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Niezaleznie od roéznych wczesniejszych opinii rowniez
w Polsce mamy do czynienia z rozwojem technologii bezwy-
kopowych i coraz wigkszym zainteresowaniem si¢ nimi, szcze-
goblnie w przypadku skomplikowanych warunkéw realizacji. Do
podstawowych rozwigzan stosowanych przy budowie nowych
przewodéw o duzych $rednicach i znacznej dlugosci nalezy tu-
nelowanie.

Tunelowanie w wersji ,.klasycznej” i mikrotunelowanie®
naleza obecnie do coraz czgsciej stosowanych rozwigzan przy
rozbudowie infrastruktury technicznej, szczeg6lnie na obsza-
rach intensywnie uzytkowanych. W praktyce jest to czesto jedy-
na metoda racjonalnego rozwigzania problemoéw technicznych.
Stosowanie nowoczesnych technologii wymaga jednak posia-
dania odpowiednich doswiadczen na wszystkich etapach pro-
cesu inwestycyjnego. W znacznym stopniu moze rozwigzac to
dziatanie na zasadzie: wybor wykonawcy na zasadzie ,,projektu;j
i buduj”. Jednak polska praktyka sprowadzajaca si¢ najczesciej
do przetargéw czastkowych opartych na kryterium najnizszej
ceny moze skutkowaé przypadkowoS$cig projektanta? i nieko-
niecznie odpowiednig fachowoscig wykonawcy. Sam dostep do
fragmentu okre$lonej technologii nie gwarantuje dostatecznego
przygotowania do realizacji skomplikowanych zadan.

Trzeba pamigtac, ze rdwniez w przypadku technologii bez-
wykopowych wystepuja zagrozenia wynikajace z lokalnych
uwarunkowan gruntowo-wodnych i nic nie zwalnia z potrzeby
ich dobrego poznania. Odnosi si¢ to zarowno do lokalnych wa-
runkow gruntowo-wodnych, jak tez obecnosci roznego starsze-
go uzbrojenia. Oddzielne zagadnienie to wczesniejsze realizacje
kolektoréw wielkosrednicowych na bazie kablobetondéw i stru-
nobetonow. Ogolnie koncepcje te nie sprawdzity si¢ 1 tam gdzie
je szeroko stosowano (gltéwnie USA) wystepuja spektakularne
awarie na glgbokosciach do kilkunastu (a nawet ponad 20) me-
trow. W ogole zachowania starzeniowe zelbetu okazuja si¢ by¢
niekorzystne, co wymusza zmiang¢ sposobu odejécia od szeregu
rozwigzan materialowych (w tym betondw chemicznych). Nie
mozna wykluczy¢ kolejnych weryfikacji ocen w miarg groma-
dzenia do$wiadczen; obecnie ze wzglgdu na elastycznos$¢ w za-
kresie wytrzymatosci®, odporno$¢ na agresje chemiczng oraz
mozliwo$ci modelowania ksztaltek na szczegdlng uwagg zastu-
guja rury GRP.

W wielu miastach europejskich nadal mamy do czynienia
Z mogacymi stanowi¢ istotny problem przy ptytkim tunelowa-
niu konsekwencjami zniszczen w okresie wojennym. Nie jest
szczegblng tajemnicy, ze w szeregu przypadkach nowe budyn-

! Zgodnie z obecnymi kryteriami jako mikrotunelowanie rozumiane jest pozy-
skiwanie od razu gotowego przewodu, natomiast tunelowanie rozumiane jest
jako uzyskanie odpowiednika tradycyjnego wykopu, wewnatrz ktorego budo-
wany jest wlasciwy (np. przy uzyciu odpowiednich tubingéw). Wczesniejsze
kryteria (Srednica, pozniej dlugo$¢ odcinka) szybko si¢ zdezaktualizowaty.

2 Problemem moze by¢ np. utozsamianie obiektow z tradycyjna kanalizacja re-
alizowana w wykopie otwartym, w efekcie przyjmowanie nierealnych rozwia-
zan.

3 Mierzona sztywno$ciag obwodowa; w standardowych rozwigzaniach dla rur
GRP moze by¢ porownywana z wytrzymatoscia dla markowych wyrobow sta-
lowych (cisnienia do 3 MPa + 300 m stupa wody).

ki lokalizowano, nie liczac si¢ z istniejacg siatka ulic, czy tez
uzbrojeniem. Obickty odbudowywano ptytko, nie dochodzac
z wykopem do calca. Taka sytuacja jest dos¢ charakterystyczna
dla gdanskiej dzielnicy Stare Miasto, z kolei wladze miejskie
(np. w Olsztynie) wydawaly pozwolenia na realizacje budynkow
w bezposrednim sgsiedztwie stanowigcych powazne zagrozenie
duzych przewoddéw ci$nieniowych?. Pozostaje zawsze otwarty
problem pustek powietrznych, a praktykowane w Polsce oszcze-
dzanie na konstrukcjach drog miejskich przy przyjeciu dla po-
sadowienia rurociagu jako miarodajng gltgboko$¢ przemarzania
prowadza do powstania powaznego zagrozenia szkodowego.

