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Pierwsze prace planistyczne doty-
czace rozwoju podziemnej komuni-
kacji szynowej w Warszawie rozpo-
czeto w 1925 r., kiedy to éwczesny
Zarzad Tramwajow Warszawskich opracowat ,Plan Metro-
politenu Warszawskiego”. Plan ten zaktadat prowadzenie
podziemnej komunikacji szynowej w dwoch gtownych kory-
tarzach: potnoc — potudnie — aktualny przebieg | linii metra
oraz wschéd - zachdd, tagczgcy lewobrzezne centrum mia-
sta z prawobrzezng Warszawg (rys. 1).

Plan Metropolitenu Warszawskiego

projektowany wedlug zasad racjonalnej organizaciji

Rys. 1. Plan rozbudowy metra z 1925 r. wraz z kolejowymi liniami pod-
miejskimi, z ktorymi miafo by¢ pofgczone

Prace studialne dotyczace Il i lll linii powstawaty w latach
2000-2002. Podstawg studium byty regulacje dotyczace Il li-
nii metra zawarte w ,Miejscowym Planie Ogélnym Zagospo-
darowania Przestrzennego m.st. Warszawy” — zatwierdzo-
nym przez Rade Warszawy w dniu 26 wrzesnia 1992 r.

Prace kontynuowano w 2005 r., przeprowadzajgc ,,Analize
obstugi metrem obszaru srédmiejskiego”. W trakcie prac do-
konano oceny 9 wariantéw Il linii oraz 5 wariantow Il linii.

Ostatecznie przebieg Il linii metra okreslony zostat w ,,Stu-
dium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania prze-
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Wybrane problemy i ryzyka techniczne
wystepujace przy budowie odcinka centralnego
II linii metra w Warszawie

strzennego m.st. Warszawy”, ktore zostato przyjete Uchwatg
Nr LXXXI1/2746/2006 Rady Miasta Stotecznego Warszawy
z dnia 10 pazdziernika 2006 r. (z pOzniejszymi zmianami).
Druga linia metra lezy w korytarzu zachéd-wschod i rozpo-
czyna sie stacjg techniczno-postojowg w Morach (zachodnia
czes¢ Warszawy), przecina Bemowo i Wolg, w rejonie Ronda
Daszynskiego osigga Centrum miasta. Na odcinku $rodmiej-
skim tunele zaprojektowano pod ulicami Kasprzaka, Swigto-
krzyska, Tamka. Nastepnie tunele prowadzone sg pod Wista
w kierunku Portu Praskiego. Na prawym brzegu Il linia sasia-
duje ze Stadionem Narodowym i zlokalizowana jest pod
skrzyzowaniem ulic: Targowa, Solidarnosci, Wilenska i Radzy-
minska. Nastgpnie trasa odchyla sie w kierunku potnocnym,
co pozwala na obstuzenie Targowka i Brodna. Przewidziano
tez odgatezienie Il linii w kierunku na Prage Potudnie i Goctaw.
Catos¢ inwestycji podzielono na cztery odcinki (rys. 2):
» zachodni 8 stacji; okofo 10,2 km
* centralny 7 stacji; 6,5 km
» wschodnio-poétnocny 6 stacji; 7,5 km
» wschodnio-potudniowy 6 stacji; 7,8 km.

Odcinek Centralny Il linii metra w Warszawie
- zatozenia

Jako pierwszy do realizacji przyjeto odcinek centralny

(rys. 3), na ktory sktada sie:

— 7 stacji, w tym dwie stanowigce element sieci metra: C11
Stacja Swietokrzyska umozliwiajgca potgczenie pasazer-
skie pomiedzy Il i | linig oraz stacja C14 Stadion Narodowy
umozliwiajgca przyszte potgczenie z odcinkiem potudnio-
wo-wschodnim,

— jednotorowy tunel tagcznikowy pomiedzy | i Il linia,
— przebudowa ukfadu torowego w obszarze potgczenia obu
linii metra,

