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LOKALIZACJA INWESTYCII:

Wojewddztwo: zachodniopomorskie
Gmina Miasto: Swinoujscie

Obreb: Swinoujscie 10 (0010); Warszéw 14 (0014); Ognica 13 (0013)

DZIALKI PASA DROGOWEGO:

Obreb Swinoujscie 10

Dziatki: 190/4; 348/1; 258/18 {258/11); 258/16 {258/8); 258/22 {258/12}; 258/9; 258/10; 258/20 {258/13); 257/14
{257/41); 257/17 {25746); 257/23 {252/12); 257/25 {257£43}; 257/30 (252/40); 257/27 {252/9); 257/33 (25742);
213/66 {213/32); 257/20 {2572/8),

Obreb Warszéw 14

Dziatki: 139; 145/5 {345/%); 136/8 {136/5); 135; 136/6 {436/1); 137; 136/3; 126; 127; 128; 138/6 {138/1); 130; 138/3
{138/2); 138/4 (138/2); 129; 133/2; 133/1; 159/5 {158/2); 153; 154; 199/5; 112; 111; 151/1 {151}; 149; 150/3
{150/2}; 149/1 {149); 104/2 (104/3); 133/3; 104/1; 150/1; 260; 199/6 {199/1);-163/1 {163);-160/1 {160}-; 150/3
{150/2};-159/6 {158/2}

DZIAtKI OBJETE OBOWIAZKIEM BUDOWY:

Obreb Swinoujécie 10:

208/12; 208/1; 257/34 {257/2}; 213/67 {213/32); 257/22 {257/8); 257/16 {257/11); 257/19 {252/6); 257/28 {2572/9});
257/21 {257/8); 208/11; 213/43; 213/42; 213/27; 213/26; 213/18; 213/21; 213/30; 213/52; 213/20; 213/25;
213/19; 213/15; 213/11; 213/24; 213/16; 213/49; 231/46; 213/65; 419/15; 213/61; 213/59; 213/63; 213/60;
213/64; 213/62; 213/46; 213/312

Obreb Ognica 13 dziatki: 1/1; 3/2
Obreb Warszéw 14

Dziatki: 1/15; 1/17; 194/1; 186/1; 186/2; 190, 192; 191; 144; 145/4; 145/3; 145/6 {145/4); 8/1; 119; 146/1; 147;
162/1; 282; 158/1; 158/2; 159/3; 159/4; 159/7 {158/2); 159/8 {159/2}; 163/2 {163}); 160/2 {160); 199/7 {1958/1);
214/1;199/2; 214/2; 214/1; 215; 217; 218; 220; 197/3; 197/4 216/1; 220/4; 218; 216/2; 216/1
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Oswiadczam, ze zgodnie z art. 20 ust. 4 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tekst jednolity:
Dz. U.z 2006 r. Nr 156, poz. 1118, z pdZniejszymi zmianami), opracowana dokumentacja projektowa jest
kompletna i zostata wykonana zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j.

POM/0189/PO0OD/07
Gtéwny Projektant mgr inz. Rafat Klein 15.07.2019 Z \
Spec. drogowa
- 7/2001 /
" : mgr inz. Tomasz 4
Gy Projeldant Kotakowski spec. Konstr.-bud. 15.07.2015 k’ //élﬂf' 5/0
. POM/0133/PO0OK/12 -
PrOJEk,t Marcin Blockus 15.07.2019 ey
Geotechniczny spec. Konstr.-bud. < N <
N
; MAZ/TR/0031/18
Projel® Paolo Cucino / 15.07.2019 / (vens
Geotechniczny Spec. mostowa ’ '
POM/0085/POOK/06

Projekt —

. Magdalena Fik-Piaskowska 15.07.2019
Geotechniczny & spec. Konstr.-bud. ,%2:

PROTOKOt UZGODNIEN MIEDZYBRANZOWYCH

Oséwiadczam, ze opracowana dokumentacja projektowa zostata skoordynowana oraz uzgodniona
miedzybranzowo.

Stanowisko Imie i Nazwisko Nr Uprawnien Data Podpis

POM/0189/PO0OD/07 CP{_
Gtowny Projektant mgr inz. Rafat Klein 15.07.2019 —
Spec. drogowa /
7/2001 97
i ) mgr inz. Tomasz «
Gtéwny Projektant ; 15.07.2019 ot <4
W H) Kotakowski spec. Konstr.-bud. /0/0/
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M. Uprawnienia i zaswiadczenia do przynaleznosci do Izby Inzynieréw
Budownictwa projektantow i sprawdzajacych

S OMORSKA O REGOWA

128A INLYNIEROW EUDOWNICT®A

0-840 Gdatak, ul Swigtojntaks 41 &4 ' -

o Tel, (0.58) 824.80-77 Gdunsk_ d,,lm {8 gnjdnm :U{J—; 3
Fon {0-58) & 44-G8

svg. akt 299 POMOKK 07
DECYZJA

Ne podstawie 21, 24 st} pht 2 ustawy # dis 15 grudnie 2000 1. o samorzadach rawadiwych
architektow, mzynieréw budownictwa oraz whamstaw D il 7 2t

br NrSpoz 42, ze zms, an 12 ust, 3,
art.13 mst.i phit 1, art. 14 ust. 1 PRt 2 ustawy 2 dmia 07 lipea 1994 ¢, Prawo budow lane ‘tekst jednolity

Dz U 22006 r. Nr 156, poz 1008, § 6 pkt 172, § 11 ust, 1 pht 1, § 15, § 18 ust. 1 pkt 112
rozpaizadzenia Minsstra Transportu i Budowaictwa 7 cnia 28 kwistmia 2006 + w sprawie samodzielnych
funkeji tecknicanyeh w budownictwie Dz L. 2z 2006 r. Mr 83 poz. 578, 7¢ zm./ oraz ant 104 Kodeksu
postepowania administracyinege 1§ DaU 2 2000+, Nr 98, pea 1071 2z

Olirggowa Komisja Kwalifikacy jna
Stwierdza, ze:

Pan RAFAL KLEIN
magister inZynicr
uredzony dnia 31011979 r w Gdyni

uzyskal
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny: POM/A189/POODA7

do projektowsnia bez opraniczen w specjalnoici drogowej

UZASADNIENIE
W zwinzia ¢ uwzglednisniem w ealpdel zgdania simony, na podstawie ar. 107

§ 4 K.pa odstepuie sie ad
uzasadnienia decyzji. Zekres nagdanych uprawnies budowlanyeh wskazano na

odwrovie decyzji

Pouczenie
Od ninicjszej devyzji shuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifi
Budownictwa w Warszawie, 2a podrednictwem P
terminie 14 dni od daty jej dorgezenia,

kacyjner Palskie) Ioby Inzynierow
omorskie] Oleggowdd Izhy Indymieréw Budownictwa w

Sklad orzekajgey Okrpgowe] Koglis)i Kwalifikacy|nej:

PRZEWGPNICZACY
Clhrpgowey K st Kwalifikacyney

Ryszard Kolasa

WICEPRZEWODNICZACY
Olirepgve si Kwalifikacyjne;

Laskek Niedostatkiewicz

CZLONEK
O‘».fggmc; imesy K wadifikacynej

- —
o~ Jlhemowit Suligowski

Otrzymujg:

1 Pan Rafal Klein

80-299 Giduisk, ul, Baleerskicgo 21
2.0kregewn Rada laby

3 Glowny Inspektor Nadzory Budowlaege
dal
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POLSKA

1 2 B A

INZYRIERGW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

a nsnene weryfikacyjnym:

POM-IQC-4K3-XNV *

Pan Rafat Klein o numerze ewidencyjnym POM/BD/0045/08
adres zamieszkania ul.Balcerskiego 31, 80-299 Gdarisk

jest cztonkiem Pomorskiej Okregowe] izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej,
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2019-02-01 do 2020-01-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerawane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-12-28 roku przez:

Frandiszek Rogowicz, Przewodniczgcy Rady Pomorskiej Okregowe] lzby Inzynierdw Budownictwa.

{2godnie art. 5 ust X ustawy z-dnia $8 wrzednia 2001 r. o podpisie elektroniczaym (Bz. U. 2008 Nr 130 poz. 1450} dane w postaci
elektronicznej opatrzone berpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego ceryfikatu 53
3 tne pod wzgiedem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi

Budownictwa.

S

* weryitkade poprawnoéci danych w ninisjszym zaswiadczeniu moina sprawdzif za pomocy nomeru weryfikacyinego zaswiadczenia na
stronie Polskiej 12by InZynierow Budownictva www.piib.org.pl lub kontaktujgc sig z biurem wiasciwej Okrggowej izby iniynierdw

BUDOWA TUNELU POD SWINA”
Numer dokumentu : P-SWIN-EPG-B-TUN-GEQO-REP-0001
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Bydgoszcz, dnia 31.12.2001 r.

WOJEWODA KUJAWSKO-POMORSKI

ABIT-I-7131-7/2001

Decyzja Nr 7/01

Na podstawie art. 13 ust. 1 pkt. 1 i art. 14 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane { tekst jednolity Dz. U. Nr 106 z 2000 r poz. 1126) oraz § 9 ust. 1 rozporzadzenia Ministra
Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 30 grudnia 1994 r. w sprawie samodzielnych funkcji
technicznych  w  budownictwie (Dz. U. z 1995 r. Nr 8 poz. 38), po rozpatrzeniu wniosku
p. Tomasza Kolakowskiego zdnia 21.09.01r.

nadaje
Panu Tomaszowi Kolakowskiemu

magister inzynier
ur. dnia 13 lipca 1968 r. w Tucholi

uprawnienia budowlane
do projektowania

w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej
bez ograniczeii

o Uzasadnienie

Komisja Egzaminacyjna, dzialajgca na podstawne zarzadzenia Nr 319/00 Wojewody Kujawsko-
Pomorskiego z dnia 05.10.2000 r. w sprawie powolania komisji do oceny osdb ublegajgcych sie
o stwierdzenie przygotowama zawodowego do pelnienia samodzielnych funkcji technicznych w budow-
nictwie - uprawnien budowlanych i ustalenia dla nie] regulaminu dziatania, na podstawie zlozonych
dokumentéw, Ze speinione zostaly warunki w zakresie przygotowania zawodowego niezbednego do
uzyskania uprawnien budowlanych oraz po zloZeniu w dniu 01.12.01 r. egzaminu na uprawnienia bu-
dowlane, z wynikiem pozytywnym, nadaia wiw uprawnienia.

Wobec powyzszego orzekiem jak w sentencji.

Od nlmejszej decyzji sluzy stronie odwo&ame,_do Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanego,
za moim posrednictwem w terminie 14 dn{)od dma doreczema decyzji.
\

Dyraﬂor Wych
Architektury, Budoy ]
i ln!rae\ruinum Taghning s
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FPOLSKA
I 2 B A
INZYNIEROW
. BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerne weandikatyyity o

FOM-R3Y-135-1D2.*

Fan Tomasz Kotakowski o numerze ewidencyjniym POM/BO/0315/16
adres zamieszkania Ul L.Gatczyriskdego 19, 83-000 Pruszez Gdanski

jest cztonkiem Pomorskie] Okregowef Izby Inzynieréw Budownictwa | posiada wymagane

ubezpleczenie od odpowiedzialnoicl cywilnej,

Niniejsze zaswiddczenie festwaine od 2018-09-01 do 2019-D8-31.

Zafwiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie | opatrzohe bezpiecznym podpisem elektronicznym

wergfikowanym przy pompey wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniv 2018-08-08 roku przez:

Franciszek Rogowicy, Przewod niczacy Rady Pomorskie] Okregowe] lzby [niynierdw Budownictwa.

|zgodnie art, 5 ust 2 ustavey 2 &nia 18 wezednla 200L 1, o podpisia & lektronkanym D2, U. 2001 e 130 pod. 1450] dans w pastazi
alaktroniana) opatiions baapmeirysr padpisem akkironiczy M weryfikowarym peay pomory waznago bwalfikovianego cetyfikatu &3

enenvaing podwagleda o skutidey prawnyeh dokumeantom apatizomy m pod peamivdasnage inym.

* waryfikacys poprawnaderdange how mintesaym padwiciantn maana spraviclal 2a-pamacy nurmeruweryfikazylnego adwiadaena na
stionie Polskiaj by Inzynierdw Budawnktwa wiw.piibo1g.pl lub kontaktupe sia 2 biuram wiadewwa) Oke govwa) by Inzymardw

Budows niLtwa.
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Gansk, 25 vrerwea 2012 1,

DECYZIYA

Mo podssawie art, 24wl pid 2 uslawy 2 dola 15 prodefe 2000 ko smnorzpach
zawndowych architekidw, intynierdw badpamictan omz srbanisidw D2kl 2 2000 & Ne 5 g 42, 2e
amdy ot 12 sl 3, art B3 wst b pht §oove, 14 o5 T opht 2 ustawy 2 dndo 07 lipea 1994 1. Frave
budualeoe fckst joduolity Dz U, z 2000 . Nr 243, powe 1623 2ezm/, 86 plet 112, § 11 use] pkt1,
$ 15, § 17 msta 1 phet 1 rowparsadeenio Ministra Transpoctu § Budawnictws 2 dein 28 kwietga 2006
tw sprawie samsoddeliyel Tnbefi techaicmnych w budownictwie Dz U, 22006 ¢ Nr §3 pos, 376, 20
2L oraE it 1 Kodekse postgpowsnia admimistraeyinegs /. Daki. 22000 r. ¥ 95, poz 107 22
amf

Okrggowa Komisja Kwalifikacyjua
Pamorskiej Qlorggowe] Tzby Indynieriw Badowaichwa
slwlenlzs, s

Pan MARCIN PAWEES BLOCKUS
dektor inzynicr
wrodzemy diiz 805,190 row Glsdske

uzyskal
DPRAWKRIENIA BUDOWLANE
aumer ewideneyjny: FOMI3/POOR2

do projektewants i ogranlezed
w specjalnciel honstrukeyjno-budowlanej

UZASADNIENIE

W awigzhie z uwzgslodisioniont w calodid sadenia strany, na podstawie arl. 107 § 4 K.pa. odstopsje sig
od uzasadnienis decwzil. Secxepdlowy zakres pric pogeklowych  abfstch  wprawslenizeni
busdowilimyeni sostud vhreSlony nu drugiej siromde desyzji 1 stancwi joj integralng ezade.
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Pan Marcin Pawel Blockus upowagniony jest do:

