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Politechnika Warszawska

Problemy organizacji budowy na przykkadzie realizacji I linii metra
w Warszawie

Streszczenie. W referacie przeanalizowano czynniki, ktéra maje
istotny wptyw na terminowg realizacja budowy 1 linii
metra w warszawie.

1. Wstep

Budowe X linii metra w Warszs e rozpoczeto na podstawie uchwaty
Rady Ministrow z dnia 23 grudnia 198,

Decyzje te podjeto w bardzo trudny* dla budownictwa okresie. Okres
lat osiemdziesigtych to depresja mozliwosci wykonawczych budownictwa.

Wskaznikiem, ktory najlepiej obrazuje te trudnosci jest wskaznik kon-
centracji inwestycji, ktory wyraza procentowy stosunek nakkadéw ponie-
sionych w roku do wartosci kosztorysowej inwestycji realizowanych w tym
roku. Wartosci te wynosity w roku 1971 - 27,5 %, zas w roku 1975-31 %
1 ulegty zmniejszeniu w 1982 roku do 13,6 % a w 1985 roku do 17,5
Wydaje sie, ze decyzja o. rozpoczeciu budowy metra zostata wymuszona
réznymi uwarunkowaniami spoteczno-gospodarczymi .

Do realizacji budowy 1 linii metra w Warszawie powoktana zostata w lu-
tym 1983 r.- Generalna Dyrekcja Budowy. Wszystkie poprzednio wymienione
uwarunkowania oraz krotki okres przygotowania realizacji budowy metra
zawazyty niewatpliwie na tym, ze GDBM nie byka w stanie przeprowadzic
kompleksowej analizy wszystkich probleméw. Z tego tez powodu obecnie
mozna dostrzec wiele niewkasciwosci w realizacji budowy.

Z drugiej -trony trzeba podkresli¢ wielkos¢ inwestycji i jej proto-
typowos¢ w warunkach polskich, co w wielu przypadkach thumaczy wystepu-
Jace niewkasciwosci .

Kierujacym biurem projektéw jest Biuro Projektéow Budownictwa Komunal-
nego i Specjalnego "Metroprojekt* , ktore wspotpracuje ze specjalistycz-
nymi biurami projektowymi oraz instytutami naukowymi i przemystowymi.
GHownymi wykonawcami poszczegélnych stacji 1 odcinkow szlakowych sg
nastepujace przedsiebiorstwa:
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BETON-STAL - Warszawskie Przedsigbiorstwo Budowy Elektrowni i Prze-
mystu,

OUDOKOR - Warszawskie Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego
i Robot Chemoodpornych(

DZWIGAR - Warszawskie Przedsiebiorstwo Budownictwa Ogélnego

HYDROBUDO"«YA-1 - Przedsiebiorstwo Budownictwa Hydrotechnicznego i Rob6t
Fundamentowych,

HYDROBUDOWA-6 - Przedsiebiorstwo Budownictwa Hydrotechnicznego
i Rurociagéw Dalekosieznych,

KABLOBETON - Warszawskie Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego,
PPRM - Phockie Przedsiebiorstwo Robét Mostowych,

ZRG - Zak¥ad Robo6t Gorniczych Mystowice ,

ZELBET - Warszawskie Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego,
ZBK Lubin - Zak#ad Budowy Kopalh w Lubinie.

Praktycznie od poczatku budowy 1 linii metra w Warszawie autorzy
artykutu kieruja zespotami opracowujgcymi organizacje robot konstrukcyj-
nych wybranych obiektéw. Cztonkami zespotdw sg takze inzynierowie Kieru-
Jacy realizacjg poszczegélnych budéw. Uczestnictwo to zobowigzuje ich do
wczesniejszego poznania rodzajow robdt, zakresu oraz warunkéw ich reali-
zacji.
Podejmujac probe zdefiniowania podstawowych probleméw organizacji robot
na budowie autorzy .zdajg sobie sprawe z subiektywnego charakteru przed-
stawionego ujecie.
2. Przyktadowe dane techniczno-ekonomiczne charakteryzujece budowe