— dwie komory do zawracania pociggéw zlokalizowane na
stacjach koncowych odcinka,
12 616 metrow jednotorowego tunelu wraz z okoto 600-
-metrowym przejsciem pod dnem Wisty.
Przyjeto nastepujgce zatozenia realizacyjne:
— stacje bedg budowane metodg odkrywkowa,
— wszystkie stacje bedg budowane réwnoczesnie,
— tunele bedg budowane tarczg zmechanizowana,
— nalinii bedg dwa rownolegte tunele jednotorowe w obudo-
wie zelbetonowej, prefabrykowanej,
— perony bedg usytuowane w formie wyspy centralne;j.
W celu okreslenia ryzyk zwigzanych z realizacjg projektu —
budowa centralnego odcinka drugiej linii metra — przeprowa-
dzono w 2007 r. prace studialne i analityczne.
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| 27 stacji; d
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Odcinek zachodni

8 stacji

Rys. 2. Przebieg Il linii metra

W opracowaniu doradczym ,Ryzyka zwigzane z budowg
odcinka centralnego drugiej linii metra” wytypowano poten-
cjalne ryzyka moggce mie¢ wptyw na realizacje projektu.
W tym celu wykorzystano technike ,burzy mézgow”, w ktorej
udziat wzieli autorzy projektu doradczego, osoby przygoto-
wujgce duze projekty oraz osoby niezwigzane z procesem
inwestycyjnym.

W wyniku zastosowania ww. metody dostrzezono 40 po-
tencjalnych ryzyk dotyczacych realizacji projektu:

1) regulowanie stanu wtasnosci terendw przeznaczonych

pod budowe metra (przestrzenne granice wieczystego

uzytkowania),

dostep do gruntow niezbednych do budowy,

ustalenie miejsca sktadowania urobku,

protesty przeciwko lokalizacji elementdéw inwestycji,

Zmiany prawa,

protesty przeciwko wyburzeniom lub zmiana przeznacze-

nia obiektow kolidujgcych z budowa,

7) strajki i przerwy w pracy,

8) oczekiwania wykonawcow robot przewyzszg mozliwosci
finansowe inwestora,

9) uzyskiwanie decyzji administracyjnych na etapowe przy-
gotowanie inwestycji,
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10) uzyskanie opinii i stanowisk technicznych od gestoréw
sieci infrastrukturalnej i zarzgdcow drog,

11) skutki finansowe i terminowe wdrozenia rozwigzan wyni-
kajgcych z opinii i uzgodnien z podmiotami zewnetrznymi,

12) postepowania przetargowe w celu wyboru autoréow pro-
jektéw i wykonawcow robot,

13) znaczny wzrost kosztow realizowanego zamowienia,
w wyniku ogoélnego wzrostu wynagrodzenia i cen mate-
riatbw budowlanych,

14) charakterystyka gruntow, w ktorych wykonywane bedg
prace,

15) rzeczywisty stan techniczny budynkéw i budowli znajdu-
jacych sie w poblizu realizowanego elementu,

16) niewybuchy i niewypaty,

17) katastrofa budowlana,

18) awaria tarczy budowy metra (tbm),

19) elementy infrastruktury nieujawnione na mapach,

20) parametry istniejgcej infrastruktury w zakresie mozliwo-
Sci przyfagczenia nowych urzadzen w czasie budowy
(prad, woda, scieki),

21) jako$c¢ prac projektowych,

22) brak wykonawcow mogacych zrealizowac¢ zadanie do Xl
2011 r. (w 2007 r. zaktadano, ze budowa metra powinna
zakonczy¢ sie do grudnia 2011 r.),
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(na obu koncach odcinka)

Rys.83. Odcinek centralny Il linii metra
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Rys. 4. Zrédta ryzyk zwigzane z budowg odcinka centralnego drugiej
linii metra
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23) brak koordynacji pomiedzy poszczegolnymi jednostkami,