L Ma pedstawic art.]2 wsl] pkt 1, at. 13 ust, 4

wstawy  Prowe  hudawlane,
wspeciainode konstrukeyjno-budowlanej. ez opranizaet do:

al projektowania, sprawdzania peojektiw grchitektoniczno-budowlanych

i sprawowania nadeocd autarskiego,
b) sprawowania kontroli techniczne] utrzymania obiektdw budowlanych,

15 Na podstavae § 151 17 ust. 1 pkt 1 meporsdeenia Ministea Teansportn | Budownictwa z
dnin 28 kwictnia 2006 ¢ w sprawie somodaelnyeh funkes technicznyeh w budownictwie
/g 1. » 2006 ¢. Nr 83 poz. 578, z¢ zm./ uprawnienin ninigjsze uprawniags do :

1) sporegdeania projekie eageepodarcwania defatki lub terenu, w zakmesie specjplnnéci
ninigjszych uprawnien,

) peojektowania obiekiu budowlanego w zakresie sporzadeania progekiu architektoniczne
hudewlarego w odeicsieniu da keastrukeji ebiskiu.
Pouczenie
Od niniejszej decygi shizy odwolimie de Ergows) Komisii Kwallfacyjne] Peldde) Ly Inaynierdw

Hudewnictwa w Warssawie, 2a podredrictwem Olrggowej Komisji Kwalifkacyine Pamorskisg Okrggeare] faby
Tnzyniersw Budpsenicron w werminee 14 do od dey jej dorgezenia,

Skiad vrzelajzey Okrpgowej Komisji Kwalifibaey jnejt

PRZEWONDNICZACY
8,9 o) homisii Awalilikacyjnei

T ime. Leszek Niedostatkiewice

WICEPRZEWODNICZACY

Okregnwcy Komisi g likacy o]

mgr inz. Zhipeicw Drownowskd

CZLONEK
Dhagpovyg Kongig Kwel Tkacy s

A7
dring, Marck 'tfuhwaki
/ /

Qlrzymugy:

1.Pan Marcie Fuivel Blockis

a0-00R Gdadek, ol Ratalisadw Chisgskich 2
2.00krggowa Raca by

3. Gbwey Tnspeinnr Madaom Buodowlogcgo
LET

B-d
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Zaswiadczenie
© numerze 'weryiikacyyym:

POM-TOS-ZHW-SGT *

Pan Marcin Pawet Blockus o numerze ewidencyjnym POM/BO/0270/12

adres zamieszkania ul. Batalionéw Chiopskich 2/1, 80-D08 Gdarsk

jest cztonkiem Pomorskiej Okregowej lzby Iniynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine od 2018-08-01 do 2019-07-31.

Zaiwiadczenle zostalo wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecanym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-07-06 roku przez:

Franciszek Rogowicz, Przewodniczacy Rady Pomaorskie| Okregowe| lzby Inzynierdw Budownictwa.

{Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 138 wrzednia 2001 r. o podpisie eletronicamgm (Do W. 2001 Mr 130 poz. 1450) dane w postaci
ededtronicine] opatrzome bezpsecziym podpisem elektronicznym werytibowanym przy pomocy wainego kwalfikowanego centyfllaty 53
rownowatne pod wigigdem skitkow yoh dok opat YT pocRMEami whasmargonymi.)

* Weryfikacjg poprawnoscl danych w ninlejszym satwiadcaeniy moina sprawdzit za pomocy numerny wengfikacyinego radwiadcaenia na
stronde Polskie| lzby In2ynierow Budownictwa www.plib.org.pl lub komtaktujac sig 2 blurem wiasciwej Dkrggawey lzby Intyniertdw
Budownictwa.
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Warszawa dnia 1 lipca 20191

Pan PAOLG CUCINO
Obywatel Wioch

4 04

Zamieszkaly

Via Bigolana 19

az pilb org pl NIP 525-22-58-203

38057 Pergine Valsugana, Wiochy

5

=%

uzyskat tymczasowy wpis £ 8

CD

By
na liste Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa £
Eel

pod numerem ewidencyjnym MAZ/TR/0021/19

w celu wykonywania samodzielnej funkgji technicznej w budownictwie jako projektant
w  specjalnosci  mostowe;j przy projekcie pn .Usprawnienie polaczenia
komunikacyjnego pomiedzy wyspami Uznam i Wolin w Swinoujsciu - budowa tunelu
pod rzeka Swing” ‘

tel 22 828 34 10 Komisja Kwalif

50, tax 22 868 35 49, www maz

Pan PAOLO CUCINO o$wiadczyt, ze posiada wymagane uprawnienia oraz

ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej obowigzujace na terenie Polski

Dziat Szko

Zaswiadczenie jest wazne d: realizacji zadan wynikajacych z umowy zawartej
pomiedzy zamawiajagcym Gming Miasto Swinoujécie a powotana spdtkg "Tunel
Swinoujscie s.c.”, ktérej cztonkami sa: PORR S.A. z siedziba w Warszawie, Porr Bau
GmbH z siedzibg w Wiedniu, Gulermak Agir Sanayi Insaat ve Taahhut A S.

z siedziba w Ankarze, oraz Energopol —Szczecin S.A. z siedzibg w Szczecinie oraz

tonkowski' tel 22 878 04 11

podwykonawca spotki — SWS Engineering Sp A z siedzibg w Trento

Dziat Cz

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne
od 1lipca 2012 r do 25 maja 2020 r. B rrh i
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s MAZOWIECKA Warszawa, dnia 1 lipca 2019 .
OKREGOWA
L Z B A
INZYNIEROW

BUDOWNIGTWA UCHWALA NR 316/R/2019

RADY MAZOWIECKIEJ} OKREGOWEJ 1ZBY
INZYNIEROW BUDOWNICTWA
zdnia 1 lipea 2019 r.

W sprawie tymczasowega wpisu na liste czlonkéw
Mazowieckiej Okregowe] Izby Inzynieréw Budownictwa

Rada Mazewieckiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa dzialajac na podstawie art. 20z ust. § ustawy
z dnia 13 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow oraz inzynieréw budowrictwva, Dz, U.
2019 . opoz. 117 (dalej: Ustawa) po rozpatrzeniu wniosku o zamiarze tymezasowego wykonywania
samodzielne] funkeji techniczne] w budownictwie Pana PAOLO CUCING na terytorium Rzeczpospolite]
Polskiej. zlozonego zgodnie z art. a ust. 4§ 6 Ustawy niniejszym postanawia:

dokonaé
tymezasowego wpisu na liste czlonkow
Mazawieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa

pod numerem MAZ/TR/0021/19
Pana PAOLO CUCINO
ur. 19.10.1973 r. w Trento
Obywatela Wloch

w o cehi wykemywania  samodzielnej  funkgji technicznej  w  budownictwie jako  projektant
wospecjalnosei mostowe]  przy projekeie pn: ~Usprawnienie polaczenia komunikacyjnego pomigdzy
wyspami Uznam { Wolin w Swinoujsciu - budowa tunely pod Swing”,

Tymezasowe czlonkostwo w Mazowieckiej Okregowej lzbie Inzynieréw Budownictwa trwa do dnia
25 maja 2020 r,
Zgodnie z an. 107 § 4 ustawy z dnja 14 czerwea 1960 1 ~ Kodeks postepowania administracyjnego
(Dz. 1.2 2078 . poz. 2096) - odstepuje sie od uzasadnienia niniejszej uchwaly,

Pouczenie:

Od ninigjszej uchwaly przystuguje Panu odwolanie do Krajowej Rady Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa, ul, Mazowiecka 6/8. 00-048 Warszawa, w terminie 30 dni od dnia jej dorgczenia, za
posrednictaem Rady Mazowieckiej Okregowej I zby Inzynierdw Budownictwa.

Na podstawie niniejsze} uchwaly zostanie wydane zaswiadczenie bedace podstawa do wykonywania
tymezasowo samodzielnyceh funkdi w budownictwie na terytorium Polski.

Sklad Orzekajacy Rady Mazowieckiej Ukregowej Lzby Inzynieréw:Budownictwa: //\/’d{ ' /
i T y / i
Radustaw Cichocki ~ przewodniczacy skiadu srzekaj:?ff{é SOOI ot/ ié

i

i

Piotr Dmochowski ~ ezlonek skiady orzekajacego
Daniel Opoka ~ czionek skladu orzekajgeego

Otrzymua:
. Pelsomoenik Pana PAOLO CUCINO - Pani Ewa Fajkowska
7 KRPIUB
3. %

mail: biuro@maz.piib.org.pl NIP: 525.22.58-203,
878 04 04

acyina: tel, 22 878 04 03, 22

piib.org.pl e«

, 22 868 35 80, fax 22 868 35 49, www.maz
ziat Szkolen: tel. 22 828 34 10 Komisja Kwalifik

Dziat Czlonkowski: tel, 22 878 04 11, D

Biuro; ul.YSlerpnia 368, 02.134 Warszawa, tol, 22 868 35 35
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HOMORSKA OKBEGOWA
VA IFETRIENOW FIDARRLINA
10-540 Gdadsk, vl Swigfoniska i
ar, lel. (-5E) B24-89-77.
Tox (D-58) 201-44-Q8&°

Gdatisk; dnia 17 lipca 2006 1.

-syg. akt 79/POMIOKE/06
. DECYZJA

g podstawie mit. 24-ust.] plt 2 ustawy 2 duia 15 gradaia 2000 r. o samorzadach wodowych
mrchitekSw, intynicréw budownictwa orez srbanistéw /Dz-U. z 2001 nNrSpo}.z;z,mmJ,:}. 12ust. 3,
artd3 ustd phtl, art T4 wst 1 pkt 2 ustawy z dnia 07 lipea 1994 1. Prawo budowlane /ekst jeduoliry
Dz U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 2c zm/, § 28 ust 1 rozporzadzenia Ministra Transportis
i Budownictwa z daid 28 kwietnia 2006 1. w sprawic samodzicinych fankji techiniconych w Sudownictwie
mz_u.zzﬁosr.wsspoam.wzwngsusf.x.ﬁupkni§ 17 ust. 1 pht 1 rozporzadeenia
mmmmmzu ;wsdniavls% maja 2005 r. w sprawie ssmodzicliych finkeji techniczych w

L Z . Nr 817, i ini i i
DzU.zZOOOr.Nr%,pczW?I mmpoz. ! orax ast. !MKod&supos@omnuf administracyinego it

Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna
stwierdza, ze:

Pani MAGDALENA FIK
urodzona dnis 06.01.1977 rw Gdyni

uzyskala
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny: POM/0OSS/POCK/06

do projektowania bez ogramiczes w specjalnodei
konstrukeyjno-budowlanej

S . UZASADNIENIE
zwm,zhx. ¢ uwqun ieniem w clofci 2adania strony, na podstawie art. 107 § 4 jo si
uzasadnienia decyzii. Zakres nadanych oprawnien budawianycpb wskazano na odw?bcii';&yq?{@wu}c seod

Od nqusz:gdocyz; luy odwolani ot o {0
: i s o ic doKrajowej Komisji Kwafifikacyinej Polskicj Izby Inzyni
BudmmawWarmme,‘ z § iej ; Ioby intymicros serven
terminte 14 g P po&redmaw::m Pomorskiej Okregowej Leby InZynierdw Budownictwa w
Skiad orzekajacy Okrggowej Kop 4 Kwalifikacyjnej:

Ryszard Kolasa
WICEP, ZEWODNICZACY
3 Komisii Kylifikseyjne
Niedostatidewicz
)
CZLONEK
’ ™™ Olregowe] Kamisii Kwalifikscyjocj
e Zicmowit Suligowsk;
1.Pani ena Fik
81-425 Gdynia, ul. Hareersica 2/5
Z.0kregows Rada Izby
:.g;ﬁrwny Inspektor Nadzoru Budowlanego
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INJYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryiikacyjym:

POM-JQ7-1HQ-XBG *

Pani Magdalena Fik-Piaskowska o numerze ewidencyjnym POM/B0O/0351/06

adres ramieszkania ul. Harcerska 2/5, 81-425 Gdynia

jest cztonkiem Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnoéci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine od 2018-09-01 do 2019-08-31.

Zadwiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezplecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-09-07 roku praez:

Franciszek Rogowicz, Preewodniczacy Rady Pomorskie] Okregowe) Izby Inzynierdw Budowmnictwa.

‘Zjﬂlhl’t.szmmulnhlsm:aru:!llllr.nmmmcm(mu.MIHl!mllsmdznupmucl
MWMWWMMMWmmMWq
MymmOwarne pod wrgigoem o p ych diok opatrzonym podpisami wiasmargromymi.)

. MMWMMNWWMMWM&uMMWMM
stromie Polshie] lzby n2ynierdw Budownictwa www.plib.org.pl lub koataktujac sig 2 biurem wiatciwe) Dlrggawej kxby Indynierdw
Budownactwia.
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2 WSTEP

Niniejszy ,,Projekt geotechniczny” dotyczy warunkéw gruntowych projektowanego tunelu pod cieéning
Swing w Swinoujéciu.
Podstawa prawng opracowania jest Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki

Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463) [13].

Projektowany tunel tgczgcy wyspe Uznam z wyspg Wolin zastgpi¢ ma dwie funkcjonujgce w miescie
przeprawy promowe. Pierwsze badania geologiczne zwigzane z budowa tunelu przeprowadzone zostaty
juz w 1939 roku.

Pod koniec XX w. rozpatrywano budowe mostu wysokowodnego lub tunelu w rejonie przeprawy
promowej Karsibor. Gdy ponownie wrdécono do studidw na ten temat rozwazano trzy lokalizacje. Po
przeanalizowaniu wynikow prac studialnych oraz konsultacji spotecznych wybrano tunel w | wariancie
trasy. Projektowany tunel ma by¢ wiercony przy pomocy maszyny TBM ze zjazdem i wyjazdem maszyny
w wannie zelbetowej. Dtugosé projektowanego tunelu wykonanego maszyng TBM to okoto 1.5 km.
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3.1.1

KROTKA CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKA GEOGRAFICZNEGO |
PLANOWANEJ INWESTYCJI

OPIS LOKALIZACII INWESTYCJI

Trasa planowanej inwestycji znajduje sie w Swinoujéciu (gmina i powiat Swinoujécie, woj.
zachodniopomorskie), w obrebie tarasu zalewowego rzeki Swiny (tzw. Brama Swiny).

Projektowany tunel drgzony w technologii TBM taczy¢ bedzie wyspe Uznam z wyspa Wolin, a przebiegaé
on bedzie od potudniowego zachodu ku péthocnemu wschodowi. Trasa tunelu pokazana jest na Mapie
lokalizacyjnej i dokumentacyjnej (zat.1 i zat.2)

R vy

Rys. 3.1: Lokalizacja planowanej inwestycji.

