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I. CZESC OPISOWA
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Projekt naprawy uszczelnienia plaszcza ochronnego wraz z naprawg nawierzchni drogowej tunelu
w ul. Czechostowackiej w Poznaniu



1. Podstawa opracowania

1.1. Prawna

Umowa nr TO.342.251.02.2019 zawarta mi¢gdzy Inwestorem — Miasto Poznan — Zarzad Drog Miejskich
w Poznaniu, ul. Wilczak 16, 61-623 Poznan a SMP Projektanci Sp. z o0.0. Sp. k. z siedzibag w Poznaniu,
na sporzadzenie dokumentacji projektowej pn.: ,,Projekt naprawy uszczelnienia ptaszcza ochronnego
wraz z naprawq nawierzchni drogowej tunelu w ul. Czechostowackiej w Poznaniu”,

Mapa sytuacyjno-wysokosciowa do celéw projektowych rejonu objetego opracowaniem, w skali 1:500,
sporzadzona przez uprawnionego geodete,

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 1202, z pdzniejszymi
zmianami)

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (t. j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2068),

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (t. j. Dz. U. z 2017 r. poz. 1566 z p6zn. zm),

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (t.j. Dz. U. z 2018 1. poz. 992 z pézn. zm.),

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie szczegoétowego zakresu i formy projektu budowlanego, z p6ézniejszymi zmianami (t. j. Dz. U. z
2018 r. poz. 1935),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004r. w sprawie szczegdlowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonywania i odbioru robot budowlanych
oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (t. j. Dz. U. z 2013 r. poz. 1129 z p6zn. zm.),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robo6t budowlanych (Dz. U. nr 47 z 2003 r, poz. 401 z p6zniejszymi zmianami)

Lista powyzszych aktow prawnych nie jest zbiorem zamknigtym. Wykonawca robot zobowigzany jest do

uwzglednienia innych przepiséw niz wymienione powyzej, jesli okaze si¢ to konieczne w trakcie realizacji robot

oraz uwzgledni¢ nowelizacje przepisow.

1.2. Techniczna

Dz. U. Nr 63 poz. 735 Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie,

Dz. U. Nr 43 poz. 430 Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie,

Dz. U. Nr 151 poz. 987 Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzes$nia
1998 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich
usytuowanie,

Opinia geotechniczna dla przedmiotowej inwestycji firmy GT Projekt z sierpnia 2014,

Projekt wykonawczy dla obiektu ,L18 Przebudowa stacji Lubon k/Poznania — Poznan
od km 159.000 do km 163.400 / obiekty inzynieryjne / wiadukt kolejowy w km 160.853” z 10.2012r
Projekt wykonawczy ,,Przebudowa uktadu komunikacyjnego w obrebie ul. Czechostowackiej na odcinku
od skrzyzowania z ul. Modrzewiowa do skrzyzowania z ul. Lozowa w Poznaniu” autorstwa firmy Mott
MacDonald Limited sp. z 0.0. z 04.2013r

Ekspertyza techniczna przyczyna awarii tunelu w ciggu ul. Czechostowackiej w Poznaniu — opracowanie
zbiorcze z dnia 11.2018r.

Aprobaty techniczne,

Zalecenia techniczne IBDiM,

Uzyskane warunki i uzgodnienia,

Wtasne pomiary inkwentaryzacyjne,

Normy projektowania,

Projekt naprawy uszczelnienia plaszcza ochronnego wraz z naprawg nawierzchni drogowej tunelu
w ul. Czechostowackiej w Poznaniu



2. Inwestor

Inwestorem planowanego zamierzenia jest Miasto Poznan — Zarzad Drég Miejskich w Poznaniu,
ul. Wilczak 16, 61-623 Poznan.

3. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotowa inwestycja administracyjnie potozona jest w m. Poznan, w powiecie Poznanskim- W ciagu
ulicy Czechostowackiej pomiedzy ulicami Swierkowa a Lozowa.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt naprawy uszczelnienia plaszcza ochronnego wraz
z naprawg nawierzchni drogowej tunelu w ul. Czechostowackie;.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie rozwiagzan projektowych w zakresie naprawy nawierzchni
oraz ptaszcza ochronnego umozliwiajacych p6zniejsza bezpieczng eksploatacje obiektu.

4. Warunki gruntowo-wodne

Budowa geologiczna rejonu zostata przedstawiona w dokumentacji archiwalnej dotyczacej inwestycji budowy
tunelu oraz wiaduktow kolejowych.

Zgodnie z informacjami zawartymi w dokumentacji archiwalnej w rejonie przeprowadzonych badan
stwierdzono wystgpowanie wod podziemnych poziomu gruntowego w dwoch poziomach.

Woda gruntowa pierwszego poziomu wystgpuje gldwnie w osadach piaszczystych w postaci swobodnego
zwierciadta wody oraz nasypow antropogenicznych. Dodatkowo lokalnie, woda wystgpowala w postaci saczen
w obrebie nasypow. W czasie badan wykonanych w ramach dokumentacji archiwalnej zwierciadlo wody
pierwszego poziomu stabilizowalo si¢ na glgbokosci od 1,10 do 3,15 m p.p.t. tj. w przedziale rzednych od 70,82
do 73,1 m n.p.m.

Drugi poziom wodono$ny wystepuje w soczewkach i przewarstwieniach piaszczystych w obrgbie glin
morenowych zlodowacenia srodkowopolskiego. Przewarstwienia maja migzszo$¢ od 0,4 m do 1,2 metra, gdzie
strop zostal nawiercony na glebokosci od okoto 4,0 m do 13,4 m p.p.t. Piaski wystepujace w tych soczewkach
i przewarstwieniach sa o zrdéznicowanej granulacji, od pylastych do $rednich ze zwirem. Woda gruntowa
wystepuje pod naporem (lokalnie w postaci saczen), gdzie ustabilizowane zwierciadlo zalega na glgbokosci 7,0 m
p.p-t. tj. na rzednej 67,61 m n.p.m.