24) uzyskiwanie pozwolen na budowe, w tym dla urzgdzen
kolejowych,

25) postgpowanie przetargowe w celu wyboru autoréw pro-
jektéw koncepcyjnych,

26) negatywne oddziatywania w czasie budowy (hatas, kurz,
drgania),

27) zmiany poziomu wod gruntowych,

28) wycofanie projektu z listy projektow indykatywnych,

29) wycofanie wspétfinansowania z UE,

30) brak srodkéw w budzecie Warszawy,

31) trzesienie ziemi (komentarz: zjawisko istotne dla projektu
niewystepujgce w Warszawie),

32) obawa przed przysztymi negatywnymi skutkami oddzia-
tywania metra (drganie, zniszczenie budynkéw i budowli,
obnizenie wartosci majatku),

33) szkody gornicze,

34) trudnosci komunikacyjne w trakcie budowy (korki, duzy
ruch budowlany),

35) wygorowane oczekiwania wtascicieli gruntow,

36) zniszczenia istniejgcej infrastruktury (woda, gaz, prad,
ciepto, telefony),

37) rzetelnos¢ nadzoru,
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38) rzetelnos¢ wykonawcow,

39) duzy pakiet zamowien do realizacji w tym samym czasie
(metro, koleje, drogi, obiekty sportowe, hotele itp.),

40) czas produkcji i dostawy tbm.

Analiza zestawienia prowadzi do wniosku, ze mozliwym
jest usystematyzowanie ryzyk wg ich wspolnych cech. Na ry-
sunku nr 4 przedstawiono mape ,zrodet ryzyk” realizowane-
go projektu.

Czesc¢ z prognozowanych problemow nie wystgpita. Przez
caty czas trwania projektu nie zachodzita obawa: braku $rod-
kow w budzecie Warszawy, wycofania projektu z listy projek-
téw indykatywnych, wycofania wspétfinansowania z UE oraz
wplywu znacznego na polskim rynku budowlanym pakietu
zamowien o charakterze infrastrukturalnym, tj. koleje, auto-
strady, obiekty sportowe, hotele itd. Ze wzgledu na forme
artykutu nie jest mozliwe przedstawienie petnej analizy odno-
towanych ryzyk.

Odcinek Centralny Il linii metra w Warszawie
- realizacja

Umowe na realizacje projektu zawarto w dniu 28 pazdzier-
nika 2009 r. przy zatozeniu 48 miesiecznego okresu reali-
zacji, tj. do dnia 28 pazdziernika 2013 r. Ostatecznie zgto-
szenie przez Generalnego Wykonawce gotowosci nastgpito
30 wrzesnia 2014 r. Przebieg budowy i odnotowane zdarze-
nia techniczne i organizacyjne potwierdzity prognozowane
w 2007 r. zrodta i rodzaje ryzyk.

Podjete dziatania organizacyjne i techniczne pozwolity na
minimalizacje negatywnych skutkow, jednakze znaczenie
niektérych ryzyk byto na tyle istotne, iz nie mozna byto catko-
wicie wyeliminowac ich konsekwencji.

Czes¢ z zaistniatych problemdw wywotato skutki technicz-
ne i kontraktowe, ktore wptynety na zmiane pierwotnego ter-
minu zakonczenia realizacji, a w konsekwencji doprowadzity
do podwyzszenia kosztow budowy (tabela 1).

Tabela 1. Wykaz zdarzen i ich wptyw na postep prac

Liczba dni
Okolicznosci, gzoetc‘!,;::iq:naia Liczba
L ktérych nie mozna byto wp o zdarzen
p- przewidzie¢ w chwili 9 F:Vletra szczegoto-
zawarcia Umowy Warszawskiego wych
Sp. z o.0.
1 Odkrycie niewybuchéw 16 450 sztuk
i innych materiatow
wybuchowych
2 Odkrycie przedmiotow 51 10 zdarzen
0 znaczeniu archeologicz-
nym i historycznym
Warunki pogodowe 31
Niezinwentaryzowane 202 31
kolizje instalacji
i urzgdzen oraz
uzgodnienia z gestorami
5 Problemy 37 8
z przekazywaniem terenu

;.
I -
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Rys. 5. Przebieg linii metra w ciggu ulicy Targowej i na terenie do niej przyleglym
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Fot. 1. Zabezpieczanie budynkow nad budowang linig metra

Ostatecznie podwyzszenie wartosci kontraktu z tytutu po-
wstatych probleméw wyniosto 8,2% w stosunku do pierwot-
nej wartosci kontraktu.