Wprawdzie tradycyjne elementy uzbrojenia terenu uktadane
sa stosunkowo plytko (na gtgbokosciach do 6, co najwyzej 9 m),
jednak moga one sta¢ si¢ zrodtem powaznych problemow. Wa-
runki posadowienia nie sg state, w wyniku przemieszczen kazdy
obiekt moze ulec odksztatceniu i rozszczelnieniu, co moze skut-
kowac¢ propagacja awarii, w niektorych przypadkach katastrofa
budowlana. W polskich realiach szczegolnie istotna jest niska
jakos$¢ materiatdw oraz zlaczy rur (zwlaszcza cisnieniowych)
sprzed 1990 r., ponadto bardzo niekorzystna jest struktura wieku
sieci. Praktycznie zaniechano prowadzenia dziatan profilaktycz-
nych, w tym wymiany na podstawie kryterium wieku. Stad kra-
jowa struktura przewodéw wodociagowych jest zdominowana
przez zeliwo szare i stal, cigzkie i podatne na uszkodzenia, w tym
wypadania ztaczy. W ostatnim przypadku dos¢ tatwo wywotaé
wtargnigcie do podtoza tnacych strumieni wody — taka sytuacja
wystapita np. w rejonie Gdyni, gdzie ostatecznie zostata urucho-
miona skarpa, na ktorej znajduja si¢ budynki mieszkalne.

Do$¢ szczegdlnym problemem jest staba znajomo$¢ posiada-
nych elementow infrastruktury, nadal brak jest wystarczajaco wia-
rygodnych materialéw inwentaryzacyjnych. Jednak najbardziej
zaniedbane sg kwestie kompleksu melioracji miejskich, lekcewa-
zonych od lat i praktycznie niewiele zmienito si¢ tu. W aspekcie
realizacji elementoéw infrastruktury najwigksze problemy moga
stwarza¢ zapomniane, skanalizowane, zasypane cieki i zbiorniki
wodne. Przyktadowo szacuje sie, ze na terenie miasta L.odzi ist-
nieje okoto 60 ciekow, z czego zidentyfikowano dotychczas 20,
oczywiscie w innych miastach sytuacja nie jest az tak dramatycz-
na, jednak powtarza si¢ dos¢ powszechnie. Formalnie problemy
te nalezag do kompetencji ponadgminnych, ale o ile samorzady
same nie podejmg decyzji o finansowaniu, jalowe spory beda cia-
gna¢ si¢ latami®. W jakims$ stopniu problemy starych zlikwido-
wanych ciekow sg aktualne w wielu innych miastach. W Elblagu,
nanoszac na mape zgloszenia o zalaniach, mozna odtworzy¢ nie
tylko cieki zasypane w ostatnich dziesigcioleciach, ale rowniez
fosy stanowiace elementy starych fortyfikacji.

4 Formalnie potrzebne byloby zachowanie bezpiecznej odleglosci od zabudowy
na poziomie co najmniej 8 metrow.

> W jakims$ stopniu wystepuja tu postawy przeciwstawne — z jednej strony skton-
nos¢ gdanska i sopocka do podjecia daleko idacej wspolpracy i finansowania
dziatan ze $rodkow budzetowych, z drugiej niekonczace si¢ todzkie spory
kompetencyjne i w efekcie... raczej brak efektu. Rowniez wladze Warszawy
zachowuja si¢ chyba zbyt pasywnie w stosunku do sgsiednich gmin potozo-
nych powyzej miasta. Zreszta wspotpraca pomigdzy gminami warszawskimi
nie wydaje si¢ by¢ idealna.
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Rejonem wystgpowania specyficznych komplikacji w za-
kresie melioracji miejskich jest obszar Warszawy, gdzie bardzo
intensywnie rozwijaja si¢ gminy oscienne, w tym potozone nad
Wista, powyzej miasta. Ostatecznie juz przed miastem koryto
Wisty jest obcigzone podwyzszonym sptywem, czego konse-
kwencja sg m.in. zjawiska wystepujace na Wale Miedzeszynskim
i jego praktyczna blokada w okresie podwyzszonych stanow
wod. Charakterystyczna sytuacja wystapita w trakcie drazenia
tunelu pod Wistg do oczyszczalni $ciekéw Czajka. Wprawdzie
opad byt woéwczas wysoki, jednak nie powinien prowadzi¢ az
do zalania terenu 1 w efekcie tunelu. Aczkolwiek awaria samej
tarczy® (firma Herrenknecht) zostata usunigta dos¢ szybko, to
jednak ostateczne opo6znienie byto znaczace i jego konsekwen-
cje nadal zagrazaja terminowemu uzyskaniu oczekiwanego
wyniku. W przypadku inwestycji wspotfinansowanych moze to
ostatecznie skutkowa¢ finansowym ograniczeniem, a nawet cof-
nigciem dotacji i natozeniem dodatkowych kar.