5. Ogolna charakterystyka obiektu.

Zgodnie z dokumentacja archiwalng cata konstrukcja tunelu sktada si¢ z: dwoch wiaduktéw kolejowych,
wiaduktu drogowego oraz tunelu w miejscu lokalizacji miejsc parkingowych w okolicach budynku koSciota.
Wszystkie $ciany zabezpieczajagce wykop, w tym dojazdy oraz Sciany na ktérych opierajg si¢ konstrukcje
wiaduktow, zostaly wykonane w technologii $cian szczelinowych grubosci 60 Iub 80 cm, a w czg¢$ci pod torami
kolejowymi rowniez o grubosci 100 cm. Sciany szczelinowe rozparte zostaly ptyta denna (ponizej poziomu
jezdni) oraz za pomoca prefabrykowanych rygli (lokalnie w najnizszych odcinkach niwelety, powyzej skrajni
ruchu pojazdow).

Podstawowa szeroko$¢ tunelu na poziomie jezdni (w $wietle Scian szczelinowych) wynosi ok. 10,2m,
natomiast w miejscu lokalizacji przystankoéw autobusowych wynosi odpowiednio ok. 17,3m i 22,6m.

Na podstawie rysunkow i opisu technicznego dokumentacji archiwalnej stwierdzono, ze na ptycie dennej oraz
wewnetrznej stronie konstrukcji $cian szczelinowych ulozona zostata izolacja przeciwwodna zabezpieczona
ptaszczem zelbetowym (dociskowym). Minimalna grubo$¢ plaszcza wynosi 20 cm nad ptyta denng i 25c¢m na
$cianach bocznych. Na $cianach bocznych plaszcz zelbetowy zostal zakotwiony do S$cian szczelinowych,
natomiast na plycie dennej utozony zostal bez kotwienia do podtoza.

Konstrukcja nawierzchni jezdni (zgodnie z dokumentacjg archiwalng) sktada si¢ z nastgpujacych warstw:

- warstwa odcinajgca — min. 20 cm (mieszanka kruszywa naturalnego)

- podbudowa — 20 cm (kruszywo tamane, stabilizowane mechanicznie 0/31,5 mm
- podbudowa — 12 cm (AC WMS 16P na bazie asfaltu PMB 10/40-65)

- warstwa wigzaca — 8 cm (AC WMS 16W na bazie asfaltu PMB 10/40-65)

- warstwa $cieralna — 4 cm (SMA 8 na bazie asfaltu PMB 45/80-65)
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Laczna grubos$¢ nawierzchni pod jezdnia wynosi zatem min. 64 cm.

Bezposrednio pod nawierzchnig zatoki autobusowej ptaszcz zelbetowy zostal wykonany o zwigkszonej
grubos$ci w stosunku do ptaszcza pod jezdnig. Na tym zostata ulozona kostka betonowa wibroprasowana o
gr. 8cm, na podsypce cementowo-piaskowej gr. 3 cm.

Nawierzchnia na chodniku zostata utozona posrednio na ptaszczu zelbetowym, zabezpieczajacym izolacje.
Wykonana zostala warstwa odcinajaca w postaci mieszanki kruszywa naturalnego, na tym warstwa podbudowy
gr. 15 cm i nastgpnie kostka betonowa wibroprasowana o gr. 8 cm, na podsypce cementowo-piaskowej gr. 3 cm.
Laczna grubos¢ konstrukeji w tym miejscu wynosi ok. 90 cm.

Poszczegodlne czesci tunelu (cze§é srodkowa od km 0+505,72-0+570,48 — , kolejowa” i pozostale odcinki-
»miejska” ) byly wykonywane oddzielnie, przez dwie odrgbne firmy, w ré6znych terminach oraz cz¢§ciowo w innej
technologii. W miejscu laczenia poszczegdlnych segmentow tunelu (czgs$ci ,,miejskiej” 1 ,kolejowej”), wg
dokumentacji archiwalnej, zastosowano uszczelnienie przerwy za pomocg systemowych tasm dylatacyjnych.

6. Zakres remontu na poszczegolnych czesciach tunelu
Definicje (,,cz¢$¢ miejska” i ,,cz¢$¢ kolejowa” wg p. 1.2)

Zakres remontu w czesci ,,kolejowej”:
e wyciek wody na pionowym styku segmentéw czesci ,.kolejowej” i ,,miejskiej”,
e wyciek poziomy w linii gzymsu,
e wyciek w linii styku technologicznego.

Zakres remontu w czesci ,,miejskiej”:
e wyciek wody na pionowym styku segmentow czesci ,.kolejowej” i ,,miejskiej”,
e wycieki w obrebie dylatacji ramp ($ciezki pieszo-rowerowej) na dojsciach,
e wypigtrzenie nawierzchni w km 0+600 i 0+690 (w obrebie zatok autobusowych).