Niewybuchy i niewypaty znajdowane byty podczas prac
prowadzonych w okolicy budowy stacji C11 Swietokrzyska,
C13 Centrum Nauki Kopernik, C14 Stadion Narodowy oraz
C15 Dworzec Wilenski, przy budowie wentylatorni V11 zloka-
lizowanej przy ul. Emilii Plater. Najwigksze z nich znajdowane
byly podczas budowy stacji Swietokrzyska oraz Centrum Na-
uki Kopernik.

tacznie znaleziono okoto 450 sztuk niewybuchdw i niewy-
patéw, co skutkowato wstrzymaniem prac na 16 dni. Z placow
budowy usunieto m.in. 130 sztuk pociskéw artyleryjskich, 300
sztuk amunicji kaliber 7,9 mm, pociski mozdzierzowe.

W zakresie archeologii, najwiekszym obiektem byly funda-
menty fabryki wybudowanej w 1913 roku w rejonie budowa-
nej stacji C09 Rondo Daszynskiego. Przerwa w prowadzeniu
prac ziemnych trwatfa 22 dni.

Warunki pogodowe spowodowaty opdznienie prac kon-
strukcyjnych (np. prac betoniarskich na stacji C09 Rondo
Daszynskiego, C14 Stadion Narodowy i C15 Dworzec Wilen-
ski). Najtrudniejsze warunki zimg wystgpity w 2011/2012 .
w czasie wykonywania stropu giéwnego na stacjach C09
Rondo Daszynskiego, C14 Stadion Narodowy.

Niezinwentaryzowane kolizje to brak instalacji na mapach
i konieczno$¢ wykonywania prac projektowo-inwentaryzacyj-
nych oraz konieczno$¢ dodatkowych uzgodnien z gestorami
sieci. Najwieksze spowolnienia wynikaty z opéznien w wyda-
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waniu opinii przez przedsigbiorstwa sieciowe na temat pro-

jektow wykonawczych dotyczacych przebudowy sieci kana-

lizacyjnej i wodociggowej w rejonie stacji C11 Swietokrzyska

(ponad 60 dni) oraz przebudowy sieci gazowej w rejonie C09

Rondo Daszynskiego (70 dni).

Pojawity sie takze problemy z przekazywaniem terenu: naj-
wieksze — tereny PKP pod przebudowe infrastruktury pod-
ziemnej w rejonie stacji C15 Dworzec Wilenski (19 dni), a tak-
ze w rejonie linii $rednicowej PKP koto stacji C14 Stadion
Narodowy oraz tereny prywatne w okolicy Portu Praskiego.

Najwiekszy wplyw na termin realizacji kontraktu miaty trzy
czynniki:

1) odkrycie niewybuchdw i innych materiafébw wybuchowych,

2) odkrycie przedmiotéw o znaczeniu archeologicznym i hi-
storycznym,

3) niezinwentaryzowane (nieujawnione) na podktadach geo-
dezyjnych kolizje z instalacjami i urzgdzeniami oraz uzgod-
nienia z gestorami.

Wsrdd powyzszych czynnikdw powodujgcych zmiane ter-
minu wykonania projektu najwiekszy udziat majg problemy
z infrastrukturg podziemng, ktdra nie jest ujawniona na pod-
ktadach geodezyjnych oraz czas trwania uzgodnien z gesto-
rami sieci. Wywotaty one opdznienia 202 dni przy catkowitej
zmianie terminu o 332 dni.

Jednym z wielu problemow, ktére nalezato rozwigza¢ byto
zagadnienie techniczne, zwigzane z rzeczywistym stanem
technicznym budynkow i budowli znajdujgcych sie w poblizu
realizowanego elementu metra.
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W strefie oddziatywania budowy centralnego odcinka Il linii
metra znalazty sie 204 budynki, w tym 33 w strefie oddziaty-
wania pracujgcych tarcz budowy metra.