Zagadnienie wtasciwego poznania podloza jest aktualne
praktycznie od samego poczatku rozwoju technologii. W nie-
korzystnych warunkach, poniewaz koszt realizacji nie jest az
tak uzalezniony od glebokosci jak dla tradycyjnego wykopu,
praktykowana jest ,,ucieczka w dot”. Najpewniej pierwsza tego
rodzaju realizacja jest metro londynskie wykonane na gleboko-
$ci kilkunastu metréw. Znacznie wigksze glebokos$ci spotyka sie
w Petersburgu, gdzie (zwlaszcza w dzielnicach sasiadujacych
z Newa) panowaly wyjatkowo niekorzystne warunki grunto-
wo-wodne. Ostatecznie glgboko$¢ poszezegolnych stacji na ob-
szarze historycznego centrum dochodzi do 180 m, co niektorzy
polscy publicysci thumaczg budowa tuneli jako schronéw prze-
ciwatomowych. Jednak w innych miastach w tym samym czasie
budowano tunele znacznie plycej, a silne powigzanie technolo-
gii z lokalnymi warunkami gruntowo-wodnymi potwierdzaja
realizacje np. w Kijowie i Charkowie.

Nowym problemem jest przypadkowos¢ projektanta branzy
komunalnej majacego i tak nie zawsze wystarczajace doswiad-
czenia ograniczone do tradycyjnej kanalizacji i odpowiadaja-
cych jej studzienek rewizyjnych (rys. 1). Szczeg6lnie istotna
jest staba znajomo$¢ probleméw zwigzanych z podtozem grun-
towym, w tym jednoznacznie nawodnionym, niepokoi lekcewa-
zenie istniejagcych zagrozen. W efekcie w jednej z ostatnio zre-
alizowanych inwestycji konieczna okazata si¢ catkowita zmiana
technologii, wymiana lekkich studzienek z tworzyw na cigzkie
betonowe’ i rezygnacja z wykopow otwartych. Rozwigzanie pro-
jektowe w tak niekorzystnych warunkach jakie panujg na Zuta-
wach bylo po prostu niewykonalne. Zaskakujace, ze ostatecznie
zaprotestowal przeciw tym zmianom przyszty eksploatator, co
znowu potwierdza ogdlng opini¢ o stabosci merytorycznej pol-
skich struktur eksploatacyjnych.

W poszczegélnych projektach pojawiaja sie¢ rozwigzania
swiadczace o braku podstawowej wiedzy o zaktadanych w nich
technologiach. Przyktadowo do realizacji kolektora ¢ 1000 mm
w technologii mikrotunelu przy glebokosciach rzgdu 9 m i prak-
tycznie nawodnionym w okoto 90% podtozu przyjeto nastgpu-
jace zatozenia:

— jako komory beda wykorzystane zelbetowe kanalizacyj-
ne studzienki rewizyjne ¢ 2000 mm,

¢ Zniszczenia instalacji elektrycznej i elektroniki.

" Studzienki, ktére wymagaty dodatkowego wzmocnienia spoin ze wzgledu na
nap6r nawodnionego podtoza.

Rys. 1. Charakterystyczne rozwiazanie przelotowej kanalizacyjnej studzienki
rewizyjnej

— studzienki beda wykonane z kregow, dopuszczono reali-
zacje¢ metoda studniarska.

Projektant nie zwrocit uwagi na takie ,,drobiazgi”, jak:

— to, ze komora to nie jest studzienka rewizyjna i musza si¢
w niej zmiesci¢ takie elementy, jak tarcza wraz z osprze-
tem oraz kolejno doktadane segmenty rur —rys. 2 + 4,

— problem uzyskania szczelnych polaczen miedzykrego-
wych przy tak duzych zaglebieniach w praktycznie mo-
krym podtozu,

— w przypadku wykonywania konstrukcji betonowych
w technologii ,,na mokro” bardzo trudno be¢dzie wyeg-
zekwowaé minimalne standardy zgodne z normg beto-
nows?,

— pomyst wykorzystania studzienki jako komory jest co
najmniej bardzo dyskusyjny, a przy tak matej Srednicy
po prostu niewykonalny?®,

— wdotychczasowej praktyce studzienki zabudowywane sg
dopiero w komorach startowych i przelotowych ex post —
juz po wykonaniu samego kolektora (rys. 51 6).