7. Wyciek wody w km 0+506 - na styku segmentow czes$ci ,,miejskiej” i ,,kolejowej”.

7.1. Stan istniejacy

W trakcie wizji w terenie w km 0+506 (kilometracja zgodnie z dokumentacja archiwalng) zaobserwowany
zostal wyciek wody w miejscu wykonanego styku sekcji konstrukcji. Zgodnie z dokumentacja archiwalng
lokalizacja wycieku znajduje si¢ w miejscu polaczenia dwdch obiektéw wykonywanych w réznych terminach,
przez dwie rozne firmy i wykonane w réznej technologii. Wg. pozyskanej dokumentacji konstrukcje nos$na ,,czesci
miejskiej” w tym miejscu stanowi $ciana szczelinowa gr. 60cm, wykonywana w gruncie i odkopana docelowo do
projektowanych rzednych. Konstrukcja ,,czgsci kolejowej” wykonana zostala rowniez gr. 60cm, natomiast jako
monolityczna $ciana zelbetowa. Sciana zelbetowa wykonana zostala w pozniejszym II etapie, na wcze$niej
zrealizowane] plycie dennej rozpartej pomigdzy skrajnymi $cianami szczelinowymi. Polaczenie S$ciany
szczelinowej 1 zelbetowej w tym miejscu, wg dokumentacji archiwalnej, zostalo zaprojektowane oraz wykonane
przy wykorzystaniu uszczelniania w postaci tasm dylatacyjnych - majacych gwarantowac szczelnos¢ polaczenia.
Wykonana zostata réwniez warstwa pionowa z zelbetu gr. 25cm majaca za zadanie docisk warstwy hydroizolacji
do konstrukcji $ciany szczelinowej/zelbetowe;.

Podjete, juz na etapie budowy i dalej w trakcie dotychczasowej eksploatacji obiektu, proby uszczelnienia
styku, m.in. poprzez iniekcj¢ ci$nieniowa, nie wyeliminowaly przedmiotowego wycieku wody. Pojawiajaca si¢
woda, zdaniem autordw niniejszego opracowania, nie zagraza bezpieczenstwu konstrukcji, natomiast
zdecydowanie pogarsza odbior estetyczny obiektu przez jego uzytkownikow. Ponadto w trakcie wystgpowania
temperatur ujemnych wyciekajaca woda zamarza, tworzac na kapie oraz jezdni oblodzona powierzchni¢
zagrazajaca bezpieczenstwu - w szczegdlnosci poruszajacych sie pojazdow. Miejsca wycieku przedstawiono na
ponizszych zdjeciach.
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Rys.1 Wyciek wody na polgczeniu czesci ,, kolejowej” i ,, miejskiej”

Rys.2 Widoczne proby naprawy nieszczelnosci styku

7.2. Stan projektowany

Z uwagi na brak skuteczno$ci dotychczasowych zabiegdw polegajacych na uszczelnianiu styku w tym miejscu
m.in. za pomocg iniekcji ciSnieniowej, zrezygnowano z rozwigzan majacych na celu zatrzymanie przesgczajacej
si¢ wody. Projektowany sposob naprawy ma na celu swiadome i ukierunkowane przechwycenie przeciekajacej
wody 1wprowadzenie jej do systemu istniejacej kanalizacji deszczowej. W celu wykonania naprawy
zaprojektowano naciecie $ciany dociskowej oraz kapy zelbetowej na glebokos¢ ~25cm w odlegtosci po S0cm od
dylatacji, a nastepnie rozkucie tych elementdw, do poziomu istniejacej hydroizolacji — przedstawiono w czgsci
rysunkowej opracowania. Po oczyszczeniu otrzymanej w ten sposob wngki zaprojektowano wykonanie
konstrukeji naprawczej w postaci montazu (kolejno od strony istniejacej $ciany):

- profilu zakrywajacego,
- maty grzewczej,

- izolacji termicznej,

- blachy maskujacej.
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Zaprojektowany profil zakrywajacy ze stali nierdzewnej ma za zadanie umozliwi¢ grawitacyjny, swobodny
sptyw wody. W czgéci chodnikowej (poziomej) profilu zakrywajacego zaprojektowano wykonanie otworu
rewizyjnego zabezpieczonego zaslepka.

Wyciekajaca woda, zdaniem autordw opracowania, moze przedostawa¢ si¢ do konstrukcji styku zza
konstrukceji tunelu, z gruntu. W zwigzku z powyzszym przeciekajaca woda moze wystgpowaé przez calty rok i w
chwili wystepowania temperatur ujemnych ulegata by ona zamarzaniu - jak to mialo miejsce obecnej i ubieglej
zimy. Mata grzewcza ma za zadanie zabezpieczy¢ obszar wneki przed wplywem ujemnych temperatur i
umozliwi¢ bezawaryjne funkcjonowanie zaprojektowanego rozwigzania naprawczego. Dla zmniejszenia
bezposredniego wplywu niskich temperatur zaprojektowano réwniez zabezpieczenie wngki poprzez jej
wypetnienie styropianem.

Wneka konstrukcji naprawczej zabezpieczona zostanie od strony jezdni blachg maskujaca gr. 5-6mm ze stali
nierdzewnej i malowanej na kolor §ciany/kapy tunelu. Blache maskujaca mocowa¢ do istniejacej konstrukeji kap
zelbetowych 1 okladziny zelbetowej za pomoca kotew wklejanych umozliwiajacych montaz/demontaz
mocowanych elementow.

We wnece wykonanej w kapie chodnikowej projektuje si¢ przewiert do istniejacego kanatu kanalizacji
deszczowej. Srednice przewiertu nalezy dobraé¢ w taki sposob, aby umozliwi¢ montaz rury stalowej ze stali
nierdzewnej o $rednicy 114,3mm. W wykonanej wngce projektuje sie rowniez cze¢$ciowe odtworzenie kapy
chodnikowej w postaci belki zelbetowej z betonu C35/45, do ktdrej zostanie zakotwiony kraweznik oraz
przymocowana blacha maskujaca.

Zelbetowe powierzchnie wykonanej wneki konstrukcji naprawczej ($ciany dociskowej oraz kapy
chodnikowej), nalezy zabezpieczy¢ izolacja bitumiczng wykonywana na zimno, w 3 warstwach, o lacznej
grubosci min. 2mm. Styk profilu zakrywajacego z elementami zelbetowymi nalezy dodatkowo zabezpieczy¢
pasem papy termozgrzewalnej szerokosci 12cm. Blache maskujaca w czeéci chodnikowej nalezy natomiast
doszczelni¢ poprzez przyklejenie do elementu tasmy rozpreznej (uszczelniajgcej) - na styku z powierzchnig
pozioma kapy.