Tunel w swoim najnizszym potozeniu osiagnie rzedna -38,0 m n. p. m. Niwelete tunelu zrzutowano na
przekroéj geologiczno-inzynierski (zat.3)

Pod wzgledem geomorfologicznym badany teren jest fragmentem nadbudowanej wydmami mierzei,
tzw. Bramy Swiny. W miejscach badan teren wyniesiony jest do rzednych 1,8 — 5,8 m. n.p.m.
Geograficznie teren nalezy do mezoregionu Uznam i Wolin stanowigcego cze$¢ Pobrzeza Szczecinskiego.

Teren przeznaczony pod inwestycje jest terenem zréznicowanym w zakresie zagospodarowania. W
czesci potudniowo zachodniej obszar ten stanowi las bedacy wtasnoscig Lasow Pariistwowych lezgcy w
gestii Miasta Swinoujécie. Nastepnie inwestycja przebiega przez tereny nieuzytkéw i placéw sktadowych
zarzgdzanych przez firme Poltramp Yard S.A.. Od strony pétnocno wschodniej inwestycja przebiega przez
baze materiatéw firmy Energopol Szczecin S.A., a nastepnie przez tereny bazy promowej Swinoujécie.
Teren inwestycji w wielu miejscach jest silnie uzbrojony. Na terenie inwestycji przebiegajg sieci
teletechniczne, gazowe, energetyczne, wodociggowe i kanalizacyjne. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic
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na kabel sieci energetycznej wysokiego napigcia przebiegajacy na gtebokosci ~24,0 m. p.p.t. pod rzeka
Swing, réwnolegle do projektowanego tunelu.

3.2 OPIS PROJEKTOWANEGO TUNELU WRAZ Z KOMORAMI STARTOWA | ODBIORCZA
W ramach inwestycji projektuje sie (zgodnie z opisem Projektu budowlanego [7]:

e Wanny zelbetowe na wyspie Uznam na odcinku 0+460,00-0+650,00 dostosowane do terenu
przylegtego oraz przeszkody w formie ulicy Karsiborskiej,

e Tunel wykonany metoda odkrywkowg na wyspie Uznam (w tym komora startowa) na odcinku
0+650,00-0+848,51 dostosowany do terenu przylegajacego,

e Tunel drazony wykonywanego metoda TBM jako uktad wzajemnie potgczonych pierécieni o
konstrukcji zelbetowej. Na odcinku 0+848,51-2+332,29 zostat dostosowano do przeszkody, ktorg
jest cie$nina Swina.

¢ Tunel wykonany metoda odkrywkowa na wyspie Wolin (w tym komora wyjéciowa) na odcinku
2+332,29-2+430,00 dostosowany do terenu przylegajacego,

e Wanny zelbetowe na wyspie Wolin na odcinku 2+430,00-2+745,00 dostosowane do terenu
przylegtego oraz przeszkody w formie wyjazdu z terminala promowego,

Konstrukcje odcinkéw dojazdowych do tunelu mozna podzieli¢ na nastepujace odcinki o odrgbnej
konstrukcji:

e Segmenty wykonywane w postaci ramy otwartej wykonanej w wykopie otwartym. Konstrukcja
wanny zelbetowej projektowana jako wodoszczelna, otwarta rama z ptyta fundamentowsq i ze
sztywnym potaczeniem miedzy $cianami a ptytg. Segmenty wanny zdylatowane w odstepach co
okoto 12 m. W pierwszym kroku wykonanie tymczasowej obudowy wykopu. Nastgpnie
wykonanie przestony poziomej zabezpieczajacej wykop przed naptywem wody od spodu. W
osuszonej komorze wykona¢ warstwe wyréwnawczg pod przyszta konstrukcjg, a nastgpnie
konstrukcje wanny wraz z izolacjami.

e Segmenty wykonywane w postaci ramy otwartej wykonanej metodg odkrywkowg i $cian w
postaci $cian szczelinowych z éciang ostonowa. Konstrukcja wanny zelbetowej projektowana jako
wodoszczelna, otwarta rama z ptyta fundamentowa pofaczona z wspornikowymi Scianami
szczelinowymi oraz $cianami wewnetrznymi. Segmenty wanny zdylatowane w odstepach co
okoto 12 m. Jako pierwsze wykonywane $ciany szczelinowe, rozparte tymczasowymi rozporami
u gory i kotwiong poziomga przestong na dole. Rozparte $ciany szczelinowe bedg zabezpieczeniem
wykopu oraz bedg stanowity wraz z $cianami wewnetrznymi docelowe $ciany wanny. Kolejnym
krokiem jest wykonanie wykopu wraz z pompowaniem wody. Na nieréwnej powierzchni korka
projektuje sie warstwe wyréwnawczg pod przyszta konstrukcje. W tak przygotowanym wykopie
wykonane bedg pozostate elementy wanny zaczynajac od wykonania izolacji przeciw wodnej na
ktérej nalezy wykonac ptyte denng, a nastepnie $ciany wewngtrzne.

e Segmenty w postaci ramy zamknietej, w gornej czesci scian szczelinowych projektowane s3
rozpory w rozstawie co okoto 2,5m. Konstrukcja wanny zelbetowej projektowana jako
wodoszczelna, zamknieta rama z piyta fundamentowg potgczona z $cianami szczelinowymi i
écianami wewnetrznymi ktére stanowia pionowe $ciany wanny oraz z ryglami w gérnej czgsci
konstrukcji. Segmenty wanny zdylatowane w odstepach od 10,8 do 17,6 m. Jako pierwsze nalezy
wykonac¢ §ciany szczelinowe, ktére bedg zabezpieczeniem wykopu. Nastepnie wykonac kotwiong
przestone poziomg zabezpieczajaca przed dziataniem wyporu wody. W kolejnym kroku nalezy
wykona¢ rozpory, przed ich wykonaniem nalezy wykona¢ wykop wraz z pompowaniem wody
ponizej poziomu rozp6r. Po osiagnieciu przez beton rozpér petnej wytrzymatosci nalezy
kontynuowaé wykop do poziomu ptyty dennej. Na nieréwnej powierzchni przesfony poziomej
nalezy wykona¢ warstwe wyrdéwnawczg pod przyszta konstrukcje. W tak przygotowanym
wykopie nalezy wykonaé pozostate elementy wanny zaczynajac od wykonania warstwy izolacji
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przeciw wodnej, na ktérej nalezy wykonaé¢ piyte denng. Po wykonaniu plyty dennej nalezy
wykonac Sciany wewnetrzne.

e Segmenty w postaci zelbetowej ramy zamknigtej. Konstrukcja zelbetowego tunelu projektowana
jako wodoszczelna, zamknieta rama z plyta fundamentowa pofaczona ze $cianami szczelinowymi
oraz wewnetrznymi $cianami ktére stanowig pionowe sciany tunelu i z ptytg stropowa w gornej
czesci tunelu. Segmenty tunelu zdylatowane w odstepach co okoto 12 - 17m. Jako pierwsze
wykona¢ $ciany szczelinowe, ktére bedg zabezpieczeniem wykopu. Nastepnie projektuje sig
wykonanie przestony poziomej i odpowiednie zabezpieczenie jej przed dziataniem wyporu wody.
W kolejnym kroku wykonanie gérnego stropu, a wczesniej wykonanie wykopu wraz z
pompowaniem wody poniiej poziomu stropu. Po osiggnieciu przez beton stropu petnej
wytrzymalosci nalezy kontynuowa¢ wykop do poziomu ptyty dennej. Na nieréwnej powierzchni
przestony poziomej wykona¢ warstwe wyréwnawcza pod przyszia konstrukcje. W tak
przygotowanym wykopie wykonac pozostate elementy tunelu zaczynajac od wykonania warstwy
izolacji przeciwwodnej, na ktérej nalezy wykonaé plyte denng. Po wykonaniu ptyty dennej
wykonaé sciany wewnetrzne.

e Konstrukcja szybu startowego i odbiorczego wykonanego metodg pod stropowg jest w postaci
zamknietej ramy, na etapie przejéciowym przewiduje sie w stropie goérnym pozostawienie
otworéw w stropie, ktéry bedzie stuzyt do montazu i demontazu maszyny drgzacej. Konstrukcja
zelbetowego szybu startowego jest projektowana jako wodoszczelna, zamknigta rama z ptytg
fundamentowg potaczong ze $cianami szczelinowymi i Scianami wewnetrznymi, ktore stanowig
pionowe $ciany szybu oraz z ptyta stropowa w gornej czesci $cian szczelinowych. Jako pierwsze
nalezy wykonaé éciany szczelinowe, ktére bedg zabezpieczeniem wykopu. Nastepnie nalezy
wykona¢ przestone pozioma i zabezpieczy( jg przed dziataniem wyporu wody. W kolejnym kroku
naleiy wykonaé gérny strop, ale przed jego wykonaniem nalezy wykona¢ wykop wraz z
pompowaniem wody ponizej poziomu stropu. Po osiggnieciu przez beton stropu peinej
wytrzymatosci nalezy kontynuowac wykop do poziomu ptyty dennej, w trakcie wykonywania
wykopu nalezy zamontowaé tymczasowg konstrukcje rozpierajacg Sciany szczelinowe.
Konstrukcje ta nalezy rozebraé po wykonaniu piyty dennej. Przed wykonaniem plyty dennej
nalezy wykonaé na nieréwnej powierzchni przestony poziomej warstwe wyréwnawczg oraz
utozy¢ warstwe izolacji przeciwwodnej. W tak przygotowanej konstrukcji nalezy przeprowadzac
prace zwigzane z obstugg budowy odcinka wykonywanego metoda drazeniowa. Po demontazu
maszyny TBM w szybach mozna przystgpi¢ do wykonywania nastepnych elementéw konstrukcji
takich jak wypetnienie otworéw technologicznych w stropach, $ciany wewnetrzne, konstrukcja
jezdni klatki schodowej i konstrukcja centrali wentylacyjnej. Jako ostatnie nalezy przeprowadzi¢
prace zwigzane z wyposazeniem szybu startowego i odbiorczego.

Szczegdtowe zalecenia odnosnie wykonywania poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych tunely,
obcigzenia, schematy statyczne, obliczenia komdr i wanien wjazdowych podano w Projekcie
Budowlanym [7].
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4.1

- 80-

OPIS WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH

OPIS BUDOWY GEOLOGICZNE)

Na podstawie profili wierceri wykonanych w ramach Raportu z uzupetniajacych badan geotechnicznych
[8] oraz udostepnionych materiatéw archiwalnych, w analizowanym podtozu zostaly stwierdzona
nastepujgca budowa geologiczna.

Podioze projektowanej inwestycji budujg czwartorzgdowe utwory wieku holoceriskiego oraz
plejstoceriskiego, ktére zalegajg na mezozoicznych osadach wieku kredowego. Najstarszg rozpoznang
serig jest seria kredy piszacej pochodzaca z epoki gornej kredy. Zostata ona stwierdzona na rzednych w
przedziale od ok. -32,0 m n.p.m. do ok. -36,0 m n.p.m. . Wedtug przekroju z Mapy Geologicznej Polski w
skali 1:50 000, arkusz Swinoujécie — Migdzyzdroje skaty gérnej kredy (kreda piszaca oraz margle) zalegaja
co najmniej do rzednej wynoszacej -70,0 m n.p.m.
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Rys. 4.1: Fragment przekroju geologicznego pozyskanego z Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz
Swinoujscie-Miedzyzdroje

Na osadach kredowych zalegaja gtéwnie plejstocenskie gliny zwafowe zlodowacenia
potudniowopolskiego (stadiat gorny) wyksztatcone w postaci glin piaszczystych (lokalnie z kamieniami),
pytéw oraz piaskéw gliniastych (lokalnie ze zwirami). Jedynie bezposrednio na utworach kredowych
zalegaja plejstoceriskie piaski drobne zlodowacenia érodkowopolskiego (stadiat potnocno-mazowiecki)
oraz plejstocenskie piaski lodowcowe zlodowacenia poinocnopolskiego (stadiat gérny). Nalezy zwrdcic
uwage, ze w punkcie PG3 [8] gliny zwatowe osiggaja duzo mniejsze migzszosci niz w pozostatych otworach
(zaréwno aktualnych jak i archiwalnych) i stanowia przewarstwienia w piaskach. Strop glin zwatowych
zostat stwierdzony na rzednych wynoszacych od ok. -29,0 m n.p.m. do ok. -35,0 m n.p.m. Bezposrednio
na plejstoceniskich glinach zalegaja plejstocenskie piaski wodnolodowcowe réznej granulacji oraz lokalnie
iwiry i zwiry z kamieniami (gtéwnie w czesci spagowej). W obrebie wodnolodowcowych piaskéw lokalnie
wystepuja réwniez wkiadki plejstoceriskich glin zwatowych zlodowacenia $rodkowopolskiego. Strop
utworéw wieku plejstoceriskiego znajduje sie w przedziale rzgdnych od ok. -10,5 m n.p.m. do ok.-19 m
n.p.m.
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4.2

Utwory niespoiste wystepowaty w stanie od srednio zageszczonego do bardzo zageszczonego, natomiast
utwory spoiste wystepowaly w stanie twardoplastycznym i pétzwartym.

Na utworach plejstocenskich zalegajg holocenskie utwory niespoiste reprezentowane przez drobne piaski
akumulacji morskiej oraz piaski Srednie, zwiry i pospétki akumulacji rzecznej. W obrebie utworéw
niespoistych stwierdzone zostato wystepowanie utwordéw organicznych wyksztalconych w postaci
namutéw oraz utworéw spoistych wyksztatconych w postaci glin prochniczych oraz glin pylastych. Od
powierzchni terenu zalegajg piaski eoliczne, gleba oraz grunty antropogeniczne wystepujace w postaci
nasypow niekontrolowanych sktadajacych sie gtéwnie z utworéw niespoistych (piaski drobne préchnicze).
W otworze PG6[8] od powierzchni stwierdzono wystepowanie gleby.

Utwory niespoiste wystepowaty w stanie od luznego do bardzo zageszczonego, natomiast utwory
spoiste/organiczne w stanie od miekkoplastycznego do twardoplastycznego.