I linii metra w Warszawie

Dhugosc¢ catkowita 1 linii metra wynosi 23,1 km. Realizacje budowy
podzielono na trzy etapy:
- Etap 1 o dhugosci 12 km od stacji postojowej Kabaty do stacji A-11
“Politechnika“
- Etap 11 o dhugosci 4,6 km od stacji A-11 “Politechnika™ do stacji A-17
“Dworzec Gdanski*
- Etap 111 o dtugosci 6,5 km od stacji A-17 “Dworzec Gdanski“ do stacji
koricowej A-23 “Mociny™.
Zaprojektowano 22 stacje z peronami wyspowymi i 1 /Centrum/ z peronami
bocznymi. Szerokos$¢ peronéw - minimum 10 m, ddugos¢ dostosowano do
pociggu 6-wagonowego, a wiec okoto 120 . Wszystkie stacje posiadaja
wyjscia w czotach perondéw prowadzacych do podulicznych przejs¢ dla
pieszych. Pomieszczenia technologiczno-eksploatacyjne. Jak wentylator-
nle, podstacje trakcyjne i energetyczne, pomieszczenia dyspozytora itp,”
zaprojektowano Jako podziemne w przedduzeniu czoka peronu”®
Kubatura budowli podziemnych 3 min 03. Kubatura wykopéw 4,5 min m3.
Kubatura konstrukcji zelbetowej i batonowej 850 tys, nB.
Projektowane metro jest metrem plytkim. Srednia zagtebiania wynosi
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okoto 9,0 m, liczac od ghowki szyny Jezdnej do poziomu terenu. Zagiebie«
nie"najwieksze okoto 15 m. Na calej diugosci linii tunele szlakowe i
stacji sa zakrytymi obiektami podziemnymi. Obiekty te budowane se na
ogot w gruntach czwartorzedowych. Wystepuje dwa poziomy woéd gruntowych;
Pierwszy poziom przewaznie powyzej stropow tuneli i drugi poziom staly
czesto pod napieciem, przebiegajecy zmiennie, jednak czesto znacznie
powyzej dna tuneli.

Wszystkie stacje oraz wiekszos¢ tuneli szlakowych odcinka potudnio-
wego i potnocnego bede wykonywane w wykopach otwartych. Przewiduje sie,
iz tunele szlakowe w centrum miasta wykonywane bede metode tarczowe.
Roboty budowlane wieze sie z ogromnymi robotami towarzyszacymi w postaci
palowac¢, przetozen instalacji i whurzerVS oraz zabezpieczenia Scian wy-
kopéw, odwodnien i izolacji. Stosowane se trzy rodzaje zabezpieczen
Scian wykopow w postaci Scian berlinskich, Scianek szczelnych i szczeli-
nowych, Na niektdérych odcinkach metra Scianki ta se wykonywane na gle-
boko$¢ 27 m.

Konstrukcja stacji i tuneli szlakowych jest zelbetowa ktéra w za-
leznosci od mozliwosci wykonawczych i warunkéw gruntowo-wodnych, jest
monolityczna lub prefabrykowana.

Tunele szlakowe wykonywane tarcze montuje sie z tubingéw zeliwnych lub
zelbetowych.

Dla zobrazowania zakresu i wielkosci robdt.ponizej zamieszczono zestawie-
nie gtownych robot wykonanych i planowanych do wykonania w pierwszym
etapie X linii metra*

Tabela 1
Rodzaje robdét Planowana wielkos¢ Wykonana wielkos¢é
Pale szt; 8300 6640
Roboty ziemne m5 2740000 1792000
Rozpory t 7000 3630
Betony konstrukcyjne m3 254000 107800
Prefabrykaty strop. szt. 17600 8540
Roboty izolacyjne 542000 213000

Rocznie w robotach budowlano-montazowych przerobiono w 1987 r* 13 mld
a plan na rok 1988 przewiduje wydatkowania 16 mld zk.