Schemat koncepcji prac naprawczych pokazano w czgséci graficznej opracowania (rysunek nr 03).

8. Wycieki z rejonu dylatacji ramp doj$¢é na perony

8.1. Stan istniejacy

W trakcie wizji w terenie zaobserwowano wyciek z miejsca dylatacji (laczenia) ptyt dennych konstrukcji
ramp doj$¢ na perony. Jest to rowniez miejsce, w ktorym lacza si¢ dwa typy konstrukcji, w tym przypadku:
zelbetowe] plyty dennej w ksztatcie litery ,,L” oraz plyty prostej, rozpartej pomiedzy sasiadujgcymi $cianami
szczelinowymi. Miejsca wycieku pokazano na ponizszych zdjgciach.

Rys.3 Wyciek wody wzdtuz dylatacji — dojscia na perony strona ZACH
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Rys.4 Wyciek wody wzdiuz Sciany zadaszenia — dojscia na perony strona ZACH

Rys.5 Wyciek wody wzdtuz dylatacji — dojscia na perony strona WSCH

8.2. Stan projektowany

W celu przejecia wody (pod dojsciami/za $cianami konstrukcji) zaprojektowano nacigcie Sciany dociskowe;j
oraz kapy zelbetowej na gleboko$¢ ~25 cm i szeroko$¢ ok. 30cm, a nastgpnie rozkucie tych elementdéw, do
poziomu istniejacej hydroizolacji — przedstawiono w czgsci rysunkowej opracowania. Zaprojektowano wykonanie
przewiertu przez konstrukcje $ciany i wprowadzenie za §ciang zewnetrzng rury ostonowej ze stali nierdzewnej o
duzej perforacji dtlugosci ~4,0m, ponizej poziomu przemarzania. Nastepnie zaprojektowano wprowadzenie rury
drenazowej PVC ©160mm w geowlokninie oraz wlasciwej rury drenarskiej ze stali nierdzewnej ¢ 114,3mm
potaczonej z odwadniajacag petng rurg spustowa (bez perforacji), mocowana do konstrukcji $ciany za pomoca
zawiesi ze stali nierdzewnej i sprowadzong do istniejacej kanatu kanalizacji deszczowej.
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We wnece wykonanej w kapie chodnikowej projektuje si¢ przewiert do istniejacego kanatu kanalizacji
deszczowej. Srednice przewiertu nalezy dobra¢ w taki sposob, aby umozliwi¢ montaz rury stalowej o $rednicy
114,3mm wraz z rurg ostonowa 139,7mm. W wykonanej wnece projektuje si¢ rowniez cze¢sciowe odtworzenie
kapy chodnikowej w postaci belki zelbetowej z betonu C35/45, do ktérej zostanie zakotwiony kraweznik.

Dla zmniejszenia bezposredniego wplywu niskich temperatur na elementy systemu naprawczego
zaprojektowano zabezpieczenie wneki poprzez utozenie maty grzewczej i wypelnienie jej styropianem.

Wneka konstrukcji naprawczej zabezpieczona zostanie od strony jezdni blachg maskujaca gr. 5-6mm ze stali
nierdzewnej i malowanej na kolor §ciany/kapy tunelu. Blache maskujaca mocowa¢ do istniejacej konstrukeji kap
zelbetowych 1 okladziny zelbetowej za pomoca kotew wklejanych umozliwiajagcych montaz/demontaz
mocowanych elementow.

Zelbetowe powierzchnie wykonanej wneki konstrukcji naprawczej, $ciany dociskowej oraz kapy
chodnikowej, nalezy zabezpieczy¢ izolacja bitumiczng wykonywang na zimno, w 3 warstwach, o tacznej grubosci
min. 2mm.

W celu kontrolowanego obnizania poziomu wody pod ptyta chodnikowa zaklada si¢ wykonanie konstrukcji
naprawczych w kolejnosci od najwyzszego poziomu do najnizszego.

Schemat koncepcji prac naprawczych pokazano w czgsci graficznej opracowania (rysunek nr 08).

Dodatkowo projektuje si¢ wykonanie uzupetniajacej iniekcji cisnieniowej - doszczelniajacej istniejacy styki dojsé.
Schemat koncepcji prac naprawczych pokazano w czgséci graficznej opracowania (rysunek nr 04).

9. Wypietrzenie nawierzchni w km 0+600

9.1. Stan istniejacy

W rejonie zatoki autobusowej, w km ok. 0+600 wg dokumentacji archiwalnej, na odcinku sekcji ptyty
dennej, w zimie (2017/2018) zaobserwowano wypigtrzenie si¢ nawierzchni jezdni. Deformacja nawierzchni
spowodowata przerwanie ciaglosci linii kraweznikow, spekanie nawierzchni jezdni i chodnika oraz miata wplyw
na utrudnienia w ruchu pojazdéw m.in. ograniczenie predkosci w ruchu do 30km/h. Wg wstepnej analizy
potencjalnych przyczyn zaistnialej sytuacji podano mozliwo$¢ wystgpowania wody pod ci$nieniem — brak bylo
jednak mozliwosci jednoznacznego okreslenia lokalizacji jej wystapienia. W maju 2018 roku wykonany zostat
przewiert kontrolny przez konstrukcje¢ zatoki autobusowej. W trakcie realizacji robot, w momencie przebicia
hydroizolacji na styku ptyty dennej i ptaszcza zelbetowego, zaobserwowano intensywny wypltyw wody. W efekcie
doprowadzito to do zdecydowanego zmniejszenia wypietrzenia si¢ nawierzchni. Niweleta jezdni oraz chodnika
nie wrocila jednak do swojego pierwotnego poziomu. Prawdopodobne jest, ze na styku sekcji plaszcz zelbetowy
ulegt zaklinowaniu.

gtk . .