Szczegolnie skomplikowana sytuacja panowata na prawym
brzegu Wisty w rejonie realizacji stacji C15 Dworzec Gdanski
oraz tuneli prowadzgcych do stacji C14 Stadion Narodowy.

W celu rozpoznania i udokumentowania stanu budynkow
znajdujgcych sie w strefie budowy, dla kazdego z budynkéw
przygotowano tzw. ,Karte Katalogowag Budynku”. W doku-
mentacji tej zawarto wszystkie dane mozliwe do uzyskania.
Zgromadzono informacje historyczne, istniejgcg dokumenta-
cje, dane o przebudowach oraz o prowadzonych biezgcych
pracach utrzymaniowych.

Istniejgce uszkodzenia zostaty udokumentowane materia-
tem fotograficznym. Caty zgromadzony pakiet informac;ji stat
sie podstawg do dokonania oceny stanu budynkow, stosujgc
do opisu stanu budynkéw (uszkodzen) pigciostopniowg ska-
le opracowang przez Instytut Techniki Budowlane;.

Zebrany materiat byt podstawg do ustalenia systemu za-
bezpieczen budynkow (fot. 1) oraz zasad pracy urzadzen (w
tym tarcz budowy metra), tak aby minimalizowa¢ negatywne
skutki dla otaczajgcej zabudowy.

Cata operacja przejscia pod budynkami zlokalizowanymi
po wschodniej stronie stacji C14 Stadion Narodowy zostata
podzielona na dwa etapy:

I. realizacja tunelu pétnocnego: 29 kwietnia 2013 r. — 8 maja
2013 r. przy uzyciu tarczy ,Elisabetta”,

Il. realizacja tunelu potudniowego 9 czerwca 2013 r. — 18
czerwca 2013 r. przy uzyciu tarczy ,Krystyna”.

Tarcze poruszaly sie na gtebokosci 7-8 m w stosunku do
fundamentow budynkéw. Wszystkie budynki zostaty objete
specjalnym monitoringiem — zainstalowano 717 czujnikéw.
W celu zapewnienia petnego bezpieczenstwa mieszkancom,
zaproponowano im mozliwos¢ przeniesienia sie na czas ro-
bdét do wynajetego hotelu. Koszty pobytu w hotelu oraz wyzy-
wienia w tym czasie pokrywat Wykonawca robét. Z oferty
skorzystata wiekszo$¢ mieszkancow, tylko kilka osob pozo-
stafo na wiasne zyczenie. Dodatkowym argumentem za cza-
sowym przeprowadzeniem sie mieszkancéw do hotelu byt
fakt, ze w czasie drazenia i zwigzanego z tym wiekszego na-
tezenia drganiami w budynkach odtaczono prad, gaz i wode.
Ochrone catosci pozostawionego mienia oraz dostepu do
nieruchomosci realizowata policja.

Podsumowanie

Przebieg budowy odcinka centralnego Il linii metra po-
twierdzit wystepowanie w projekcie ryzyk prognozowanych
w 2007 roku. Najistotniejszym problemem, ktéry w konse-
kwencji wptynagt na zmiane terminu realizacji i ceny projektu
byty niezinwentaryzowane (nieujawnione) na podkfadach
geodezyjnych kolizje z instalacjami i urzgdzeniami oraz
uzgodnienia z gestorami sieci.

Z serwisu internetowego (edroga.pl /24-11-2014)

Wielka Brytania: siedem nowych poradnikéw do walki z kongestia

W potowie listopada brytyjski resort transportu opublikowal wytycz-
ne, ktére maja poméc zmniejszac zatloczenie na drogach oraz przyspieszac¢
i usprawnia¢ prowadzenie rob6t drogowych. Siedem poradnikéw, przezna-
czonych dla przedsi¢biorstw oraz zarzadcow drég odpowiedzialnych za
wykonywanie prac drogowych, ma zapewni¢ skuteczno$¢ oraz oszczed-
nos$¢ czasu i pieniedzy.

