Informacja techniczna

Autorzy aktywnie uczestniczyli
w IV Miedzynarodowym Sympozjum
,Life-Cycle Civil Engineering”, ktore
odbyfo sie 16-19 listopada 2014 r.
w Tokio. Gtéwnymi organizatorami
byli: Uniwersytet Waseda w Tokio
i International Association for Life-
-Cycle Civil Engineering (IALCCE).

Dla uczestnikbéw przewidziano wy-
cieczke techniczng na budowe trasy
Shinagawa Route (rys. 1), bedacej
czescig obwodnicy centralnej Tokio
(Central Circular Route, Shuto
Expressway o dfugosci 47 km) [1].
Dtugos¢ trasy Shinagawa Route to
9,4 km, przy czym tunel drogowy sta-
nowi 8,4 km trasy. Przebieg tunelu
zilustrowano na rys. 2. Tunel ten be-
dzie przedtuzeniem istniejgcego juz Yamate Tunnel, a fgczna
dtugosc¢ catego tunelu bedzie wynosi¢ 18 km, co bedzie sta-
nowito najdtuzszy tunel drogowy w Japonii i drugi w Swiecie
po Leerdal Tunnel (24,5 km) w Norwegii.

W srodkowej czesci tunel sktada sie z dwoch nitek (po jed-
nej w kazdym kierunku — rys. 3b), a na kohcach w strefach
tacznikowych z czterech nitek (2 tuneli gtownych i 2 fgczniko-
wych — rys. 3a). Srednica tuneli gtéwnych (rys. 4) wynosi
12,3 m, a tgcznikowych 9,7 m. W kaz-
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Rys. 1. Plan przebiegu tras drogowych w centrum Tokio (linia czerwo-
na oznacza trase Shinagawa Route)

dym z tuneli znajdujg sie po dwa pasy
ruchu. Odlegto$¢ miedzy tunelami gtow-
nymi wynosi okoto 3 m. Grubos¢ zelbe-
towych obuddéw tuneli wynosi 0,40 m,
a grubosc¢ ptyty drogowej 0,31 m. W celu
zabezpieczenia przed pozarem beton
na obudowy tunelu specjalnie zaprojek-
towano z dodatkiem wtokien polipropy-
lenowych i pustek powietrznych.

Tunele biegng na réznych gfeboko-
Sciach, przy czym najwieksza to 55 m
ponizej poziomu terenu. Czegs¢ tunelu
biegnie réwniez pod rzekg Meguro. Od-
cinek tuneli gtownych o dtugosci 8 km
wykonano réwnoczesnie za pomocag
dwoch maszyn drgzgcych EPB (Earth
Pressure Balance) o $rednicy 13,6 m,
dtugosci 14,22 m, sile 155,000 kN i ma-
sie 2000 ton, co znaczaco zredukowafo

koszty inwestycji i emisje CO,. Nato-
miast wjazdy i wyjazdy z tuneli wykona-
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Rys. 2. Przebieg trasy tunelu
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tunelami wypetniono zasypka i zageszczo-
no. Procedure wykonania tunelu z wyko-
rzystaniem metody Pipe Roofng przedsta-
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Rys. 3. Przekroje poprzeczne tuneli w strefie: a) facznikowej i b) Srodkowej

Rys. 4. Widok na gtéwny tunel drogowy pofozony na trasie Shinagawa
Route w Tokio

no gtownie metodg odkrywkowa, co wymagato zamknigcia
kilku drog na powierzchni. W celu zminimalizowania wpty-
wow z budowy tunelu na istniejgcg infrastrukture podziemna
i na ruch odbywajgcy sie na powierzchni na jednym z wyjaz-
dow, tunel wykonano z wykorzystaniem metody Pipe Ro-
ofing. Do tego celu wykorzystano 15 stalowych rur, ktére osa-
dzono w gruncie tworzac sklepienie, nastepnie grunt pod
sklepieniem usunieto i w jego miejscu wykonano sekcje tu-
nelu. Przestrzen miedzy sklepieniem rurowym a powstatymi

Road surface o

Rys. 5. Proces budowy tuneli z wykorzystaniem metody Pipe Roofing
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Exit from expressway

wiono na rys. 5.

W czesci $rodkowej tunelu, gdzie obie
R e nitki biegng rownolegle, grunt miedzy tune-
v lami wzmocniono cementem. Dodatkowo
wykonano potgczenia obu tuneli w celu
ewakuaciji sgsiedniego tunelu w przypadku
zagrozenia, np. pozaru. Takich potgczen
wykonano 26 w odstepach nie wigkszych
niz 250 m. Natomiast na odcinkach tunelu,
gdzie nitki tuneli nie biegng rownolegle,
przewidziano wykonanie ogniochronnych
przej$¢, ktorymi na wypadek pozaru moz-
na dojs¢ bezposrednio na powierzchnie
terenu.

Ze wzgledu na to, ze Japonia potozona jest na terenie sil-
nie sejsmicznym, konstrukcja tunelu musiata spetnia¢ bar-
dzo restrykcyjne wymagania. W tunelu wykonano specjalnie
zaprojektowang nawierzchnie, ktéra podczas pozaru nie
emituje substanciji trujgcych. W standardowym wyposazeniu
tunelu ze wzgledu na bezpieczenstwo sg rowniez: zraszacze
wodne co 50 m, telefon co 100 m, wyjscie bezpieczenstwa
co 250 m, kamery co 100 m, hydrant przeciwpozarowy co
50 m, przycisk SOS co 50 m. Diugos$¢ tunelu wymusita zasto-
sowanie specjalnego systemu wentylacji wyposazonego
w cztery stacje wentylacyjne, w ktorych précz dostarczania
Swiezego powietrza, bedzie dochodzi¢ do czgsciowej neu-
tralizacji spalin samochodowych przez mieszanie ich z po-
wietrzem dostarczanym z zewnatrz. Dodatkowo kazda ze
staciji jest wyposazona w elektrofiltry (usuwajg min. 80% sub-
stancji zawieszonych) i urzgdzenia do odazotowania (usuwa-
ja min. 90% dwutlenku azotu).

Do gtéwnych trudno$ci podczas budowy tunelu zaliczono:
(a) wysoki poziom i cisnienie wody gruntowej (wieksze od
0,4 MPa), (b) dtugos$c¢ tunelu i duzy przekrdj poprzeczny (ko-
niecznos¢ dobrej logistyki), (c) mozliwos¢ osiadania gruntu
i obnizenie wody gruntowej, (d) istniejgca infrastruktura na-
ziemna (takze fundamenty innych obiektéw, np. wysokich
budynkéw, mostow i wiaduktow) oraz podziemna (kilka linii
metra, tunele technologiczne, instalacje).

Projektowana predko$¢ ruchu pojazdéw w tunelu to
60 km/h (na wjazdach i wyjazdach z tunelu predkos$¢ zredu-
kowano do 40 km/h), a przewidywane natezenie ruchu to
70 tys. pojazdow dziennie. Budowa tunelu rozpoczeta sie
w 2006 r., a zakonczenie prac przewidziano w lutym 2015 r.
Catkowity koszt budowy tunelu wyniesie 364,2 mid JPY.
Budowany tunel, bedacy
czescig Shinagawa Route,
skroci o 20 minut czas prze-
jazdu do portu lotniczego
Haneda z dzielnicy Shinju-
ku oraz znaczaco odcigzy
centrum Tokio.
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