—

Rys.6 Miejsce wypietrzenia nawierzchni w czasie zimy (2017/2018).
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Rys.7 Wyciek wody w miejscu wykonania przewiertu.

9.2. Stan projektowany

W trakcie wizji w terenie stwierdzono wyplyw wody z otworu wykonanego przewiertu. Swiadczy to o
ciggtym naptywie wody do przestrzeni/szczeliny w konstrukcji, ktora spowodowata wypietrzenie konstrukcji
nawierzchni. Na tym etapie, bez prac rozbiérkowych w wiekszym zakresie, brak jest mozliwos$ci jednoznacznego
okres$lenia zrodta naplywajacej wody. W zwigzku z powyzszym w opracowaniu zrezygnowano z proby
uszczelnienia konstrukcji na rzecz §wiadomego i ukierunkowanego przechwycenia przedostajacej si¢ wody i
wprowadzenie jej do systemu istniejacej kanalizacji deszczowe;.

W miejscu awarii, w celu wykonania systemu naprawczego, zaprojektowano rozbiorke istniejacej konstrukcji
nawierzchni drogowej do poziomu plaszcza zelbetowego. W celu osiagnigcia poziomu spodu hydroizolacji
zlokalizowanej pomigdzy ptaszczem zelbetowym a konstrukcja ptyty dennej zaprojektowano wykonanie
przewiertu $rednicy 220mm. W tak przygotowany otwor zaprojektowano zamontowanie tulei odwadniajacej — wg
rysunkow szczegdtowych. Tuleja stanowi element odwadniajacy wlaczony od gory do projektowanego kolektora
zbiorczego © 160. Na koncach kolektora, w czgéci chodnikowej, projektuje si¢ elementy rewizyjne kanalizacji z
wlazem zeliwnym. Pod tulejami odwadniajacymi projektuje si¢ wykonanie bruzdy w ptycie dennej,
umozliwiajacych ewentualng akumulacj¢ frakcji piaszczystych i pylastych. Elementy tulei nalezy wykonac¢ ze stali
nierdzewnej, natomiast kolektor zbiorczy z PVC-u. Przestrzen pomigdzy rura tulei a $cianami wykonanego
przewiertu nalezy uszczelni¢ mechanicznie np. uszczelnieniem ci$nieniowym (tancuch uszczelniajacy), a
przestrzen do poziomu gory plaszcza zelbetowego uzupetlni¢ zaprawa cementowa i1 zabezpieczy¢ izolacja
bitumiczng wykonang na zimno, w 3 warstwach, o tacznej grubosci min. 2mm. Odprowadzenie wody
zaprojektowano kolektorem zbiorczym do istniejacego kolektora kanalizacji deszczowej zlokalizowanego na
wysokoS$ci pomieszczenia przepompowni 1 wiaczenie si¢ do niego za posrednictwem studni.

Po wykonaniu elementéw systemu naprawczego zaprojektowano odtworzenie konstrukcji nawierzchni
drogowej z dostosowaniem do pierwotnej niwelety. Z uwagi na ulozenie projektowanych elementow
odwadniajacych w strefie przemarzania, ponizej warstwy wiazacej i nad wykonanym systemem odprowadzajacym
wodg, projektuje si¢ ulozenie maty grzewczej o szeroko$ci min. 2x50=100cm. Na catym odcinku odtwarzanej
nawierzchni nalezy rowniez wykonac geosiatke przeciw spekaniom, ulozong pomigdzy warstwa wiazaca i
Scieralng konstrukcji nawierzchni.
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Kolejno$¢ wykonywanych prac:
- rozbiorka nawierzchni drogowej wraz z podbudowa,
- wykonanie odwiertow @ 220 w plaszczu zelbetowym wraz z wykonaniem bruzdy w ptycie dennej,
- wykonanie tulei odwadniajgcej @ 114,3 wraz z instalacjg odprowadzajaca wode do studzienki,
- wykonanie doszczelnienia otworu oraz jego uzupetnienie do poziomu gory ptaszcza zelbetowego,
- odtworzenie hydroizolacji,
- wykonanie podbudowy nawierzchni,
- utozenie maty grzewczej,
- odtworzenie pozostatej konstrukcji nawierzchni wraz z utozeniem geosiatki.
Schemat koncepcji prac naprawczych pokazano w czgséci graficznej opracowania (rysunek nr 05).

10. Wypietrzenie nawierzchni w km 0+690

10.1. Stan istniejacy

W rejonie zatoki autobusowej, w km ok. 0+690 wg dokumentacji archiwalnej, na odcinku sekcji ptyty
dennej, w trakcie wizji w terenie w 02.2019r zaobserwowano niewielkie wypigtrzenie si¢ nawierzchni jezdni.
Swiadczy o tym niecigglos¢ konstrukcji nawierzchni zatoki autobusowej oraz uskok linii kraweznika. Biorac pod
uwage rozpigto$¢ plaszcza zelbetowego i plyty dennej w miejscu powstania uszkodzenia moze doj$¢ do
analogicznej awarii nawierzchni jak w km 0+600, z zimy 2017/2018r.

Rys.8 Niecigglos¢ nawierzchni zatoki autobusowe;.
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Rys.9 Uskok kraweznika oraz nawierzchni zatoki autobusowe;.

10.2. Stan projektowany

Zaprojektowano rozwiagzanie naprawcze opisane w pkt. 9.2. Z uwagi na wicksza dtugos¢ sekeji ptyty denne;j
i plaszcza zelbetowego w tym rejonie zaprojektowano ograniczony zakres rozbidrek i odtworzenia konstrukcji
nawierzchni. Kolektor odwadniajacy @ 160 zaprojektowano jako wiaczony do istniejacego kolektora kanalizacji
deszczowej biegnacego wzdtuz drogi.