Nalezy zwrdci¢ uwage na zréznicowanga giebokosc¢ zalegania granicy miedzy utworami holocerskimi oraz
plejstoceriskimi. Przy podziale utworéw niespoistych na dwie réine serie kierowano sie podziatem
wyznaczonym w dokumentacjach archiwalnych oraz cechami, ktére mogg wskazywac na prawidiowosé
tego podziatu. Gtéwnym kryterium bylo wystepowanie czesci organicznych w gruncie, co z reguly
charakteryzuje utwory wieku holocenskiego. Nadmienia sie jednak, Ze granica widoczna na przekroju
geotechnicznym jest orientacyjna. Ze wzgledu na charakter inwestycji nie jest to jednak istotnym
problemem.

Szczegotowy obraz budowy geologicznej zaprezentowano na przekroju geotechnicznym dotagczonym do
niniejszego opracowania (zat.3)

Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono istotnych réznic w budowie geologicznej w
stosunku do materiatow, ktore zostaty udostepnione przez Inwestora.

OPIS WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Warunki hydrogeologiczne obszaru objetego niniejszg inwestycjg sg $cisle zwigzane z budowa
geologiczng terenu oraz istniejgcg siecig hydrograficzng. Najwazniejszymi dla omawianego terenu
elementami hydrograficznymi sg rzeka (cieénina) Swina oraz Morze Battyckie. Rejon
przeprowadzonych badan nalezy do jednostki hydrograficznej | Region Szczecinski, rejon Bramy
Swiny.

Na omawianym obszarze wystepujg dwa pietra wodonosne: pietro kredowe oraz czwartorzedowe.
Wedtug dokumentacji archiwalnych w obszarze mierzejowo-deltowym wystepuje jeden poziom
wodonosény plejstocensko-holocenski, ktéry dzieli sie na trzy warstwy wodonosne: dolng
(plejstocensky), piaszczysto-zwirowg o dobrej przepuszczalnosci, $rodkowg (plejstocensko-
holocenisky) pétprzepuszczalng oraz gorng (holocensky), piaszczysty, dobrze przepuszczalng. Jednak
w trakcie prowadzenia prac terenowych, jak i na etapie analizy i interpretacji ich wynikéw
stwierdzono wystepowanie tylko dwdéch warstw wodonos$nych, mianowicie wystepujgcej w obrebie
piaskow zalegajacych pod i miedzy plejstocenskimi glinami oraz wystepujacej nad tymi glinami.
Lokalne przewarstwienia gruntami spoistymi lub organicznymi nie posiadajg wystarczajacego
zasiegu, aby mogtly odizolowaé wody prowadzone przez piaski ponizej oraz powyzej ich poziomu.
Powodujg one jedynie lokalne napiecie zwierciadta wéd podziemnych.

W trakcie prowadzenia prac terenowych stwierdzono, ze woda podziemna wykazywata zaréwno
charakter zwierciadta swobodnego, jak i napietego. Warstwe napinajgcg stanowity grunty spoiste
oraz grunty organiczne.

Ze wzgledu na technologie wiercenia (uzycie ptuczki przy rdzeniowaniu glin oraz utwordéw
kredowych) zmierzenie poziomu ustabilizowanego zwierciadta wody dla warstwy wodonosnej
znajdujacej sie pod i w obrebie glin plejstocenskich mozliwe byto tylko w otworze PG6[8] (dzieki
zastosowaniu technologii SONIC) i wnosit on 9,45 m p.p.t., co odpowiada rzednej wynoszacej -7,13
m n.p.m. Poziom lokalnie napietego przez namuty oraz grunty spoiste zwierciadta wody podziemne;j
generalnie stabilizuje sie w poziomie swobodnego zwierciadta wody, co wskazuje na kontakt
hydrauliczny miedzy warstwami utworéw niespoistych. W kilku otworach archiwalnych poziom
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stabilizacji zwierciadta wody podziemnej nie zostat zmierzony. W otworze PG5 napiete zwierciadto
wody stabilizuje sie ponizej zwierciadta swobodnego, jednak moze to by¢ spowodowane zbyt krétkim
czasem jego stabilizacji. W otworze PGl natomiast napiete zwierciadto stabilizuje si¢ nad
zwierciadtem swobodnym. Swobodne zwierciadto wody wystepowato na rzednych wynoszacych od
-0,02 m n.p.m. do 0,36 m n.p.m., tj. na Sredniej rzednej wynoszacej ok. 0,17 m n.p.m.

Poziom wéd podziemnych odnosi sie do okresu prowadzenia badan terenowych, tj. kwiecieri/maj
2019 r. Szczegdtowy obraz warunkéw wodnych przedstawiono na przekroju geotechnicznym (zat.3).
Zwraca sie uwage, Ze poziom wdéd gruntowych moze ulega¢ okresowym wahaniom w zaleznosci od
poziomu wody w rzece, w Morzu Baftyckim oraz coraz czesciej wystepujacych okresow bardzo
suchych. Badania uzupetniajgce prowadzono w okresie suchym.

W ramach Raportu z uzupetniajgcych badan geotechnicznych [8] wykonano analize chemiczng wody
podziemnej w ilodci 8 sztuk. Proby wody pobrane zostaty z archiwalnych piezometréw po uprzednim
ich oczyszczeniu oraz z 4 otwordw dodatkowych. Wedtug raportu woda pobrana do badan nie
wykazuje agresji w stosunku do betonu lub wykazuje staba agresje (klasa ekspozycji betonu XA1).
Prawdopodobieristwo korozji stali niestopowych i niskostopowych w wodzie w obszarze podwodnym
oraz wystapienia korozji stali niestopowych i niskostopowych w wodach przy granicy woda/powietrze
jest bardzo niewielkie lub niewielkie.
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5 PROJEKT GEOTECHNICZNY

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 roku w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz.
U. poz. 463):

Projekt geotechniczny (por. §10 cytowanego wyzej Rozporzqdzenia), zgodnie z Polskimi Normami PN-EN
1997-1 (Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czesc 1: Zasady ogdine) i PN-EN 1997-2 (Eurokod 7:
Projektowanie geotechniczne — Czgs¢ 2: Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego) powinien zawierac:

prognoze zmian wiasciwosci podfoza gruntowego w czasie;
okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych;
okreslenie czesciowych wspdfczynnikow bezpieczeristwa do obliczer geotechnicznych;

okreslenie oddziatywarn od gruntu;

ok N R

przyjecie modelu obliczeniowego podfoza gruntowego, a w prostych przypadkach projektowego
przekroju geotechnicznego;

a

obliczenie nosnosci i osiadania podtoza gruntowego oraz ogdinej statecznosci;
7. ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentéw;

8. specyfikacje badar niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosci robct ziemnych i
specjalistycznych robét geotechnicznych;

9. okreslenie szkodliwosci oddziatywar wdd gruntowych na obiekt budowlany i sposobow
przeciwdziatania tym zagrozeniom;,

10. okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu budowlanego,
obiektéw sgsiadujgcych i otaczajgcego gruntu, niezbednego do rozpoznania zagrozeri mogqcych
wystgpi¢ w trakcie robét budowlanych lub w ich wyniku oraz w czasie uzytkowania obiektu
budowlanego.

Powyisze punkty zostaty oméwione w ponizszych rozdziatach.
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PROGNOZE ZMIAN WASCIWOSCI PODLOZA GRUNTOWEGO W CZASIE

Ogdlnie rzecz biorgc, wtasciwosci gruntu zalezne od czasu, pochodzgce na przyktad od zjawiska petzania,
sg istotne dla prekonsolidowanych glin pod statym obcigzeniem (nasypy, tamy itp.). Przy projekcie
tunelu wraz z komorami startowg i odbiorcza oraz wannami wjazdowymi, pod Cieéning Swina, biorac
pod uwage model geologiczny okreslony w rozdziale 4, zjawiska te sg nieistotne.

Przewidywanie zmiennosci wilasciwosci gruntu w czasie zostato uwzglednione w nastepujacych
specjalnych pracach geotechnicznych:

® Proces iniekcji strumieniowej (jet-grouting)
e Proces zamrazania gruntu

Proces iniekcji strumieniowej: zakfada sie, ze wtasciwosci mechaniczne wzmcnianego gruntu zmieniajag
sie w czasie. Proces iniekcji strumieniowej zostat zasymulowany z polepszeniem wytrzymatosci na
$ciskanie jednoosiowe w krdtkim okresie,SGS uznanym za réwne 0,5 MPa, warto$¢ zachowawcza dla
gruntu piaszczystego, jak pokazano na Rys. 5.1: z badan Arroyo i in. [14][15] na kolumnach Jet-G na
gruntach piaszczystych. Ta poprawa jest nastepnie pomijana w warunkach dtugoterminowych.
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Rys. 5.1: Jednoosiowa wytrzymatos¢ na sciskanie w poréwnaniu z gtebokoscig do iniekcji strumieniowej w gruncie

piaszczystej [14][15]

Podczas procesu zamrazania gruntu: zaktada sie, ze termiczno-fizyczne wtasnosci gruntu beda funkcjami
czasu i temperatury. Dziatajgc w ich obrebie bedg w stanie odtworzy¢ przejscie ze stanu niezamrozonego
do stanu zamrozonego.

Zaréwno w przypadku tunelu jak i komor startowych i odbiorczych oraz wanien wjazdowych (Sciany
szczelinowe, przestony wodoszczelne, stropy) podczas projektowanych prac nie nastapi degradacja
parametréw gruntowych.
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5.2 OKRESLENIE OBLICZENIOWYCH PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Parametry geotechniczne szczegbélowo podano w ,Raporcie z uzupetniajgcych badan
geotechnicznych” [8].

Trasa tunelu wraz z komorami startowa i odbiorczg oraz wannami wjazdowymi przecina drobny piasek

......

ztoza to drobnoziarnisty piasek ze zwirem, prekonsolidowana glina piaszczysta ze zwirem i kreda.

Badania geotechniczne przedstawione w raporcie z badan [8] przeprowadzono w celu aktualizacji
parametréw geotechnicznych przypisanych do kazidej warstwy, przyjetych na etapie przygotowania
dokumentacji przetargowej. Analiza danych potwierdza zgodnos¢ wartosci parametréw
geotechnicznych przyjetych w opracowaniach [2], [5] i [8] .

Ponizej zostato przedstawione przypisanie warstw geotechnicznych do okresow geologicznych.

Tabela 1: Trasa tunelu

Warstwa Geologia
I Teren nasypowy (poch. ludzkie)
HOLOCENE

1l Piasek drobny ( erozja wiatrowa)

1 ’ Piasek drobny (pochodzenia morskiego)

v Organiczna glin pylasta
PLEISTOCENE

Vv Drobno-$redni piasek i zwir

Vi Prekonsolidowana glina piaszczysta ze zwirem
CRETACEOUS

Vil Kreda (Podtoze skalne)

Ponizej sg wymienione i opisane gtéwne warstwy geotechniczne przyjete na etapie projektowania:

e Warstwa | > Teren nasypowy

e Warstwa Il > Piasek (erozja wiatrowa)
Warstwa |l sktada sie z drobnego piasku o $redniej i duzej przepuszczalnosci (k=10 m/s) w
warunkach z odptywem.

e  Warstwa lll > Piasek drobny (pochodzenia morskiego)
Warstwalll sktada sie z drobnego piasku o $rednio-wysokiej przepuszczalnosci (k=10 m/s) ktéra
zachowa zdolnos$¢ odwodnienia, jesli zostanie poddana pracom przy wykopie tunelu.

e  Warstwa IV = Organiczna glina pylasta
Warstwa IV sktada sie z warstwy gliny NC / normalnie skonsolidowanej o matej migzszosci,
sredniej przepuszczalnosci (k =10 m/s) i zachowuje sie jako nieprzepuszczalna jesli zostanie
poddana wykopowi tunelowemu.

e Warstwa V > Drobny- $redni piasek ze zwirem.
Warstwa V sktada sie z piasku sredniego o srednio-wysokiej przepuszczalnosci (k = 5 10° m/s) i
zachowuje zdolnos$¢ odwodnienia, jesli zostanie poddana wykopowi tunelowemu.

e  Warstwa VI > Przekonsolidowana glina piaszczysta ze zwirem
Warstwa VI sktada sie z silnie przekonsolidowanej warstwy gliny piaszczystej (OCR = 10) ze
Sladowa iloscig zwiru, zmiennej migzszosci od 1 m do 5 m, niskiej przepuszczalnodci (k = 108 m/s)
i zachowa sie w spos6b nie drenujacy jesli zostanie poddana pracom przy wykopie tunelu.

e Warstwa VIl = Kreda (Podtoze skalne z okresu Plejstocenu)
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Warstwa VIl sktada sie z kredy plejstocenskiej. Jest to podioze skalne pochodzace z procesu
lityfikacji warstwy V (jednostka przejscia identyfikuje sie jako ztozona z gliny i gtazow kredy). Jest
to wysoce spekany, Srednio-niski UCS z wtdrng przepuszczalnoscig powstajgcg wzdtuz linii
pofgczen (k =10 m/s) przejawiajgca zachowanie niedrenujace jeéli zostanie poddana wykopowi
tunelowemu.

Parametry uzyte w analizie pochodzg z nastepujgcych Zrédet
o Parametry geotechniczne zawarte w dokumentacji [8], [2] i [5] dla warstw |, II, HI, V, VI, VII;
e Parametry hydrogeologiczne z dokumentacji hydrogeologicznej [3];
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Tabela 2: Parametry geotechniczne [8]

ﬂ TABELA CHARAKTERYSTYCZNYCH PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH GRUNTOW za.ned
INGED SPRAWOZDANIE Z UZUPELNIAJACYCH BADAN GEOLOGICZNYCH, Tunel w Swinoujéciu SPR-30-2019
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5.3

5.3.1

OKRESLENIE CZESCIOWYCH WSPOtCZYNNIKOW BEZPIECZENSTWA DO OBLICZEN
GEOTECHNICZNYCH

Przyjeto klasyfikacje gruntéw i opis wg Polskiej Normy PN-86/B-02480 — wedtug opisu podanego w
raporcie [8]

Badania gruntéw i oznaczenia cech dodatkowo zgodnie z normami: PN-B-88/04481,
EN 1SO 17892-4 (2016), PN-EN ISO 17892-1:2009, PKN-CEN ISO/TS 17892-12, PN EN 12407: 2010,
P 18-579 (AFNOR), PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009, PN-B-04481, PKN-CEN ISO/TS 17892-10 - wedtug
sposobdw badan opisanych w raporcie[8].

Sposdb zastosowania powyzszych réwnan okresla sie za pomoca jednego z trzech podejs¢ projektowych
(podejscie projektowe 1, 2 lub 3).

W przypadku zmechanizowanego tunelowania wybrano DAL, po to aby zastosowac to samo podejscie

do obliczen konstrukcyjnych i geotechnicznych.

