybu startowego. ,,Zostanie on
wykonany w technologii podstropowej. Najpierw w grunt zostana
wbudowane $ciany szczelinowe o grubos$ci ponad jednego metra,
nastepnie wewnatrz utworzonego przez nie prostokata, o wymia-
rach 136 m na 22 m, powstanie pierwszy strop o grubosci 1,5 m.
Kolejnym etapem prac bedzie utworzenie otworu technicznego
w stropie, przez ktory wybierana bedzie ziemia znajdujaca si¢ pod
nim. Betonowanie stropow zostanie powtdrzone jeszcze na dwdch
poziomach. Wykorzystanie tej technologii pozwoli na wybudo-
wanie w pelni funkcjonalnej bazy dla maszyn TBM, zajmujac
najmniejszg mozliwa przestrzen na powierzchni” - powiedziat
Witczynski. - ,Z szybu startowego C09 w przyszlosci wyrusza
dwie tarcze TBM, ktére wydraza dwa réwnolegle tunele - po
jednym dla kazdego kierunku jazdy. Te olbrzymie maszyny jed-
nocze$nie kopia i uktadajg tunel o wewnetrznej $rednicy 5,4 m”.

Wszystkie pozostale szyby startowe beda budowane ta metoda.
Roézna bedzie jedynie wielkos¢ szybow i samych placow budowy.

Drazenie w zabudowanym centrum

Wykonawca zapewnia, Ze stara si¢ minimalizowa¢ utrudnienia
w ruchu, na ktdre jednak warszawiacy i tak musza si¢ przygotowac.
Jako przyklad tych staran podaje si¢ plan budowy stacji Rondo
ONZ, ktéra bedzie realizowana etapami, tak by przez caly czas
mozliwie jak najwigksza cze$¢ skrzyzowania byta dostepna dla
ruchu. Inny przyktad to zaprojektowanie stacji Powisle w taki
sposob, by nie bylo konieczne zamykanie tunelu Wistostrady,
pod ktérym powstang perony.
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Osobna kwestig jest ograniczenie ryzyka, jakie stanowi bu-
dowa metra w $cistym centrum miasta. Ochrona obiektow
znajdujacych si¢ na powierzchni musi by¢ zagwarantowana.
Wzorem do nasladowania ma tu by¢ systemu monitoringu za-
stosowany przy trwajacej budowie linii C rzymskiego metra,
ktorego wykonawca jest konsorcjum firm z Astaldi S.p.A. jako
liderem. Linia C liczy 39 km i 42 stacje; przebiega w $cistym
centrum historycznym miasta, gdzie grubos¢ warstwy arche-
ologicznej dochodzi do 12 m pod ziemia. By nie uszkodzi¢ tej
cennej substancji, wykonawca zastosowal innowacyjny system
monitoringu geotechnicznego i strukturalnego. O skali tego
przedsiewziecia §wiadczy fakt, ze dla bedacych w trakcie re-
alizacji odcinkéw funkcjonalnych miedzy placem Weneckiem
a Pantano-Montecompatri przewidziano ponad 1500 instala-
cji przyrzadow do pomiaréw geotechnicznych, zainstalowa-
nych w ponad 60 tys. otwordéw sondazowych, zorganizowanych
w sekcje monitoringu rozmieszczone wzdluz calego przebiegu
metra. Do tego dochodzi ponad 30. tys. punktowych czujni-
kéw do monitoringu oraz ok. 400 automatycznych systeméow
pracujacych w trybie czasu rzeczywistego w pelni zautomaty-
zowanych stacji oraz jednostek do pozyskiwania danych pra-
cujacych w trybie samodzielnym. Do polaczenia i zautomaty-
zowania systemow pomiarowych przewidziano zastosowanie
ok. 500 tys. m przewoddow elektrycznych i kabli. Wedtug opisu
inzynieréw z Astaldi, Stefano Moretti, Ottavio Tripoli, struk-
tura systemu jest w pelni innowacyjna i wymagata opracowania
funkcyjnego oprogramowania zajmujacego si¢ pozyskiwaniem
wymiaréw, automatycznym przetwarzaniem danych, weryfi-
kacja pomiaru, automatycznym informowaniem o osiggnieciu
zaprogramowanych progéw wymagajacych uwagi badz progow
alarmowych, automatyczng archiwizacja dokumentéw, rozpo-
wszechnianiem danych poprzez WEB na specjalnej platformie
WEB o nazwie SDD.

»Identyczny system, ale dostosowany do lokalnych warunkoéw,
zostanie wdrozony w Warszawie. Obecnie trwa montaz reperéw
i indykatoréw geodezyjnych. W pierwszych dniach listopada ru-
szyl takze system CED, zbierajacy i pozwalajacy na calodobowy
monitoring wszystkich informacji dotyczacych przemieszczen.
Warto wspomnie¢, ze system ten sprawdzit sie w Rzymie, gdzie
dzigki zastosowaniu tego ultranowoczesnego rozwigzania w po-
taczeniu z technologia TBM EPB nie doszto do zadnych uszko-
dzen w zabytkowej czgsci miasta, a tunele drazone byty m.in.
pod Koloseum” - podkreslit Mateusz Witczynski.

Po natrafieniu w rejonie stacji C09 na pozostatosci starych
zabudowan fabrycznych, zgodnie z decyzja konserwatora zabyt-
kéw, budowa centralnego odcinka II linii metra zostala objeta
stalym nadzorem archeologicznym. Dla wykonania tego zada-
nia zatrudniono archeologa majacego uprawnienia decyzyjne.
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