Schemat koncepcji prac naprawczych pokazano w czgséci graficznej opracowania (rysunek nr 06).

11. Wyciek w linii gzymsu w czeSci ,,kolejowej”.

11.1. Stan istniejacy

W trakcie wizji w terenie, na odcinku czesci ,.kolejowej” tunelu, zaobserwowano wycieki wody spod linii
gzymsu (fot. 10 i 11). Zgodnie z dokumentacja archiwalng w miejscu nieszczelnego styku zaprojektowano $ciang
zelbetowa szerokosci 60cm, hydroizolacje oraz Sciang dociskowa gr. 25cm. Na tak uksztaltowanym elemencie
oparto ptyte denna ramp doj$¢ na perony, ktéra w pozostalej czeSci wykonana zostata na warstwie podbetonu
gr. 30cm. Wg. dokumentacji archiwalnej styk zostat doszczelniony podtuzng tasma dylatacyjna.

Rys. 10 Widok sciany czotowej i lokalizacja wyciekow.
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Rys. 11 Widoczne wycieki spod linii gzymsu.

11.2. Stan projektowany

Z analizy uksztaltowania konstrukcji tunelu w tym miejscu oraz przyczyn wystgpienia przedmiotowego
wycieku stwierdzono mozliwo$¢ wystapienia za §ciang zwierciadla wody pod cisnieniem. Konstrukcja w tym
miejscu tworzy szczelng ,,wanng”.

Brak jest mozliwosci jednoznacznego okreslenia zrodta dostajacej sie do konstrukcji wody i jego lokalizacji.
W zwiazku z powyzszym zrezygnowano z rozwigzan majacych na celu doszczelniania styku, uwazajac ten zabieg
jako mato efektywny i nie gwarantujacy zadowalajacego efektu. Zaprojektowano sposdb naprawy polegajacy na
$wiadomym 1 ukierunkowanym przechwyceniu wody zza nieszczelnego styku i wprowadzenie jej do systemu
istniejacej kanalizacji deszczowe;.

W celu wykonania naprawy zaprojektowano nacigcie Sciany dociskowej oraz kapy zelbetowej na gltgbokosc
~25cm i szeroko$¢ ok. 30cm, a nastgpnie rozkucie tych elementéw, do poziomu istniejacej hydroizolacji —
przedstawiono w czeSci rysunkowej opracowania. Zaprojektowano wykonanie przewiertu przez konstrukcje
Sciany 1 wprowadzenie za $cian¢ zewnetrzng rury ostonowej ze stali nierdzewnej o duzej perforacji dtugosci
~4,0m, ponizej poziomu przemarzania. Nastepnie zaprojektowano wprowadzenie rury drenazowej PVC © 160mm

w geowlokninie oraz wlasciwej rury drenarskiej ze stali nierdzewnej @ 114,3mm potaczonej z odwadniajaca peina

rurg spustowa (bez perforacji), mocowang do konstrukcji §ciany za pomoca zawiesi ze stali nierdzewnej i
sprowadzong do istniejacej kanatu kanalizacji deszczowe;.

We wnece wykonanej w kapie chodnikowej projektuje si¢ przewiert do istniejacego kanatu kanalizacji
deszczowej. Srednice przewiertu nalezy dobra¢ w taki sposob, aby umozliwi¢ montaz rury stalowej o $rednicy
114,3mm wraz z rurg ostonowa 139,7mm. W wykonanej wnece projektuje si¢ rowniez cze¢sciowe odtworzenie
kapy chodnikowej w postaci belki zelbetowej z betonu C35/45, do ktorej zostanie zakotwiony kraweznik

Dla zmniejszenia bezposredniego wplywu niskich temperatur na elementy systemu naprawczego
zaprojektowano zabezpieczenie wneki poprzez utozenie maty grzewczej i wypelnienie jej styropianem.

Wneka konstrukcji naprawczej zabezpieczona zostanie od strony jezdni blachg maskujaca gr. 5-6mm ze stali
nierdzewnej i malowanej na kolor $ciany/kapy tunelu. Blache maskujaca mocowac do istniejacej konstrukeji kap
zelbetowych 1 okladziny zelbetowej za pomoca kotew wklejanych umozliwiajacych montaz/demontaz
mocowanych elementow.

Zelbetowe powierzchnie wykonanej wneki konstrukcji naprawczej, $ciany dociskowej oraz kapy
chodnikowej, nalezy zabezpieczy¢ izolacjg bitumiczng wykonywang na zimno, w 3 warstwach, o tacznej grubosci
min. 2mm.

W celu kontrolowanego obnizania poziomu wody zaktada si¢ wykonanie konstrukcji naprawczej w kolejnosci
od najwyzszego do najnizszego poziomy.

Schemat koncepcji prac naprawczych pokazano w czgséci graficznej opracowania (rysunek nr 07).
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12. Wyciek w linii styku technologicznego w czesci ,,kolejowej”.

12.1. Stan istniejacy

W trakcie wizji w terenie zaobserwowano rdzawy wyciek w miejscu wykonania przerwy technologicznej w
betonowaniu $ciany dociskowe;.

Rys. 12 Widoczne wycieki na linii przerwy technologicznej betonowania sciany dociskowej

12.2. Stan projektowany

W celu uszczelnienia wyciekow, w linii przerwy technologicznej w betonowaniu, na dtugosci
zaobserwowanego wycieku, zaprojektowano wykonanie iniekcje ciSnieniowa.

Iniekcja rys stanowi dorazne zabezpieczenie przeciekow. W sytuacji kiedy zaproponowane dziatania okazg si¢
nieskuteczne (np. pod wpltywem zmiany poziomu wod gruntowych wycieki pojawia si¢ w innych, dotad nie
zinwentaryzowanych miejscach) Zarzadca ,,cze$ci kolejowej” obiektu powinien rozwazy¢ odprowadzenie wody
zza $cianki dociskowej. Powyzsze poprzedzone powinno zosta¢ wykonaniem ekspertyzy technicznej, ktéra
wskaze rozwiagzanie odprowadzenia wody, obostrzenia i ewentualnie sposéb monitorowania zastosowanego
rozwigzania.