Ostatecznie minimalny wymiar komory powinien znacznie
przekracza¢ 3 m, szczegotly powinny by¢ jednak ustalone z wy-
branym wykonawcg, poniewaz rozstrzygaja parametry posiada-
nego wyposazenia. Podobnie dopuszczalne sg rézne rozwigza-
nia samych komor (szczelne spawane elementy stalowe, ramy
zelbetowe' itp.), dopiero wowczas mozna mowi¢ o mozliwosci
wybudowania studzienki rewizyjnej, praktycznie bez wzgledu
na jej rozwigzanie®.

Podsumowujac, w efekcie rozpisanego przetargu opartego
o kryterium najnizszej ceny uzyskano rozwigzanie projektowe
praktycznie nienadajace si¢ do realizacji. Zwraca uwage, ze nie
jest to niczym szczegdlnym w przypadku projektantow z branzy
sanitarnej (inzynierii srodowiska) bardzo czesto niezawracaja-
cych sobie glowy takimi drobiazgami jak warunki posadowie-
nia.

Trzeba podkresli¢ pewng bezradnos$¢ pozornie fachowego
i relatywnie duzego inwestora — ostatecznie rozpisujac przetarg

® Poza tym — jakie beda koszty zwigzane z sama realizacja obiektu w az tak
niekorzystnych warunkach, czy w ogole bedzie to wykonalne bez specjalnych
zabezpieczefn w warunkach niemal ptynnego podtoza?

° Tu projektant zapomnial o podwyzszonym prawdopodobienstwie napotkania
w podtozu réznych ,niespodzianek” i w efekcie koniecznosci zmian trasy
w stosunku do projektu.

10Zasadnicze znaczenie maja naprgzenia w trakcie wiercenia, stad konieczne sa
odpowiednie wzmocnienia.

1 Qczywiscie konstrukcje rodzaju lekkiego beda wymagaé odpowiedniego do-
cigzenia, a w przypadku betonowych raczej na pewno beda konieczne dodat-
kowe zewngtrzne izolacje spoin migdzykrggowych. Do izolacji spoin musza
by¢ uzyte specjalne masy oraz taSmy — sa to markowe wyroby.
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Rys. 3. Stanowisko gotowe do przyjecia kolejnej rury
przy przewiercie sterowanym (materiaty firmy HOBAS)

Rys. 4. Wprowadzanie kolejnej rury (materiaty firmy HOBAS)

Rys. 5. Studzienka rewizyjna (GRP) wprowadzana do wnetrza komory dopiero
po ukonczeniu wiercen (materiaty firmy HOBAS)

Rys. 6. Montaz lekkiej studzienki (TEGRA, WAVIN) w tradycyjnej technologii
w warunkach rozmytego podtoza

na tak nowe na lokalnym rynku rozwigzanie, mozna byto za-
strzec konieczno$¢ posiadania przez oferentéw odpowiednich
doswiadczen. Biuro, ktére go wygrato, nie mialo ich, ponadto
juz kilkakrotnie bylo ono twdrca dos¢ ,,oryginalnych” rozwia-
zan. W jakims$ sensie jest to tez konsekwencja stabosci i niskiej
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fachowosci stuzb na poziomie ,,gminy”, w tym niestety rowniez
duzych miast.

Jesli inwestor pragnie unikna¢ podobnych ,,niespodzianek”
powinien bezwzglednie w warunkach przetargowych zazadac,
aby oferenci mieli odpowiednie do§wiadczenia w zakresie zbli-
zonych realizacji. Do§wiadczenia musza bezwzglednie odnosic¢
si¢ do realizacji w zblizonych technologiach. Prawo zaméwien

publicznych nie zabrania takich sformutowan, a Krajowa Izba
Odwotawcza staje w obronie inwestora, o ile oczywiscie prze-
targ nie jest ,,ustawiany” pod okre$lonego oferenta. Dobre skut-
ki moze ponadto przynie$¢ sprawdzenie wtasciwosci uprawnien
projektantow oraz weryfikujacych projekty, jak tez zatrudnienie
doswiadczonego konsultanta.

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 3/2013

191


http://mostwiedzy.pl