3. Analiza czynnikéw uwarunkowujacych przebieg realizacji budowy
I linii metra

3.1. Wprowadzenie

Tak wielkie przedsiewziecie inwestycyjne wymaga skoordynowania
wielu skomplikowanych dziatan. Trudno w tak krétki* referacie zajecC sie
wszystkimi czynnikami, ktore maje wpkyw na prawiddowg realizacje budowy.
Dlatego tez autorzy wyodrebnili trzy grupy teaatyczna, ktdre zasadniczo

wptywaja na sprawng realizacje budowy metra. Do pierwszej gruoy uwarun-
kowan zaliczono zagadnienia zwigzana z koordynacje i organizacje robot.
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do grupy drugiej uwarunkowania zwigzane z technologie prowadzenia robdt,
a w trzeciej znalazty sie uwarunkowania zwiezane z systemem ekonomiczno-
finansowym.

3.2. Analiza uwarunkowan zwigzanych z koordynacja i organizacja robot

Podjecie przez Prezydium Rzedu decyzji o realizacji I linii metra
w Warszawie nie zobowiezywedto do natychmiastowego rozpoczynania riJoét
budowlanych. Rozpoczeto Je Jednak w okresie najwiekszej dekoncentracji
potencjatu produkcyjnego, a wiec w momencie najtrudniejszym.
Wkrotce po rozpoczeciu robdét okazato sie, te przygotowanie budowy od
strony projektowej, sprzetu, maszyn, zabezpieczenia materiatowego, a co
najwazniejsze ludzi, jest niedostateczne.
Realizacja najwiekszej inwestycji w Polsce ruszyka wiec Slamazarnie.
Wykorzystanie frontu rob6ot autorzy artykudu oceniaj? na 3o 40 %,
Tek wiec rzeczywiste mozliwosci realizacyjne okazaty sie przeszto dwu-
krotnie mniejsza od potrzeb wynikajacych z analizy frontu robot.
Autorzy se przekonani, ze wykorzystujac lata 1983-1985 na wkasciwe i1 kon-
sekwentnie realizowane przygotowanie budowy bydoby lepszym rozwigzaniem
od Jej rozpoczynanie w roku 1983.
Swiadomos$¢ bliskiej realizacji metra zachecakaby projektantéw do usunie-
cia z rozwigzan powazniejszych bledéw, W kazdej sytuacji pierwszy etap
budowy powinien koriczy¢ sie nie dalej niz na stacji A-7 przy ulicy
Wilanowskiej. Przyjecie takiej strategii umozliwiatoby takze wkasciwe
przygotowanie drugiego etapu budowy konczacego sie ns stacji A-ii.

Rozpoczecie budowy bez wkasciwego wyprzedzenia dziakan przygotowaw-
czych odbido sie réwniez na terminowosci przygotowania dokumentacji kon-
strukcyjnej 1 technologicznej. Czeste se przypadki oczekiwania wykonaw-
cow na dokumentacje i wstrzymywania przez to postepu robot,

Do realizacji budowy metra przystgpiono taz bez koncepcji generalnej
wykonania robot, a w szczeg6lnosci rozdziatu zadan pomiedzy wykonawcow.
Przydziet zadan dla wykonawcéw nastepowat weddug sytuacji losowych.
Efektem tego,przedsiebiorstwa wykonawcze maje do wykonania zadania
rozstrzelone na catej linii metra. Taki stan nie sprzyja koncentracji
sit i $rodkéw poszczegdlnych wykonawcow. Przedsiebiorstwom przydzielono
tez do wykonania obiekty w réznej technologii, co znowu nie sprzyja
zasadzie specjalizacji. Kazdy z wykonawcéw popednia te same bledy rozpo-
czynajac od poczatku nowe technologie prowadzenia robot.

System koordynacji i przetwarzania danych o prowadzeniu robdét odbywa
sie w sposob tradycyjny baz wspomaganie komputerowego. Taki stan koor- -
dynacji i organizacji robdt miat swoje wytdumaczenie w natychmiastowym
rozpoczeciu budowy.