Schemat koncepcji prac naprawczych pokazano w czgsci graficznej opracowania (rysunek nr 07).

13. System grzewczy

13.1. Ogolna charakterystyka

Zaprojektowano montaz mat grzewczych (w rejonie naprawianego styku oraz jezdni) oraz kabli grzewczych
(w istniejacych kanatach kanalizacji deszczowej) jako systemu zabezpieczajacego projektowane rozwigzania
przed wplywami niskich temperatur. Elementy grzewcze zaprojektowane zostaty jako zamontowane do czujnika
temperatury, z automatycznym wilaczaniem i wylaczaniem si¢ urzadzenia. Proponuje si¢ wstgpne ustawienie
czujnika na zalgczenie si¢ w przypadku wystgpienia temperatury nizszej niz -5°C - z mozliwo$cig jego dalszej
regulacji. Wszystkie elementy grzewcze zaprojektowano jako zasilane z jednego miejsca - skrzynka zasilajaca
zostanie zamontowana w istniejagcym pomieszczeniu przepompowni.

Zaktada si¢ etapowanie wykonania elementow instalacji grzewcze;j:
- wykonanie mat grzewczych (z zasilaniem) w ramach zalozonych w dokumentacji prac naprawczych,
- utozenie kabli grzewczych w istniejacych kanatach kanalizacji deszczowej (wraz z ich zasilaniem) w przypadku
stwierdzenia takiej konieczno$ci.
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13.2. Zasilenia mat i przewodow grzewczych

W celu zasilenia mat i przewodow grzewczych nalezy w pomieszczeniu technicznym zainstalowa¢ szafke ze
sterownikiem — wg producenta wybranego systemu. Ww. szafke zasili¢ z istniejacej szafki na potrzeby zasilania
wind stosujac kabel typu YKY 4x10mm?.

Zasilanie mat grzewczych i przewodow grzewczych wykona¢ przewodem typu YKY 3x4mm? i YKY 3x6mm?
(z uwagi na dtugi obwod).

W celu zasilenia pionowych mat grzewczych nalezy kabel zasilajacy rozgalezi¢ na poszczeg6lng mate
w puszce zlokalizowanej we wngce w $cianie dociskowej.

Potaczenia przewodow grzewczych oraz do mat z kablem YKY 3x4mm? wykona¢ jako wodoszczelne.

Na zewnetrznej Scianie pomieszczenia technicznego nalezy zainstalowa¢ czujnik wilgoci 1 temperatury —
wg producenta wybranego systemu, zasilany kablem YKY 2x1,5mm?

Zestawienie materiatow podstawowych:

Lp. | Materiat ilos¢ jednostka
1 | szafka zasilajaca $cienna z wyposazeniem 1 kpl
2 | sterownik systemu mat i kabli grzewczych 1 kpl
3 kabel YKY 2x1,5mm? 15 m
4 | kabel YKY 3x4mm? 455 m
5 | kabel YKY 3x6mm? 200 m
6 | kabel YKY 4x10mm? 10 m
7 | kabel grzewczy 220 m
8 | mata grzewcza 80,5 m?
9 | czujnik wilgoci i temperatury 1 kpl
10 | puszka rozdzielcza 12 kpl

14. Bezpieczenstwo i higiena pracy w trakcie prowadzenia robot

Roboty budowlane bgda trwaty przez okres dluzszy niz 30 dni, przy zatrudnieniu przekraczajacym 20
pracownikow. W zwigzku z powyzszym Wykonawca robdt zobowigzany zostanie do:

e opracowania planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia na okres wykonywania robot budowlanych..

Przy prowadzeniu robot zgodnie z zasadami BHP nie powinny wystapi¢ sytuacje niebezpieczne.
Pracownikéw nalezy wyposazy¢ w odpowiednia odziez ochronng. Pracownicy wykonujacy prace powinni by¢
przeszkoleni, oraz roboty powinny by¢ prowadzone pod nadzorem. Miejsce prowadzenia rob6t powinno byé
zabezpieczone i oznakowane zgodnie z odpowiednimi przepisami.

15. Wytyczne do organizacji robot na czas budowy

15.1. Ogolne zalozenia organizacji ruchu na czas przebudowy

Podstawowym zalozeniem niniejszego opracowania jest organizacja wahadtowego ruchu kotowego,
sterowanego sygnalizacja. Roboty nalezy prowadzi¢ w dwoch podstawowych etapach:
*ETAP 1 Zamkniecie pasa ruchu w kierunku ul. Dolna Wilda - naprawa polowy jezdni / elementow
konstrukcji tunelu,
*ETAP 2 Zamknigcie pasa ruchu w kierunku ul. Goreckiej - naprawa drugiej potowy jezdni /
elementow konstrukcji tunelu.
Dopuszcza si¢ zmiang kolejnosci etapow robot.
Ze wzgledow bezpieczenstwa i ewentualnej drogi ewakuacyjnej pojazdéw nie dopuszcza sie wykonania
sygnalizacji /miejsca zwezenia jezdni i postoju pojazdow na dlugosci tunelu (konstrukceji $cian oporowych
dojazdow). Na opisanym odcinku ruch pojazdéw musi odbywac si¢ juz po wydzielonym pasie ruchu.
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UWAGA:

W przypadku takiej potrzeby w godzinach 6°°-22°° nalezy wprowadzi¢ rgczne sterowanie ruchem wahadlowym
przez pracownikoéw uprawnionych do kierowania ruchem. Dopuszcza si¢ zastosowanie sygnalizacji $wietlnej
sterowanej recznie. Podczas recznego sterowania ruchem nalezy zastoni¢ znak A-29 (sygnaly $wietlne).
Rozwigzanie nalezy zaopiniowac i zatwierdzi¢.