Szacuje si¢, ze op6Znienia w realizacji rob6t drogowych kosztuja go-
spodarke okoto 4,3 mld funtéw rocznie. Wytyczne powstaty dzieki wspot-
pracy Ministerstwa Transportu i Transport for London (TfL), instytucji
odpowiedzialnej za wigkszos¢ srodkéw komunikacji publicznej w Londy-
nie. Prowadzona wspdlnie inicjatywa badawcza kosztowala okolo milion
funtéw.

Brytyjski minister transportu Robert Goodwill przyznal, ze zatory
na drogach i opdznienia jakie powoduja to nie tylko problem kierow-
cow, bo kosztujg one gospodarke miliardy funtéw rocznie. Wedlug niego
Wytyczne beda niezastgpionym przewodnikiem dla wszystkich wykonu-
jacych prace drogowe, zapewnig bezpieczefistwo i terminowo$¢ prowa-
dzonych prac.

Jedna z rekomendowanych metod ograniczania zatoréw jest technika
,wiercenia i ekstrakcji prézniowej”, nazywana czasem laparoskopia dro-
gowa. Sposob, ktory zostal opracowany dla firm gazowniczych w USA,
umozliwia dostep do podziemnych rur i zaworéw bez powodowania du-
zych szkéd w infrastrukturze.

Inna metoda skraca czas wykonywania prac z pigciu dni do zaledwie
polowy dnia. Szacuje si¢, ze dzigki temu od kwietnia 2011 roku do mar-
ca 2014 roku udalo si¢ ograniczy¢ opdznienia w transporcie publicznym
0 5670 dni. Kolejna innowacyjna technika to np. mapowanie podziem-
nych rur i kabli, aby przedsi¢biorstwa dokonujace napraw wiedziaty do-
ktadnie, gdzie muszg kopad¢, zeby je odnalez¢.

Leon Daniels, dyrektor zarzadzajacy w TfL, potwierdzil, Zze Zle zapla-
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nowane roboty moga doprowadzi¢ do znacznych opéznienr i by¢ powo-
dem frustracji uzytkownikéw drég. Podkreslil, ze Londyn jako pierwszy
w Wielkiej Brytanii wprowadzil programy, w ktérych warunki udziela-
nia zezwolen na prowadzenie robot drogowych i zajecie pasa drogowego
s uzaleznione od ucigzliwosci robét. Oba programy przyczynily sie do
zmniejszenia liczby prac prowadzonych w godzinach szczytu, poprzez
zachecanie firm do wspétpracy miedzy soba i z zarzadca drogi oraz do
rozwijania nowych, innowacyjnych metod. Opublikowane niedawno wy-
tyczne majg dodatkowo poméc wykonawcom i zarzadcom drog w Wielkiej
Brytanii w zapobieganiu zatorom i utrzymaniu ptynnosci ruchu.

Bob Collins, dyrektor wydziatu infrastruktury w firmie TRL dodat, Ze
opracowanie wytycznych to duzy krok naprzéd dla calej branzy. Dzigki
nim wladze lokalne poznaja rozwigzania, ktére uczynia drogi przyjaznymi
dla kierowcow.

Poradniki (robocze tlumaczenie tytulow):

1. Stosowanie techniki wiercenia i ekstrakeji prézniowej w robotach

drogowych.

2. Stosowanie mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym w ro-

botach drogowych.

3. Stosowanie mieszanek cementowych w robotach drogowych.

4. Stosowanie tymczasowych mieszanek wypetniajacych w robotach

drogowych.

5. Stosowanie tymczasowych plyt przykrywajacych podczas prowa-

dzenia prac drogowych.

6. Mapowanie infrastruktury podziemnej.

7. Wprowadzenie wydluzonego czasu pracy podczas wykonywania

rob6t Drogowych.
Zrodto: Department for Transport, UK

Wybrat: MR
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