Wydaje sie Jednak, ze nie do przyjecie jest teks koordynacje przy
realizacji Il 1 111 etapu budowy metra.

rob6t do objecia bedzie znacznie wiekszy, gdyz oprocz robot
»cnstrukcyjnych bede wystepowaty roboty wykonczeniowe, wyposazanie i
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usprzetowiania stacji i1 tuneli metra; Nalezatoby stworzy¢ komputerowy
system oparty na mikrokomputerach PC-IBM informowania kierownictwa o
postepie robdt, planowania, koordynacji robdét na obiektach realizowanych.

3.3. Analiza uwarunkowan technologicznych

Wiadomo, ze wiele koncepcji technologicznych wykonanie tuneli i
stacji metra nie sprawdzido sie w praktyce i zostato zastgpione innymi
rozwigzaniami.Zabezpieczenia scian wykopow w pierwotnej wersji przewi-
dywano jako scianki berlinskie kotwione w gruncie. W wielu przypadkach
to rozwigzanie zawioddo, a to z powodu przewidywanego zbyt krétkiego
dwuletniego okresu uzytkowania kotew, Kotwie, ktére w praktyce uzytko-
wane sg znacznie dtuzej, podlegajg korozji pretow jak i rozluznianie
gruntu wokot butaw oraz bezposrednio za opinkg. Kolejne awarie kotwi
doprowadzity do bardzo krytycznej sytuacji przy obudowie wykopu na to-
rach odstawczych stacji A-li.-

W Swietle dotychczasowej praktyki pewne Jest, ze stosowanie sciany
berlinskiej z kotwiami dwuletnimi jest rozwiagzaniem niewskazanym przy
wykonywaniu nastepnych obiektéw. Zastgpiono na wielu obiektach zabezpie-
czenie Scian wykopow Scianami szczelinowymi réwniez kotwionymi, ale juz
kotwiami o czteroletnim okresie sprawnosci. Rozwigzanie takie Jest jed-
nak nieuzasadnione ekonomicznie, jezeli w tak zabezpieczonym wykopie
wznosi sie obiekt zelbetowy w konstrukcji, ktéra nie uwzglednia wykona-
nej wczesniej Scianki szczelinowej. Znane sg rozwiazania chociazby meto-
dy stosowane przy budowie metra w Wiedniu, gdzie Scianki szczelinowe sg
wykorzystywane jako elementy konstrukcji tuneli lub stacji.

Inny* rozwigzaniem stosowanym przy zabezpieczeniu Scian wykopéw jest
Scianka berlinska lub szczelinowa rozparte rozporami rurowymi.
Rozwigzani® to aczkolwiek w pedni spekniajgce warunki bezpieczenstwa,
stanowi bardzo istotne utrudnienie przy prowadzeniu rob6t ziemnych
i betonowych. Przy projektowaniu nastepnych etapow linii metra nalezato-
by podda¢ glebokiej weryfikacji stosowane obecnie metody zabezpieczen
pod katem zastosowania sprawdzonej metody budowy metra we Wiedniu.
Metoda ta ma jeszcze wielkga zalete. Ze ogranicza ruch miejski na krotki
okres Czasu. Dlatego tez w Srodmiejskiej czesci metra, tam gdzie nie
mozne zastosowa¢ metody tarczowej, takie rozwigzanie wydaje sie najbar-
dziej uzasadnione ze wzgledéw ekonomicznych i“spotecznych.

Istotnym zagadnienie«, -ktére daczy sie z powyzej poruszonym tematem,
jest zapewnienie whkasciwej ilosci sorzetu specjalistycznego.

Inwestor powinien przedsiewzigé¢ odpowiednia dziakania, aby przy nastep-
nych etapach realizacji metra okresli¢ odpowiednig ilos¢ kotwlarek,
palownic, sorzetu do przewozu i przettaczania mieszanki betonowej.