Czesciowe wspdtczynniki obcigzenia sa stosowane zgodnie z metoda zaproponowana przez Franka
i in. [17] i polecane przez Brinkgreve i in. [15] do analizy geotechnicznej (EC7) [10] z PLAXIS, poprzez
pomnozenie wypadkowych sit oddziatywajacych na konstrukcje (otrzymanych z charakterystycznymi
wartosciami wlasciwosci gruntu) przez odpowiedni wspétczynnik cze$ciowy dla skutkéw oddziatywan.
Takie podejscie jest czesto wskazywane jako EC7-DA1* [17] [15].

WARTOSCI OBLICZENIOWE (UNI EN 1997)

WARTOSCI OBLICZENIOWE OBCIAZEN

Wartoé¢ obliczeniowa oddziatywan (Fd) pochodzi z okreslonych wartosdci, uzywajgc nastgpujgcego
rownania:

Fa=Vp- Frep
Gdzie:

Frep =¥+ F, wartos¢ obliczeniowa obcigzenia ;

F, wartos¢ charakterystyczna obcigzenia ;

Yr wspotczynnik czeéciowy - uwzglednia mozliwosé niekorzystnych odchyle wartosci
dziatania w stosunku do przewidywanych;

v réwna sie 1,00 albo ¥y, ¥, ¥,

WAROSCI OBLICZENIOWE PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Wartoéci obliczeniowe parametréow geotechnicznych (Xg) przyjmuja wartoéci od obcigzer
charakterystycznych zgodnie z nastepujacym réwnaniem

Xa=Xx/Yu

Gdzie:

Xy charakterystyczna warto$¢ materiatowa

Ym wspotczynnik czeéciowy parametru gruntowego (wtasnos¢ materiatu) .

WYTRZYMEOSC OBLICZENIOWA

Wytrzymatosc¢ obliczeniowa Rg wyraza sie nastepujacym réwnaniem :

Rg = Ry/Vra
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Gdzie:
Ry, charakterystyczna wartos¢ wytrzymatosci

VRd wspdtczynnik czesciowy uwzgledniajacy niepewnosé modelu obliczenia wytrzymatosci

5.3.2  STAN GRANICZNY NOSNOSCI (ULS)

Zasadniczo, w przypadku tuneli, w stosownych okolicznosciach nalezy sprawdzi¢, czy nie zostaty
przekroczone nastepujace stany graniczne:

e STR: zniszczenie wewnetrzne lub nadmierne odksztatcenie konstrukcji lub elementéw
konstrukcyjnych, w ktérych wytrzymatos¢ materiatow konstrukcyjnych jest istotna dla
zapewnienia no$nosci;

e GEO: uszkodzenie lub nadmierne odksztatcenie podfoza gruntowego, w ktdrym wytrzymatosé
gruntu lub skaty jest istotna dla zapewnienia nosnosci;

e UPL: utrata rownowagi konstrukcji lub gruntu w wyniku podniesienia przez cisnienie wody
(wyp6r, uptynnienie) lub inne dziatania pionowe.

OBLICZENIA KONSTRUKCYJNE (STR) | GEOTECHNICZNE (GEO)

Celem analizy strukturalnej (STR) i geotechnicznej (GEO) jest obliczenie skutkéow oddziatywan
(odksztatcen i naprezen, takich jak moment zginajacy, $cinanie i sita normalna) w odniesionych do ich
wartosci projektowej zgodnie z kombinacjami obcigzen (Ed) i sprawdzenie, czy te oddziatywania s
mniejsze od wytrzymatosci obliczeniowej (Rd):

E; <Ry
Gdzie:
E;=E {yp . Frep;Xk/yM} obcigzenie sitg obliczeniows;

R;=R {yF . Frep;Xk/yM}/yR nos$nos¢ obliczeniowa.

PODEJSCIE PROJEKTOWE

Sposob zastosowania powyzszych rdwnan okresla sie za pomoca jednego z trzech podejs¢ projektowych
(podejscie projektowe 1, 2 lub 3).

W przypadku zmechanizowanego tunelowania wybrano DA1, po to aby zastosowac to samo podejscie
do obliczen konstrukcyjnych i geotechnicznych.

Czesciowe wspotczynniki obcigzenia sg stosowane zgodnie z metoda zaproponowang przez Franka i in.
i polecane przez Brinkgreve i in. do analizy geotechnicznej (EC7) z PLAXIS, poprzez pomnozenie
wypadkowych sit oddziatywajgcych na strukture {otrzymanych z charakterystycznymi wartosciami
wiasciwosci gruntu) przez odpowiedni wspétczynnik czesciowy dla skutkéw oddziatywan. Takie
podejscie jest czesto wskazywane jako EC7-DA1 *

Podejscie Projektowe 1 (DA1)

W ramach tej metody projektowania nalezy sprawdzi¢, czy stan graniczny utraty nosnosci lub
nadmiernych odksztatcen nie wystapi w przypadku ktéregokolwiek z ponizszych warunkéw
obcigzeniowych:

Kombinacja 1: Al -razemz-M1-razemz-R1

Kombinacja 2: A2 -razem z—-M2 -razem z- R1
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Te kombinacje bedg zastosowane:

¢ do weryfikacji konstrukcji prefabrykowanych segmentéw obudowy zgodnie z DA1. Kombinacja 1
jest najbardziej wymagajaca, poniewaz wzmacnia niekorzystne obcigzenia poprzez wyisze
wspotczynniki czesciowe, zmniejszajac jednoczesnie nosnosé elementdw;

e w przypadku weryfikacji geotechnicznej DA1 kombinacja 2 jest najbardziej wymagajaca, poniewaz
zmniejsza odpornos¢ materiatow geotechnicznych, a ponadto stosuje dodatkowe wspotczynniki
czesciowe w odniesieniu do wytrzymatosci.

Czesciowe wspotczynniki dla obcigze (yz) “zestaw Al” i “zestaw A2”

W celu weryfikacji stanow granicznych konstrukcji (STR) i podtoza (GEO) "Zestaw Al1" lub "zestaw A2"
stosuje sie nastepujgce czesciowe wspédtczynniki dotyczace oddziatywan (yF):

Ye do oddziatywan statych korzystnych i niekorzystnych;

Yo do oddziatywan zmiennych korzystnych i niekorzystnych.

Tabela 3: wspdtczynniki czesciowe, Tabela A.3, EC7

Oddziatywanie Zestaw

Niekorzystne 1.35 1.0
State Vi
Korzystne 1.0 1.0
Niekorzystne 1.5 1.3
Zmienne }/Q
Korzystne 0 0

Wspdiczynniki cze$ciowe parametréw geotechnicznych (yy) “zestaw M1” i “zestaw M2”

W celu weryfikacji stanéw granicznych konstrukcji (STR) i podtoza (GEO) "Zestaw M1" lub "zestaw M2"
stosuje sie nastepujgce czesciowe wspédtczynniki dotyczgce oddziatywan (yR):

Yor Kat tarcia wewnetrznego ;

Yer Spojnosc efektywna;

Yeu Wytrzymatosé na scinanie bez odptywu;
Yau Wytrzymatosé na Sciskanie jednoosiowe ;
Yy Ciezar objetosciowy.
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Tabela 4: Wspdtczynniki czesciowe do parametrdw geotechnicznych , Tabela A.4, EC7

Parametr gruntu

Kat tarcia wewnetrznego Yy 1.0 1.25
Spoéjnosc efektywna Yo 1.0 1.25
Wytrzymatos¢ na Scinanie bez odptywu Y e 1.0 14
Wytrzymatos¢ na Sciskanie jednoosiowe y 1.0 1.4
Ciezar objetosciowy P 1.0 1.0

Wspédtczynniki czesciowe nosnosci (vp) “zestaw R1”, “zestaw R2” i “zestaw R3”

W celu weryfikacji stanéw granicznych konstrukgji (STR) i podtoza (GEQ) "Zestaw R1", "zestaw R2" i ”
Zestaw R3” stosuje sie nastepujace czesciowe wspotczynniki dotyczace nosnosci (yg):

YR Nosnos¢ podtoza;

YR:h Przesuniecie (poslizg).

Tabela 5: Wspdtczynniki czesciowe do oporu/nosnosci Tabela A.5, EC7

Nosnos¢ Zestaw
R2
Nosnoé¢ podtoza Y 1.0 1.4 1.0
Ryv
Przesuniecie 1.0 1.1 1.0
(Poslizg) Vein

53.3 ANALIZA WYPORU (UPL)

Weryfikacje na wypdr (UPL) przeprowadza sie poprzez sprawdzenie, czy warto$¢ obliczeniowa
kombinacji wszystkich pionowych sit destabilizujgcych statych i zmiennych (Vgstd) jest mniejsza lub
réwna sumie wartosci obliczeniowych statych pionowych sit stabilizujacy (Gsw,q) | wartosci projektowej
dowolnego dodatkowego oporu na wypdr (Ra):

Vast:a < Gsep;a + Ra

Wraz z:

Vasta = Gast;a + Qust;a

WSPOtCZYNNIKI CZESCIOWE (UNI EN 1997 — ANNEX A)

Wspodtczynniki czesciowe oddziatywania (yz)
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W celu weryfikacji stanu granicznego (UPL) stosuje sie nastepujgce czesciowe wspotczynniki dotyczace
oddziatywania (yr)

YG.dst dla oddziatywania niekorzystnie destabilizujgcego dla obcigzen statych;
Y6:stb dla oddziatywania korzystnie stabilizujacego dla obcigzen statych ;
Yo:dst dla oddziatywania niekorzystnie destabilizujacego dla obcigzen zmiennych.

Tabela 6: Wspditczynniki czesciowe do oddziatywar dla weryfikacji UPL, Tabela A.15, EC7

Oddziatywanie Symbol Wartos¢
Niekorzystne | 1.0
State :
Korzystne 0.9
. Niekorzystne 1.5
Zmienne
Korzystne Vs 0

Wspédtczynniki czesciowe dla parametrow gruntu

W celu sprawdzenia stanu granicznego wyporu (UPL) nalezy uwzgledni¢ nastepujgce czesciowe
wspétczynniki oddziatywan w przypadku uwzglednienia wytrzymatosci (yr)

Yor Kat tarcia wewnetrznego;

Yer Spojnosc efektywna;

Viur Wytrzymatos¢ na scinanie bez odptywu;
Vsit Wytrzymatoscé na rozcigganie;

Ya Wytrzymatos¢ na przyczepnosc .

Tabela 7: Wspdtczynniki czesciowe dla parametréw gruntu i nosnosci, Tabela A.16, EC7

Parametr Gruntu Symbol Wartos¢
kat tarcia wewnetrznego Yy 1.25
spojnosé efektywna Yo 1.25
Wytrzymatosé na $cinanie bez odptywu Yeu 1.4
Wytrzymatosé na rozcigganie o 14
Wytrzymatos$¢ na przyczepnosé Y, 1.4

5.3.4  STAN GRANICZNY UZYTKOWALNOSCI (SLS)

Sprawdzenie stanu granicznego uzytkowalnosci (SLS) wymaga aby;
E; <Ry

Gdzie:
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E, jest wartoscig projektowg skutkéw dziatari okreslonych w kryterium uzytkowalnosci,
ustalonych na podstawie odpowiedniej kombinacji;

Ry jest graniczng wartoscig projektowa dla kryterium uzytkowalnosci

Wartosci wspétczynnikow czesciowych dla stanu granicznego uzytkowalnosci nalezy przyjac jako réwna
1,0.

Wartos$¢ graniczna dla okre$lonego odksztatcenia jest wartoscig, w ktdrej stan graniczny uzytkowalnosci,
taki jak niedopuszczalne zarysowania, uwaza sie za obecne w rozwazanej konstrukgji.

5.4 OKRESLENIE ODDZIAtYWAN OD GRUNTU

Ocena parametréw TBM, parametréw maszyny do wykonywania $cian szczelinowych, pozostatych
maszyn do wykonywania zaprojektowanych prac oraz ocena wptywu wykopow na otaczajgce
$rodowisko zostata przeprowadzona za pomocg automatycznego procesu, ktéry uwzglednia wptyw
maszyn i prac na warunki naprezeniowo-odksztatceniowe w osrodku gruntowym. Narzedziem do oceny
wszystkich parametréw jest wewnetrzny system o nazwie ,Digital Project”.

Dzieki metodologii zaimplementowanej w narzedziu mozna oceni¢ dla kazdego pojedynczego punktu
obliczeniowego wzdtuz i w poprzek trasy projektowanej inwestycji osiadania spowodowane postepem
prac, aby oceni¢ ich wptyw na otaczajgce struktury, a tym samym zdefiniowa¢ optymalny zakres dla
parametréow roboczych maszyn.

Cel przedsiewziecia mozna podsumowac w nastepujacy sposob: podczas pracy wszystkich maszyn oi
podczas wykonywania wszystkich prac nalezy utrzymac odpowiednie paramentry zapewniajgce brak
przemieszczen gruntu otaczajgcego i brak pojawiajgcych sie uszkodzen w strefie prac i sasiadujacej z
pracami.

a) W zakresie monitoringu maszyny TBM poczawszy od minimalnej wartosci eksploatacyjnej,
cisnienie czofa jest regulowane w taki sposdb, aby zagwarantowac, ze budynki i istniejgce
ustugi nie przekroczg dopuszczalnej klasy uszkodzen.

W tym celu procedura umozliwia systematyczne i zautomatyzowane rozwiniecie nastepujgcych krokéw
wzdtuz trasy tunelu:

1. Przetwarzanie danych wejsciowych, dyskretyzacja tunelu w porcjach po 10 m oraz wybér struktur,
na ktére moze mieé wptyw wymuszone osiadanie

2. Ocena zakresu ci$nienia roboczego:

Ocena maksymalnego cisnienia:
= Przebicie naziomu
= Zatamanie struktury podporowej
= Maksimum ci$nienia TBM
Ocena cisnienia minimalnego :
s (isnienie wody
= Ci$nienie stabilizacji czota
3. Definicja nacisku czotowego TBM przy zatozeniu pierwszej wartosci réwnej minimalnemu cisnieniu
oszacowanemu poprzednio, z uwzglednieniem marginesu bezpieczedstwa 0,1 bar dla ostony
zawiesinowej, w celu wziecia pod uwage zmiennosci podczas procesu postepu TBM.
4. Dla kazdej konstrukcji

L, USPRAWNIENIE POLACZENIA KOMUNIKACYJNEGO POMIEDZY WYSPAMI UZNAM | WOLIN W SWINOUJSCIU —
BUDOWA TUNELU POD $WINA”

x
 Numer dokumentu : P-SWIN-EPG-B-TUN-GEO-REP-0001 g Tytut : Tom 3.2.2 - Projekt Geotechniczny Strona: 40

 (— ”



W przypadku budynéw i konstrukcji
= Dyskretyzacja granic konstrukcji w segmentach (przy dtugosci zaleinej od
charakterystyki obszaru sasiedniego) z okresleniem przecigzenia dziatajacego na
fundament.
= Definicja obcigzenia dziatajgcego na korone tunelu zgodnie z réwnaniami Boussinesqa
W przypadku urzadzen :
= Podzielenie urzadzen na czesci, minimalne kroki analizy.