15.2. Termin i czas trwania remontu

Szczegdtowy terminarz robot zostanie przedstawiony przez wykonawce po jego wyborze w drodze przetargu.
Termin ogloszenia przetargu zostanie okreslony przez zamawiajacego. Zakres ograniczen w ruchu zalezny od
harmonogramu robot.

O terminie wprowadzenia tymczasowego oznakowania zwigzanego z planowang budowa nalezy powiadomié
pisemnie co najmniej 7 dni przed dniem rozpoczgcia prac:

* Miejskiego Inzyniera Ruchu
* ZDM w Poznaniu
* KM Policji w Poznaniu.

Wykonawca moze przystapi¢ do prac po wykonaniu, uzgodnieniu i zatwierdzeniu projektu organizacji
ruchu, a roboty nalezy prowadzi¢ na warunkach podanych w zatwierdzeniu projektu oraz na wydanych
opiniach i uzgodnieniach.

15.3. Podstawowe wymagania dotyczgce oznakowania i zabezpieczenia robot
prowadzonych w pasie drogowym

Strefe budowy nalezy oddzieli¢ od pasa ruchu odpowiednimi tablicami oraz tymczasowymi barierami
ochronnymi — zgodnie z projektem organizacji ruchu.

Jednostka organizacyjna prowadzaca prace w zwigzku z robotami lub czynno$ciami na drodze w pasie
drogowym zobowigzana jest do umieszczenia i utrzymania znakow drogowych, urzadzen sygnalizacji $§wietlnej
oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego umieszczonych na drodze albo przy drodze. Zajmujacy pas
drogowy w zwiazku z prowadzeniem robdt drogowych jest obowigzany zapewni¢ bezpieczne warunki ruchu.
Osoby wykonujace roboty na drodze sa obowigzane uzywa¢ w sposob widoczny dla innych uczestnikow ruchu
elementow odblaskowych odpowiadajagcym wlasciwym warunkom technicznym. Sktadowanie materiatow do
budowy oraz sprzetu powinno odbywac si¢ w pasie zajetego terenu wygrodzonego zaporami.
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16. Uwagi koncowe

Wskazane w opracowaniu miejsca wymagajace prac naprawczych okreslono na podstawie stanu obiektu
z marca 2019r. Obiekt od momentu budowy i oddania do uzytkowania do czasu sporzadzenia dokumentacji ulega
postepujacej degradacji — pojawiaja si¢ nowe miejsca nieszczelnosci. Prawdopodobne jest wystapienie
analogicznych wyciekéw w innych lokalizacjach np.:
- styk $ciany szczelinowej ,,cz¢$ci miejskiej,, i §ciany zelbetowej ,,czesci kolejowej” od strony ul. Dolna Wilda,
- styk technologiczny/przerwa w betonowaniu pionowej warstwy dociskowej (ptaszcza zelbetowego).

W przypadku wystgpienia analogicznych przeciekow nalezy wprowadzi¢ odpowiedni system naprawczy w
oparciu o rozwigzania zaproponowane w niniejszym opracowaniu

Bez wykonania radykalnych robot rozbidrkowych elementow obiektu, wigkszej iloSci przewiertow

kontrolnych i szczegoétowych badan brak jest mozliwosci jednoznacznego okreslenia przyczyn nieszczelnosci,
zlokalizowania wszystkich miejsc przeciekow oraz stwierdzenia zrodet naptywu wody do stykow pomigdzy
elementami konstrukcji. W zwiazku z powyzszym, zdaniem autor6Ow niniejszego opracowania, w momencie
pojawienia si¢ kolejnych przeciekow i anomalii w ,pracy konstrukcji” =zagrazajacych bezpieczenstwu
uzytkowania i trwato$ci konstrukcji nalezy rozwazy¢ radykalne rozwiazanie uszczelnienia zewnetrznych
(odziemnych) powierzchni konstrukcji tunelu lub wykonanie na calym jej obwodzie szczelnej ,,kurtyny” z
ewentualnym jej przeglebieniem w stosunku do poziomu posadowienia $cian szczelinowych konstrukeji.
Dla prawidlowego i1 efektywnego wykonania wspomnianego zabiegu nalezy wykona¢ odrebny projekt
technologiczny.  Sporzadzenie =~ wspomnianego projektu musi by¢ poprzedzone szczegolowa analiza tj.
dodatkowymi badaniami gruntu, w tym réwniez obserwacji poziomu wod gruntowych. Sugeruje si¢ rowniez
potrzeb¢ wykonania pol referencyjnych, w celu stwierdzenia skutecznos$ci przyjgtego rozwigzania, przed
przystapieniem do zabezpieczania calej konstrukcji tunelu.

Podczas wykonywania prac naprawczych polaczenia dylatacyjnego pomiedzy czeScia ,,miejska” i
»kolejowa” (miejsce naprawy nr 1), w przypadku stwierdzenia wyciekow z dolnej czesci Sciany szczelinowej
nalezy rozwazy¢ rewizje¢ styku plyty dennej i Sciany szczelinowej. Powyzszy zabieg powinien umozliwié¢
szczegolowe zinwentaryzowanie przeciekéw (nieszczelnosci) i podjecie proby usuniecia nieszczelnoSci w tym
miejscu.

Zweryfikowanie rozwiazan projektowych nalezy poprzedzi¢/wykona¢ w porozumieniu z
Zamawiajacym, autorem ekspertyzy (dr hab. inz. Arkadiusz Madaj, prof. Politechniki Poznanskiej) oraz
autorami niniejszego projektu remontu.
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