Oaonym z wazniejszych tematéw jest tez wkasciwa gospodarka deskowa-
niami. "Nalezstoby opracowa¢ system inwentaryzacji i doboru deskowan dla
przysztych obiektéw metra, ¢ystee miatbv. na celu e«ektwwne wykorzystanie
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deskowarn Juz bedacych w posiadaniu GOBH oraz odpowiednio wczesne przy-
gotowanie deskowann nietypowych potrzebnych przy realizacji nastepnych
etapow budowy metra.

Nalezatoby rowniez przeanalizowaé¢ system dostaw materiatowych a w
tyra szczegblnie dostaw cementu, aby zapobiec nierytmicznosci produkcji
mieszanki betonowej. Dotychczasowy system dostarczania mieszanki z wy-
twérni prefabrykatéw me wiele mankamentdéw i1 nie moze stawia¢ wykonawcow
budowy metra w pozycji réwnorzednej z innymi odbiorcami.

3.4. Analiza uwarunkowan ekonomiczno-finansowych przy realizacji
budowy 1 linii metra

Zgodnie z zasadami sprawnego dziatania wiadomo, ze system ekono-
miczno-finansowy ma ogromny wpdyw na prawidtowg realizacje przedsiewziec
inwestycyjnych. Niesprawnosci tego systemu szczegdlnie jaskrawie ujaw-
nieje sie przy realizacji budowy 1 linii metra w Warszawie."
Przedsiebiorstwa reallzujece poszczeg6lne obiekty X linii metra unikaje
podpisania uméw z inwestorem, w ktérych okreslonoby termin zakoriczenie
robét oraz ceny. Przedsiebiorstwa reallzujece poszczegélne obiekty nie
przyjmuje obowiezkéw Generalnych Wykonawcow,

Wykonawcy rob6t rozliczaje sie z inwestorem z poniesionych kosztéw z na-
rzutami z tytudu kosztéw ogdlnych utrudnien oraz zyskuj Cata wiec ich
uwaga koncentruja sie na uzasadnieniu kosztéow budowy a nie poszukiwaniu
mozliwosci ich obnizenia. Wszelkimi sposobami daze wykonawcy do uzyska-
nia od Inwestora dostaw maszyn, sprzetu, zagwarantowania zapleczy w
ilosciach 1 o powierzchni nie zawsze uzasadnionej istniejacymi potrze-
bami .
Wszystkie z wyzej wymienionych przyczyn wynikaje z kosztowej formuty cen
obowiezujecaj w budownictwie oraz ze zbiurokratyzowanego systemu ekono-
micznego w przedsiebiorstwach uspotecznionych.
Najistotniejszymi przyczynami braku zainteresowania wykonawcéw orga-
nizacje rob6t na budowie jest:
- brak zwiezku pomiedzy ptace kadry technicznej organizujecej roboty ne
budowie z jej efektami,

- podobnie nie istnieje zwiezek pomiedzy sytuacje ekonomiczne przedsie-
biorstwa budowlanego a etanem organizacji robot.

4, wnioski

W niniejszym referacie autorzy starali sie przedstawi¢ gtoéwne pro-
blemy, ktore spotyka sie Drzy organizacji budowy metra. Decydenci odpo-
wiedzialni za realizacje budowy metra aueze zwroci¢ wieksze uwage ne
przestanki wynlkajece z naukowej organizacji reeliztcjl wielkich przed-
siewziec.

Ocrywiscle budowa aatra zoetanie.zakoriczone w jakim$ terminie.
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Podobnie nie meins obecnie ckrosli¢ kosztu tej budowy«

Nalezy jednak dazy¢ aby cykl realizacji 1 linii metra w Warszawie
i koszt byt ekonomicznie i spotecznie uzasadniony.

Aby to osiggna¢ konieczna jest Scislejsza wspodpraca naukowcow
i praktykow.

PROBLEMS OF SITE ORGANIZATION FOR EXAMPLE OF REALIZATION
FIRST LINE UNDERGROUND IN WARSAW

Summary

In this paper authors have analysed the factors which have real
inflow on fixed date of realization of the first line underground
construction in Warsaw.
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