5. Ocena oczekiwanej utraty objetosci i oceny maksymalnego osiadania, odksztatcenia katowego i
odksztatcenia poziomego zmierzonego pod fundamentem konstrukcji (lub dla kazdego segmentu
urzadzenia;

6. Dlakazdego parametru poréwnanie obliczonych wartosci z progami narzuconymi przez specyficzng
wrazliwos¢ kazdej struktury oraz okreslenie klasy szkéd i poziomu ryzyka. Jest to procedura
iteracyjna, a gtéwne kroki mozna podsumowac w nastepujacy sposob:

o Jesli poziom ryzyka przekracza poziom akceptowalny, cisnienie TBM jest iteracyjnie
zwiekszane ,krok po kroku” o wartos¢ 0,1 bar zgodnie z gérna i dolng granicg cisnienia

o Poziom ryzyka kazdej konstrukcji jest aktualizowany, biorgc pod uwage nowe wartosci
osiadan: kategoria ryzyka struktury to maksymalne wartosci mierzone dia kazdej pikiety.

o Definicja ci$nienia wykopu TBM i osiadania indukowanego dla aktualnie analizowanego
odcinka.

Tam, gdzie klasa uszkodzen jest nadal nie do przyjecia przy maksymalnym cisnieniu roboczym, konieczne
beda dodatkowe $rodki tagodzace, takie jak ulepszenie podtoza lub podparcie.

Ponizszy rysunek przedstawia przewidywane straty objetosci wzdtuz trasy.

VL tunnel ===V| ground = VL_face VI _shield VL_backfill VL _tail VL_EE

Rys. 5.2: Wyniki obliczen cisnienia na przodku TBM (VL ground= VL na powierzchni, VL tunnel = VL na poziomie tunelu,
VL face=VL przed czotem, VL shield = VL wzdtuz tarczy TBM, VL backfill = VL na obwodzie ogona j, VL tail=VL z
powodu skurczu, VL EE = VL spowodowane przez WA)
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5.5

b)

c)

W zakresie monitoringu maszyny wykonujgcej sciany szczelinowe najistotniejszg kwestia
jest kontrola mieszanki podawanej do formowania $ciany. Odpowiednia jej gestos¢
zapobiega przemieszczaniu sie gruntu i zapewnia utrzymanie statecznosci scian szczeliny
wykonanej w gruncie, a co za tym idzie ograniczenie wptywu wptywu oddziatywan od
gruntu na otoczenie.
W zakresie monitoringu pozostatych maszyn budowlanych, podczas prac zwigzanych z
realizacjg inwestycji nalezy prowadzi¢ ciggte pomiary drgan zgodnie z PN-85/B-02170,
wraz z ich interpretacja.

PRZYJECIE MODELU OBLICZENIOWEGO PODtOZA GRUNTOWEGO, A W PROSTYCH

PRZYPADKACH PROJEKTOWEGO PRZEKROJU GEOTECHNICZNEGO

Trasa tunelu wraz z komorami i wannami wjazdowymi przecina drobny piasek i drobno - sredni piasek

......

piasek ze zwirem, prekonsolidowana glina piaszczysta ze zwirem i kreda.

Piaski i kreda zostaty zamodelowane za pomocg modelu gruntu utwardzonego z zachowaniem
przepuszczalnosci;
Warstwa gliny OC (VI) zostata wymodelowana za pomoca modelu HS (Soil Hardening) z
zachowaniem bez odptywowym typu A; co umozliwito wykonanie efektywnej analizy naprezen z
efektywnymi parametrami wytrzymatosciowymi;
NC (normalnie skonsolidowana) glina (V) zostata zamodelowana za pomoca kryterium Mohra-
Coulomba (MC) z zachowaniem bez odptywowym typu ,,C";
Ptytka piaszczysta warstwa (l) zostata wymodelowana za pomoca kryterium MC, z odptywem.

Zgodnie z zaleceniami ITA dotyczacymi konstrukcji obudowy wewnetrznej tunelu [12] okresla sie zasady
projektowania, ktdére nalezy stosowaé¢ do wyboru krytycznych odcinkéow wzdtuz trasy, wraz z
charakterystykami mechanicznymi gruntu powyzej korony i czota tunelu.

GL

Ground Water Table
O Ground WaterTable

Case 1l Case 2 Case 3 Case 4

Surcharge
L
/ Tunnelin
the future
s, \‘
O O O O
Caseb Case 6 Case7 Case 8

Rys. 5.3: Krytyczne przekroje do weryfikacji przez projektujgceqo — ITA [10]

Ze wzgledu na prawie pfaska powierzchnie i staty poziom wody, podczas analizy uwzgledniono tylko
przypadek 1i przyp. 2, podczas gdy przyp. 3 i przyp. 4 sg natychmiastowymi konsekwencjami przyp. 1i
przyp. 2 (staty poziom wody). Przyp. 5, przyp.6 i przyp. 7 nie majg znaczenia dla projektu pierscienia.

Referencyjne sekcje obliczeniowe to:
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e Przekrdj A, 1+325 > maksymalna grubos$¢ naziomu strona Wolin (Przypadki 1a)

e  Przekrdj B, 1+452 > minimalna grubo$¢ naziomu pod rzeka (Przypadek 2a i 3)

e  PrzekrdjC, 14852 > maksymalna grubos¢ naziomu strona Uznam (Przypadki 1b i 3)

e Przekrdj D, 2+300 > minimalna gruboéé naziomu i minimum PWG tabela (Przypadki 2b, 4)

Tabela . przedstawia przekroje krytyczne wyznaczone wzdtuz trasy, uwzglednione w obliczeniach na
etapie wstepnej analizy.

Modelami przyjetymi do obliczen wytrzymatosciowych gruntu zaréwno dla tunelu jak i pozostatych
odcinkéw (komory, wanny wjazdowe wykonywane metoda $cian szczelinowych) sg modele Coulomba —
Mohra oraz Hardening Soil opisujgce zachowanie sie gruntéw pod naprezeniem normalnym scinajgcym.

Tabela 8: Przekroje obliczeniowe

Przekrdj Potozenie Naziom Stup wody
[m] [m] [m]
A 1+297 27.51 21.70
B 1+436 9.00 23.50
C 1+852 24.55 22.68
D 2+300 7.51 5.85

5.6 OBLICZENIE NOSNOSCI 1 OSIADANIA PODEOZA GRUNTOWEGO ORAZ OGOLNEJ
STATECZNOSCI

5.6.1 SCHEMATY STATYCZNE

Przyjete schematy statyczne zastosowane do obliczen na poszczegélnych odcinkach konstrukeyjnych
(tunel, komory, wanny wjazdowe):
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Rys. 5.4: Schemat statyczny wanny wykonanej w wykopie zabezpieczonym

sciankami szczelnymi (etap docelowy)
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Rys. 5.5: Schemat statyczny wanny wykonanej w wykopie otwartym ze scianami

Osrodek gruntowy

szczelinowymi (etap docelowy)

Rozparcie belkowe
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Rys. 5.6: Schemat statyczny wanny wykonanej w wykopie otwartym ze scianami

F F O 3 %
Osrodek gruntowy

lub elementy kotwigce

TITITIFIFTIFTIFIFEFEFTFTFR

Osrodek gruntowy

szczelinowymi i rozparciem belkowym. Elementy kotwigce w stanie docelowym

przewidziano dlo seqmentéw R20-R21 j R23-R26 [7] (etap docelowy)
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Rys. 5.7: Schemat statyczny wanny wykonanej w wykopie otwartym ze sciankami

lub elementy kotwigce
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Osrodek gruntowy

Osrodek gruntowy
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szczelinowymi i rozparciem belkowym oraz pfytg wiaduktu. Elementy kotwigce w stanie docelowym

przewidziano dla segmentu R22 (etap docelowy)
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Rys. 5.8: Schemat statyczny wanny wykonanej w wykopie otwartym ze scianami
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szczelinowymi i rozparciem stropem (etap docelowy)
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Rys. 5.9: Schemat statyczny komory startowej (etap docelowy)
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Rys. 5.10: Schemat statyczny komory odbiorczej (etap docelowy)
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5.6.2 MODELE OBLICZENIOWE

Przyjgete schematy statyczne zastosowane do obliczer na poszczegélnych odcinkach konstrukcyjnych
(tunel, komory, wanny wjazdowe):

Ponizej przedstawiono animacje modeli obliczeniowych dla poszczegélnych odcinkéw tunelu.

P soristik

Rys. 5.11: Model obliczeniowy wanien S1-S7

D sorisTi

Rys. 5.12: Model obliczeniowy wanien 58-523
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P sorisTiK

SXNAN BB b h k1Y

SRR rERY erey

Rys. 5.13: Model obliczeniowy wanien $24-526 (komora startowa —cz.1)

P soFisTiK

Rys. 5.14: Model obliczeniowy wanien $27-528 (komora startowa — cz.2)
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P sorisTix

Rys. 5.15: Model obliczeniowy wanien R32-R33 (komora odbiorcza)

P soFisTiK

Rys. 5.16: Model obliczeniowy wanien R18-R31 (stan docelowy)
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@ sorisTiK

Rys. 5.17: Model obliczeniowy wanien R9-R17 (stan docelowy)

P soFisTiK

Rys. 5.18: Model obliczeniowy wanien R1-R8 (stan docelowy)
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5.6.3 FAZY OBLICZENIOWE

Obliczenia przeprowadzono uwzgledniajgc nastepujace fazy pracy konstrukcji:

Wanny wykonywane z wykorzystaniem tymczasowych scianek szczelnych:

whicie $cianek szczelnych;

wykonanie przestony poziomej metodg betonowania pod wodg;
wybranie gruntu do poziomu przestony poziomej;

wykonanie ptyty fundamentowej i $cian zelbetowych;
wykonanie wyposazenia;

zasypanie przestrzeni miedzy wanng i Sciankami szczelnymi;
wyciagniecie Scianek szczelnych.

Wanny wykonywane metoda odkrywkowa z wykorzystaniem $cian szczelinowych:

wykonanie $cian szczelinowych;

wykonanie przestony poziomej metoda iniekcji ciSnieniowej jet-grouting;
wybranie gruntu do poziomu spodu rozpar¢ tymczasowych;

montaz rozpar¢ tymczasowych;

wybranie gruntu do poziomu przestony poziomej;

wykonanie ptyty fundamentowej;

wykonanie $cian wewnetrznych do poziomu spodu rozparé tymczasowych;
demontaz rozpar¢ tymczasowych;

wykonanie pozostatej czesci Scian wewnetrznych;

wykonanie wyposazenia.

Wanny w $cianach szczelinowych ze statym rozparciem belkowym:

wykonanie $cian szczelinowych;

wykonanie przestony poziomej metodg iniekcji ciSnieniowej jet-grouting i elementow kotwigcych
(jezeli wystepuja);

wybranie gruntu do poziomu spodu rozpar¢ belkowych;

wykonanie rozpar¢ belkowych;

wybranie gruntu do poziomu przestony poziomej;

wykonanie ptyty fundamentowej;

wykonanie $cian wewnetrznych;

wykonanie wyposazenia.

Wanny w $cianach szczelinowych z ptyta wiaduktu jako rozparciem i rozparciami belkowymi:

wykonanie $cian szczelinowych;

wykonanie przestony poziomej metodg iniekcji cisnieniowej jet-grouting i elementdw kotwigcych
(iezeli wystepuja);

wybranie gruntu do poziomu spodu rozpar¢ belkowych;

wykonanie rozpar¢ belkowych;

wybranie gruntu do poziomu przestony poziomej;

wykonanie ptyty fundamentowej;

wykonanie $cian wewnetrznych;

wykonanie ptyty wiaduktu;

wykonanie wyposazenia.
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Tunel w $cianach szczelinowych ze stropem jako rozparciem:

e wykonanie $cian szczelinowych;

e wykonanie przestony poziomej metodg iniekcji ciSnieniowej jet-grouting i elementéw kotwigcych
(jezeli wystepuja);

e wybranie gruntu do poziomu spodu rozpar¢ belkowych;

e wykonanie rozpar¢ belkowych;

e wybranie gruntu do poziomu przestony poziomej;

e wykonanie ptyty fundamentowej;

e wykonanie $cian wewnetrznych;

e wykonanie stropu rozpierajgcego;

e wykonanie wyposaienia;

e zasypanie stropu rozpierajgcego.

Komora startowa czesc 1:

e wykonanie $cian szczelinowych;

e wykonanie korka betonowego metodg jet-grouting i mikropali;
e wybranie gruntu do poziomu dotu stropu rozpierajgcego;

e wykonanie rozparcia zelbetowego i stalowej klatki rozpierajacej;
e wybranie gruntu do poziomu korka betonowego;

e wykonanie ptyty fundamentowej;

e montaz maszyny TBM i wykonanie otworu w $cianie czotowej;

e wykonanie pomostu i czesci Scian klatki schodowe;j.

e zabetonowanie otworu w stropie rozpierajacym i demontaz stalowej klatki
e wykonanie otworu na klatke schodowg

e wykonanie wszystkich elementéw klatki schodowej

Komora startowa czes¢ 2:

e wykonanie scian szczelinowych;

e wykonanie korka betonowego metoda jet-grouting i mikropali;

e wybranie gruntu do poziomu dotu stropu posredniego rozpierajgcego;
e wykonanie rozparcia zelbetowego i stalowej klatki rozpierajacej;

e wybranie gruntu do poziomu korka betonowego;

e wykonanie ptyty fundamentowej;

e montaz maszyny TBM i wykonanie otworu w $cianie czotowej;

e wykonanie pomostu i czesci $cian klatki schodowe;j.

e zabetonowanie otworu w stropie rozpierajagcym i demontaz stalowej klatki
e wykonanie otworu na klatke schodowg

e wykonanie wszystkich elementdéw klatki schodowej

Komora wyjsciowa:

e wykonanie $cian szczelinowych;

e wykonanie przestony poziomej metodg iniekcji cisnieniowej;

e wybranie gruntu do poziomu przestony poziomej;

e wykonanie ptyty fundamentowej;

e wykonanie otworu w $cianie czotowej i demontaz maszyny TBM;
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e wykonanie $cian wewnetrznych;

e zabetonowanie otworu w stropie rozpierajgcym;

* wykonanie pomostu i cze$ci $cian klatki schodowej;
* wykonanie otworu na klatke schodowsg;

* wykonanie wszystkich elementéw klatki schodowe;.

Tabela 9: Charakterystyczne przemieszczenia poziome Scian szczelinowych

Charakterystyczne przemieszczenia poziome

. . Wartos¢

Segmenty Przen;:s;z\;zeme dopuszczalna

L/250 [mm)]
$3-S5 4.4 24.0
$6-57 53 25.8
$8-510 59 320
$11-513 6.7 32.0
$14-516 7.3 32.0
$17-519 8.4 34.0
$20-521 10.1 34.0
$22-523 11.3 34.0
$24-526 18.1 64.0
528 42.2 72.4
R9-R11 7.1 21.2
R12-R14 7.9 26.1
R15-R17 9.0 32.8
R18-R20 11.4 32.0
R21-R23 13.8 32.0
R24-R26 16.1 32.0
R27-R28 13.6 34.0
R29-R31 15.3 34.0
R32 44.9 70.0
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5.6.4 STATECZNOSC NA WYPOR

D

Rys. 5.19: Sprawdzenie wyporu schemat statyczny

Wyniki statecznosci globalnej na wypor wedtug obliczen projektu budowlanego [7]:
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Obliczenia statecznosci globalnej na wypoér w fazie eksploatacji
- sprawdzenie statecznoséci wykonano dla catej powierzchni sekcji konstrukcji

Parametry geometryczne analizowanego uktadu

Ap= 580,3|m - powierzchnia ptyty dennej

H.= 26,3|m - wysokos¢ $cian szczelinowych

tse= 1,2|m - grubos¢ scian szczelinowych

Les= 82|m - dtugo$é styku ptyty dennej ze $ciang szczelinowa po obwodzie
Hu= 1,68|m n.p.m. | - obliczeniowy poziom zwierciadta wody

Hpu= -17,91|m n.p.m. | - rzedna wierzchu ptyty dennej

tor= 2|lm - grubos¢ ptyty dennej

Parametry materiatow

Yb 24|kN/m3 - ciezar objetosciowy betonu

Yw= 10|kN/m3 - ciezar wody

y'= 10]kN/m3 - ciezar objeto$ciowy gruntu z uwzglednieniem wyporu wody
Sita wyporu dziatajgca na ptyte denng

pwWe= (Hw-(Hpru-tp) ) *vw 215,9}kPa - ci$nienie hydrostatyczne na poziomie spodu ptyty dennej
W= Ap*(1-up) *pwetAp*u,*pwy 126560|kN - wypadkowa sita wyporu dziatajgca na ptyte denng

Ciezar zelbetowe]j konstrukcji

[eo= | | 61279,68[kn |

Tarcie $cian szczelinowych o grunt na pobocznicy

To= _ |t*Sw*Hss*Lss | 4s238,6]kn |

Ciezar $cian szczelinowych z uwzglednieniem wyporu

6= | | 36230,88kn |

Ciezar gruntu docigzajacego

h,= 0|lm - wysokos¢ nasypu

Gg1,k= Aty *h, 0,0|kN

Ciezar dobalastowania

[Bk: I | 0,0lkN J - sposéb dobalastowania zostanie okreslony w projekcie wykonawczym

Sprawdzenie warunku statecznosci globalnej

_ Br+Gpf g+ Gss e+ Tss ket Ggak
SF= = = [ z13 > 12

warunek spetniony

5.6.5 OSZACOWANIE CISNIENIA NA CZOLE TUNELU TBM

Ocena ciénienia roboczego TBM jest silnie zwigzana z minimalnymi i maksymalnymi ci$nieniami
czotowymi dopuszczalnymi podczas posuwania sie tarczy TBM poddanej cisnieniu.

Zakres mozliwych ciéniert wykopu definiuje gorne i dolne progi ci$nienia dla maszyny drazacej tunel, aby
zagwarantowac jej postep i zapobiec podnoszeniu podtoza na powierzchni. Obliczenie zakresu ci$nienia
zalezy od nadktadu tunelu, ci$nienia wody, stanu naprezenia, kryterium nosnoéci gruntu i parametrow
wytrzymatoéciowych na czole i w koronie oraz od limitu ci$nienia roboczego TBM.

Zakres dziatania jest oszacowany z uwzglednieniem nastepujgcych wartosci:

e nizsze ci$nienie graniczne zapewniajgce podparcie czota;
e gobrne ciénienie graniczne, stuzy aby unikngé przebicia nadktadu lub wydmuchu nosnika
podpierajacego;

~ USPRAWNIENIE POLACZENIA KOMUNIKACYINEGO POMIEDZY WYSPAMI UZNAM | WOLIN W SWINOUJSCIU -
BUDOWA TUNELU POD $WINA”

s i
umer dokumentu : P-SWIN-EPG-B-TUN-GEO-REP-0001 3 Tytut : Tom 3.2.2 - Projekt Geotechniczny ; Strona: 55



e operacyjny limit maszyny.
Zakres dziatania cisnienia podparcia zdefiniowanego przez gérng i dolng granice pokazano na 8.

W zaleznosci od sposobu wykopu TBM i rodzaju TBM wprowadza sie dodatkowy margines
bezpieczenstwa lub odchylenie (8) w celu uwzglednienia mozliwych oscylacji cisnienia na czole.
Zalecenia DAUB [9] sugerujg wartos¢ & = + 10 kPa dla ostony zawiesinowe;.
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Rys. 5.20: Mozliwe cisnienia robocze w koronie tunelu dla maszyny tarczowej

]

TR T T I P —

849 540 1040 1140 1240 1340 1440 1540 1640 1740 1840 1840 2020 2140 2240 2340
= = =P_max_TBM PBup =P siah e TBN e——P w

Rys. 5.21: Wyniki obliczen cisnienia czofowego TBM (P_max TBM = dopuszczalne ci$nienie robocze TBM, P Bup =
cisnienie wyparcia, P_stab = minimalne cisnienie czofowe, P TBM = cisnienie robocze z obliczeri, P_w = cisnienie wody)

Najbardziej krytyczng czescia trasy z punktu widzenia kontroli cisnienia czotowego TBM sg obszary, w
ktérych zostanie zbudowane wyjscie awaryjne, gdzie prewencyjna kontrola osiadania podczas wykopu
wywotuje wysokie cisnienie TBM, zblizone do maksymalnego cisnienia roboczego i limitu wyparcia.
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Z tego samego powodu przewiduje sie ci$nienie robocze w poblizu progu wyparcia wokoét pikiety 2100-
2200, gdzie znajduja sie budynki B5-B6-B7.
I,

Rys. 5.22: Powiekszenie rozktadu cisnienia TBM po stronie Wolina, w kolorze czerwonym obszar budynku B5-B6-B7

5.6.6 ANALIZA OSIADAN WYWOANYCH PRZEZ TBM

Wywotane ruchy gruntu sa jednym z najbardziej krytycznych problemoéw zwigzanych z wykonaniem
ptytkich tuneli w obszarach miejskich, poniewaz moga one powodowa¢ uszkodzenia otaczajgcych
budynkoéw, infrastruktury itp. Z tego powodu ocena powierzchniowych, podpowierzchniowych i
bocznych ruchéw gruntu jest kluczowym aspektem fazy projektowania.
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Rys. 5.23: Schemat przemieszczenia gruntu z powodu wykopow w warunkach terenowych

Wielkos¢ i rozktad osiadann spowodowanych na powierzchni zaleig od kilku czynnikdw, takich jak
geometria tunelu, geologia, dziatanie maszyny i obecnosé¢ wody. W analizach stuzgcych do oceny
osiadan spowodowanych przez maszyne drazgcg nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace czynniki:

e Osiadania przed i nad czotem, ktére zwykle zalezg od cisnienia czofa, podtoza i warunkéw
hydraulicznych;

e Osiadania wzdtuz tarczy, ktore sg zwigzane ze stozkowatoscia tarczy i z nadmiarem wykopu;

e Osiadania na ogonie tarczy podczas instalacji segmentowej obudowy, ktére moina
zminimalizowac poprzez iniekcje zaczynu cementowego;

e Osiadania diugoterminowe, czesciowo z powodu potencjalnej owalizacji pierscienia, a gtéwnie z
powodu mechanizmu konsolidacji, wywotanego zmniejszeniem cisnienia wody w porach.
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Rézne rodzaje warunkdéw stuzacych do oceny osiadari podsumowano w Rys. .

RIAR 7R 2R

a : selllements caused by the face
b : selifements caused by the overcut 1
¢ : setilements induced by post shield/grout loss ;
d : seltlements caus.ed by the deflection of tpe lining and fonglerm settlements

SHIELD S - | {JMYNG.L_L-.J,_J

Rys. 5.24: Schemat ewolucji osiadan i wzdtuz tarczy TBM

Ponizsze wykresy pokazuja przewidywane straty objetosci wzdtuz linii trasy, maksymalne osiadania i
parametr K.

840 90 1040 140 1240 130 1440 (540 1640 1740

oK {m)

VL _tunnel ==—=V{ ground ——VL_face = VL_shield VL _backfil VL _tal VL_EE

Rys. 5.25: Wyniki obliczen cisnienia na przodku TBM (VL ground= VL na powierzchni, VL tunnel = VL na poziomie
tunelu, VL face=VL przed czotem , VL shield = VL wzdtuz tarczy TBM, VL backfill = VL na obwodzie ogona j, VL tail = VL
z powodu skurczu, VL EE = VL spowodowane przez WA)
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Rys. 5.26: Przewidywane maksymalne osiadanie i parametr K wzdtuz trasy

Efekt wykopu na powierzchni nie jest tak istotny dla znacznej wiekszosci budynkéw, a przewidywana
utrata objetosci wzdtuz linii trasy jest mniejsza niz 0,5%, z wyjatkiem tych czesci, w ktérych bedg
wykonywane wyjscia awaryjne.

Po stronie Wolina maksymalne osiadania sg mniejsze niz 20 mm i mniejsze niz 10 mm, tam gdzie
znajduje sie wiekszos¢ budynkdow
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5.7 USTALENIE DANYCH NIEZBEDNYCH DO ZAPROJEKTOWANIA FUNDAMENTOW

Dane niezbedne do zaprojektowania fundamentéw pochodzg z opracowan: [2], [5], [8].

Ponizszy rysunek przedstawia przyjete wspétczynniki nosnosci.

Temat: Swinoujscie — Tunel pod rzeka Swina

OBJASNIENIA GEOLOGICZNE
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Rys. 5.27: Wspdtczynniki nosnosci
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5.8 SPECYFIKACJE BADAN NIEZBEDNYCH DO ZAPEWNIENIA WYMAGANEJ JAKOSCI ROBOT
ZIEMNYCH | SPECJALISTYCZNYCH ROBOT GEOTECHNICZNYCH

Ponizej przedstawiono badania niezbedne do zapewnienia wymaganej jakosci specjalnych prac
geotechnicznych. Badania powinny obejmowaé prace wykonywane przy realizacji wszystkich
elementéw konstrukcyjnych tunelu, komér startowej i odbiorczej oraz wanien wjazdowych.

Najwazniejsze badania wbudowanych materiatéw (iniektow, zawiesin}:

e Operacje iniekcji  strumieniowej: celem badan terenowych jest okreslenie najlepszych
parametréw roboczych jako funkcji sSrednicy wzmocnienia, ktéra zamierza sie otrzymac i rodzaju
gruntu do ulepszenia. Ponadto testy terenowe powinny koncentrowac sie na ocenie
wodoszczelnosci iniekcji strumieniowej Podczas wykonywania iniekcji regularnie pobiera sie
prébki zaprawy, aby kontrolowa¢ sktad zaprawy i potwierdzic¢ jej whasciwosci. Rutynowe kontrole
obejmuja:

o Test gestosci, przynajmniej raz dla kazdej kolumny;

o Test lepkosci Marsha, przynajmniej raz na kolumne (zalecane okoto 40-45 s)

o Test wycieku, co najmniej raz na kolumne (zalecane <5% w ciggu 2 godzin);

o Test UCS (wytrzymatosé 28-dniowa), co najmniej raz na kolumne (zalecane> 2 MPa).

e Operacje zamrazania gruntu: okreélenie rodzaju, rozktadu, wiasciwosci i zachowania
zamrozonych materiatow jest niezbedne. Pobieranie prébek gruntu do badan i testdw w terenie
oraz  laboratorium  bedzie  waing czeScig  programéw  badan  terenowych.
Gtoéwne cele badan terenowych to:

o ocena skutecznosci zamrazania w oparciu o zatozenia projektowe;
o ocena mocy potrzebnej do zamrozenia gruntu i utrzymania zamarznietej $ciany za
pomoca solanki

e Operacje drazenia - Pomiar jakosci zawiesiny: wiele rodzajéw testéw moina wykorzysta¢ do
pomiaru réznych parametréw fizycznych, chemicznych i reologicznych. Zalecane sg nastepujgce
testy ciggtego pomiaru.

Testowanie wtasciwosci reologicznych:

o Lepkosciomierz lejek Marsha;

o reometr Fanna;

o reometr z natozonym gradientem predkosci (Rhéomat lub podobny)
Testowanie wilasciwosci fizycznych:

o gestosé: waga Baroida, gestosciomierz;

o zestaw zawartosci piasku (aparat do analizy sitowej);

o filtracja i placek filtracyjny: prasa filtracyjna z testem utraty ptynu APl i, dla bardziej

realistycznego podejécia do problemow z interfejsem, duzy permeametr.

Testowanie wtasciwosci chemicznych:

o pH: paski wskaznikowe, pH-metr;

o przewodnos¢: miernik przewodnosci;

o powierzchnia wiasciwa (,,aktywnos¢”): wartosc¢ btekitu metylenowego;

o zawartos¢ elektrolitu.

,USPRAWNIENIE POLtACZENIA KOMUNIKACYJNEGO POMIEDZY WYSPAMI UZNAM | WOLIN W SWINOUJSCIU —
BUDOWA TUNELU POD SWINA”

; i %
: Numer dokumentu : P-SWIN-EPG-B-TUN-GEO-REP-0001 i Tytut : Tom 3.2.2 - Projekt Geotechniczny | Strona: 61



5.9

OKRESLENIE SZKODLIWOSCI ODDZIALYWAN WOD GRUNTOWYCH NA OBIEKT
BUDOWLANY | SPOSOBOW PRZECIWDZIAtANIA TYM ZAGROZENIOM

Mozliwe niepozadane efekty konstrukcji projektowanych na wody podziemne:
1. Wptyw na przeptyw wéd podziemnych podczas wykopow
2. Efekt "tamy" w gruntach o wysokiej przenikalnosci
3. Wptyw na przeptyw wdd podziemnych w warunkach statych (efekt "odwadniania").

Wykop urobku bedzie wykonywany przy cisnieniu powierzchniowym, ktére bedzie zblizone do cisnienia
wody, nie powodujac zakiécenia rownowagi cisnien wody pod ciesning, jak pokazano na rysunku
ponizej.

advance

Rys. 5.28: Schemat objasniajgcy cisnienia wody i zawiesiny

Ponadto, penetracja zawiesiny na otaczajgcym gruncie bedzie ograniczona, a cisnienie powierzchniowe
bedzie kontrolowane, zapobiegajgc wypietrzaniu i odptywowi bentonitu. Niewielka ilos¢ urobku w glebie
zostanie automatycznie usunigta przez sama maszyne podczas przesuwania. Zawiesina bentonitowa
bedzie usunieta poprzez rure odprowadzajaca z komory wykopu lub zawarta w uktadzie
dwusktadnikowym w szczelinie pomiedzy pierscieniem a gruntem.

Jesli chodzi o mozliwe utrudnienia przeptywu wody w statych warunkach, infrastruktura nie bedzie
dziatata jak zapora w warstwach piaszczystych Il i V o wysokiej przepuszczalnosci, poniewaz
projektowany obiekt nie bedzie blokowat catej tej warstwy.

Z drugiej strony, czes¢ podziemna konstrukcji nie stworzy preferowanej drogi przeptywu wody
gruntowej, poniewaz pierscieniowa szczelina pomiedzy wykopem a obudowg konstrukcji zostanie
natychmiast wypetniona nieprzepuszczalng warstwa zaprawy.

Warstwa ta stanowi réwniez element ochrony i zmniejszenia przepuszczalnosci w obszarze stykajgcym
sie z obudowa, ograniczajgc w ten sposdéb potencjalny przeptyw w kierunku pierscieniowego
uszczelnienia (uszczelek), ktére ponadto sa dobrane pod katem maksymalnego obcigzenia
hydraulicznego. Montowane w tunelu uszczelki bedg najnowszej j generacji, a rozluznianie sie ich
wewnatrz Scian tunelu redukuje problemy z prawidtowg instalacja i montazem, zapewniajac w ten
sposob wysoki poziom bezpieczerstwa. Czes¢ konstrukcji wykonywana technologig scian szczelinowych
réwniez jest konstrukcjg szczelng i zaprojektowang na oddziatywanie obcigzen zwigzanych z naporem
wody.
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5.10 OKRESLENIE ZAKRESU NIEZBEDNEGO MONITOROWANIA WYBUDOWANEGO OBIEKTU
BUDOWLANEGO, OBIEKTOW SASIADUJACYCH | OTACZAJACEGO GRUNTU,
NIEZBEDNEGO DO ROZPOZNANIA ZAGROZEN MOGACYCH WYSTAPIC W TRAKCIE
ROBOT BUDOWLANYCH LUB W ICH WYNIKU ORAZ W CZASIE UZYTKOWANIA OBIEKTU
BUDOWLANEGO

Celem systemu monitorowania jest pomiar odpowiedzi jakie daje grunt podczas wykopdw w kategoriach
odksztatceniowo napreieniowych, w celu przeanalizowania zachowania sie w trakcie budowy struktur
wewnatrz strefy oddziatywania geotechnicznego (ZOl) i sprawdzenia wszystkich mozliwych oddziatywan
na istniejace konstrukcje.

Wszystkie uzyskane dane umozliwig weryfikacje czy relacje naprezenie-odksztatcenia gruntu i struktur
sg zgodne z przewidywanymi w projekcie i, bardziej ogdélnie, umozliwig weryfikacje adekwatnosci
planowanych srodkéw zaradczych jako funkcje warunkéw gruntowych.

Oprzyrzagdowanie monitorujgce sktada sie z czujnikdw umieszczonych na ziemi, wzdtuz osi tunelu, komér
i wanien wjazdowych oraz wzdtuz przekrojéw prostopadtych do osi, na fasadach budynkow i obiektow
uzytecznosci publicznej, ktére moga zostaé uszkodzone przez skutki wykopdw, a takie na obudowie
projektowanych konstrukcji i na nie dawno zbudowanych konstrukcjach betonowych.

Czujniki sg reprezentowane przez cele topograficzne dla kontroli przemieszczenia, przez urzadzenia
zainstalowane w otworach w poblizu trasy tunelu, komdr i wanien w celu kontroli deformacji gruntu i
zmiany poziomu wod gruntowych. Jest réwnie? przewidziane oprzyrzagdowanie do kontroli naprezen w
betonie i pomiaru rozwarcia istniejacych rys w budynkach

System monitorowania sktada sie z nastepujacych elementéw;

e Monitorowanie topograficzne terenu na powierzchni wzdtuz osi podtuznej konstrukcji (punkty
wsrod zabudowan)

e Topograficzne monitorowanie terenu na powierzchni wzdiuz przekrojéw poprzecznych do
konstrukcji;

e Oprzyrzadowanie zainstalowane w dragzonym otworze wzdtuz topograficznie monitorowanych
przekrojow (inklinometr, piezometry, wielopunktowe ekstensometry pretowe)

e Inklinometry, repery geodezyjne instalowane na elementach komér i wanien wjazdowych

e repery wglebne na przegrodzie poziome;j

e Ogniwa cisnieniowe (ogniwa obcigznikowe) do pomiaréw tunelu i wyjs¢ awaryjnych jak rowniez
koricowego stanu naprezen obudowy;

e Oprzyrzadowanie zainstalowane na TBM;

e  Optyczne celowniki mierzgce konwergencje obudowy tunelu;

e Optyczne celowniki mierzace koficowa konwergencje obudowy w tunelu awaryjnym;

e Topograficzne monitorowanie budynkéw w osadzonych punktach zainstalowanych na poziomie
terenu;

e Cele optyczne do monitorowania budynku na wysokosci 3,0 / 4,0 m powyzej parteru;

e Mechaniczne monitorowanie pekniec dla pomiaru szerokosci rozwarcia rys w konstrukcjach.

Rodzaje pomiardw:
e tachimetryczne
e inklinometryczne
e ekstensometryczne
e pomiary ZWG
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Monitoring podczas wykonywania prac maszyng TBM bedzie odbywat sie w sposéb ciggly. Monitoring
prac zwigzanych z realizacjg komor i wanien bedzie odbywat sie w zgodnie z harmonogramem pomiarow.

Czestotliwo$é pomiardw dla punktéw pomiarowych na powierzchni terenu w obrebie obszaru wptywu
budowy wynosi:

- co 1 dzien w trakcie realizacji wykopow,

- co 3 dni, az réznica w pomiarach bedzie mniejsza niz 2mm dla 10 kolejnych odczytdéw,
- raz w tygodniu, przez 3 miesigce,

- raz w miesigcu, az do zakonczenia budowy.

Czestotliwo$é pomiardw dla konstrukgji $cian szczelinowych {pryzmaty, inklinometry) wynosi:

- co 1 dzie w trakcie realizacji wykopow, az rdznica w pomiarach bedzie mniejsza niz 2mm dla 10
kolejnych odczytdéw

- raz w tygodniu, przez 3 miesigce,

- raz w miesiagcu, az do zakoriczenia budowy.

Czestotliwo$é pomiardw zwierciadta wody gruntowej przy pomocy piezometréw wynosi;

- co 1 dzien w trakcie realizacji wykopow,
- raz w tygodniu, az do zakoriczenia budowy.

Po zakoriczeniu prac budowlanych stan koricowy nalezy uzyskaé poprzez:

- punkty pomiarowe na powierzchni terenu —raz w miesiacu, przez 3 miesigce po zakoticzeniu prac oraz
po ustabilizowaniu sie pomiaréw

- punkty pomiarowe dla konstrukcji obudowy wanien zelbetowych — raz w miesigcu, przez 3 miesigce po
zakoriczeniu prac oraz po ustabilizowaniu sie pomiaréow

- piezometry — raz w miesigcu, przez 3 miesigce po zakonczeniu prac oraz po ustabilizowaniu sie
pomiarow

Podana czestotliwo$¢ jest minimalng czestotliwoscia wymagana. W przypadku niespéjnosci lub
watpliwosci, czestotliwosé odczytéw moze zostac zwiekszona w poszczegdlnych lokalizacjach.

Odczyt topograficzny jak rowniez dane z inklinometréw moze by¢ automatyczny lub reczny. Przyrzady
elektryczne (ekstensometr wielopunktowy, piezometry, ogniwa obcigznikowe i szczelinomierze) moina
odczytac automatycznie lub recznie.

Zasadniczo dane sg przechowywane w jednostkach zbierania danych znajdujgcych sie w poblizu
urzadzen monitorujgcych, a ich przekazanie do centralnej jednostki gromadzacej dane moie odbywaé
sie recznie lub drogg elektroniczna.

System monitorowania jest podzielony na:
o  Monitoring wanien wjazdowych:
o Monitorowanie konstrukgji;
o Infrastruktury technicznej: woda, gaz , kanalizacja.
o monitoring obiektéw w otoczeniu
o  Monitoring komér startowej i wyjsciowej:
o Monitorowanie konstrukcji;

o Infrastruktury technicznej: woda, gaz , kanalizacja.
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o monitoring obiektéw w otoczeniu
e Monitoring wewnatrz tunelu:
o Ogniwa obcigznikowe wewnatrz obudowy segmentowej;
o Zbiezno$é tunelu .
e Monitoring na zewnatrz tunelu :
o Geotechniczne monitorowanie przekrojow;
o Monitorowanie konstrukcji;
o Infrastruktury technicznej: woda, gaz , kanalizacja.

Najbardziej odczuwalny wptyw prac jest zwigzany z efektem jaki prace te moga generowac w stosunku
do otaczajgcych budynkow. Podczas fazy projektowania przeprowadzono serie analiz majgcych na celu
oszacowanie osiadania wywotanego wykopem tunelu, a dia kazdego budynku i infrastruktury ich
wywotane deformacje/odksztatcenia. Montaz celéow optycznych na budynkach odbedzie sie wzdtuz
obwodowych $cian i fasad, fatwo dostepnych dla prac montazowych.

W celu prawidlowego wykonania pomiaréw topograficznych dla monitorowania przemieszczen, nalezy
zainstalowac specjalne pryzmaty poza obszarem osiadan (strefg wptywow).

Ponizej znajduje sie lista obiektéw nalezgcych do niecki osiadania spowodowanej wptywem prac (strefa
wplywu geotechnicznego), ktére bedg monitorowane wzdtuz linii trasy. Sg one podane i opisane na liscie
PFU, Tom Ill, Zatacznik 7 [6] obejmujacej otaczajgce obiekty.

Wyniki monitoringu beda sprawdzane na tle przewidywanych osiadan zatozonych w projekcie. Ze
wzgledu na przemieszczenia terenu wynikajgce z uwarunkowan srodowiskowych (zmiany poziomu wéd
gruntowych) konieczne jest wykonanie pomiardw tfa (stan zerowy) - pomiardw przemieszczen terenu
oraz badanych obiektéw bez wplywu oddziatywania budowy na co najmniej 3 miesigce przed
rozpoczeciem wykonywania scian szczelinowych, whijania $cianek szczelnych lub wykonywania wykopu.
Przed rozpoczeciem prac budowlanych nalezy wykona¢ co najmniej 3 serie pomiaréw na reperach i
piezometrach, a takze po zainstalowaniu inklinometréow co najmniej 3 razy dokonaé¢ pomiaru przed
rozpoczeciem wykonywania wykopu.
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Tabela 10: Lista obiektow wewngtrz geotechnicznej strefy wptywu

Przyblizone
pofozenie

Odlegtosc od
osi tunelu Rodzaj

[m]

Rodzaj
(pikietaz) i typ fundamentow

obiektu

1+880

B1 Betonowe 0 Beton .Pale -
. poziomu -13.25
nabrzeie
82 2+010 0 Wiata Ptytkie
Wiata stalowa (bezposrednie)
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Przyblizone

potozenie Odl(leg!osc o9 Rodzaj
B s oals osi tunelu :
(pikietaz) i typ fundamentow
: [m]
obiektu
2+050 S Plytkie
B3 Nieokreslony 19 —— (fundamenty
budynek ¥ bezposrednie)
2 +060 T —_ Ptytkie
B4 Nieokreslony . - 13 b (fundamenty
budynek bezposrednie)
S Ponizej
2+130 Zbiornik i .
B5 . 7 powierzchni
Zbiornik stalowy
terenu
2 +160 ; Ponizej
B6 Kompostownik 12 Kamsbrulicls powierzchni
betonowa
terenu
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Przyblizone

Odlegtos¢ od

potozenie > Rodzaj
e . e osi tunelu "
(pikietaz) i typ fundamentow
: [m]
obiektu
2 +180 Magazyn Ptytkie
B7 Wiata z 17 konstrukcja (fundamenty
osadnikiem stalowa bezposrednie)
2 +190 Konstrukcja Ptytkie
B8 Wiata 7 stalowo (fundamenty
murowana bezposrednie)
’ ! 240, Konstrukecja Pfy'_ckle
B9 Stacja paliw | i 22 (podziemny
stalowa o .
zbiornik paliwa)
2+250 . Ptytkie
B10 Stacja paliw 19 Konstrikcs (podziemny
stalowa o .
zbiornik paliwa)

Wyniki kroku 1 analizy podsumowano w ponizszej tabeli.
Wszystkie budynki sa w niskiej lub $redniej klasie ryzyka, z wyjatkiem budynku ,B1”.
W tym obszarze wptyw osiadania i na budynek B1, tj. Przystar portu, jest wysoki, jesli jest obliczany dla

osiadan terenowych. Podczas ,Projektu Wykonawczego” bedzie wykonany kolejny krok obliczeniowy z
analiza 2D MES, aby lepiej zrozumied rzeczywisty wptyw na jego konstrukcjg.

Opis sporzadzita:
Magdalena Fik-Piaskowska
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