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WYKONANIE METODA ODKRYWKOWA
PORTALI TUNELU NA StOWACJI

tekst: inz. MALGORZATA STARUCH, inz. tUKASZ KLISZEWSKI, mgr inz. PAVEL BULEJKO, ABM Europe,

oddziat ABM Mosty

Konstrukcja portali nowego tunelu Sibenik, zbudo-
wanego metodg odkrywkowa w powiecie Lewocza
na Stowacji, zostata wykonana przy uzyciu systemu
prefabrykowanych elementéw zelbetowych o prze-
kroju tukowym. Na Stowacji byta to pierwsza tego
typu konstrukcja dla poprowadzenia autostrady.
W artykule przedstawiono ogolne informacje doty-
czace budowy obiektu tunelowego w ramach projek-
tu budowy autostrady D1 Janovce - Jablonov, a takze
szczegbty prac zwigzanych z technologia wykonania
tunelu. Caty projekt D1 Janovce - Jablonov byt reali-
zowany zgodnie z z6tta ksiazka FIDIC jako zaprojek-
tuj i zbuduj.

Tunel jest usytuowany w obszarze wiejskim, na potudniowy
wschéd od miasta Lewocza. Gtéwnga zaleta projektu jest eli-
minacja ruchu tranzytowego z centrum Lewoczy, plan nowe;j
autostrady D1 przebiega u podnéza wzgdrza Sibenik. Aby
pokona¢ przeszkode, zaprojektowano dwukomorowy tunel
z podziatem na pasy ruchu. Catkowita dfugos¢ pojedynczego
tunelu to az 588 m, co wiecej, kazdy z obiektéw zostat zapro-
jektowany na maksymalna dozwolona predkos¢ 100 km/h.
W tunelu znajduja sie dwa pasy ruchu o szerokosci 4,00 m
i pas awaryjny o szerokosci 1,00 m, po obu stronach jezdni.
Wysokos¢ skrajni drogowej wynosi 4,80 m, a paséw awaryjnych
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2,20 m. Autostrada poprowadzona jest po tagodnym fuku
zaréwno w poziomie, jak i pionie.

1. Warunki gruntowe

Z geologicznego punktu widzenia podtoze gruntowe obej-
muje skaty z okresu paleogenu. We wlocie po stronie zachodniej
czesci w podfozu przewazaja warstwy piaskowca, natomiast
wzdtuz wlotu wschodniego wystepuja ity. Wykonawca robot
posiadat informacje na temat warunkéw gruntowych z badan
geologicznych przeprowadzonych na réznych etapach projektu,
jednak nie byty one dostateczne do oszacowania warunkéw
brzegowych konstrukeji wykopu ani ilosci wydobytego kru-
szywa.

2. Opis konstrukciji

Dwie nitki tunelu sa powigzane rurowym facznikiem w prze-
kroju poprzecznym, w ktérym znajduje sie tablica rozdzielcza
niskiego napiecia. Po stronie wschodniej konstrukcji miesci
sie pomieszczenie techniczne, zaprojektowane jako budynek
wolno stojacy.

2.1. Drazenie

Wiercone nitki tunelu sktadaja sie z Scian dwupoziomowych
(pierwszorzednej i drugorzednej) z warstwg odwodnienia po-
sredniego (ochronnego) oraz warstwy hydroizolacji wtasciwej.
Cyklicznos¢ wiercen gwarantowata konstrukcja o przekroju
rurowym, ktéra umozliwiafa etapowanie robét. Prace wiert-
nicze prowadzone byty przy zastosowaniu zatozen austriac-



kiej metody NATM, przy uzyciu materiatow wybuchowych.
W miejscach, gdzie podfoze gruntowe i sytuacja nie pozwalaty
na zastosowanie materiatéw wybuchowych, skaty wyrobiska
kruszono i usuwano mechanicznie. Konstrukcja nosna zostata
posadowiona na monolitycznej posadzce z betonu klasy C30/37
(dla klasy ekspozycji XC3 oraz XF4), z uwagi na fazowanie prac
posadzke wylewano w 12-metrowych odcinkach przy uzyciu
ruchomego deskowania ze stali. Catkowita dtugos¢ wykopu
wynosita 2 x 540 m.

2.2. Metoda odkrywkowa

Wykorzystanie metody odkrywkowej przy budowie wlotéw
do tunelu byto wykonane na Stowacji po raz pierwszy. Metoda
ta byfa z powodzeniem stosowana od wielu lat w krajach
Europy Srodkowo-Wschodniej, jednak wykorzystywano ja
do budowy obiektéw mostowych. Na etapie projektowania
rozwazano zastosowanie monolitycznej, fukowej konstrukcji
nosnej, ktéra miataby rézng dtugos¢ w kazdej z czterech
czesci projektowanego tunelu, przy zatozeniu zastosowania
stalowego systemu szalunkéw. Projektowana konstrukcja skta-
data sie z czterech osobnych portali o dtugosci 24 m kazdy,
ale przy tak duzych rozpietosciach wykonanie konstrukgji
monolitycznej wymagatoby zastosowania ogromnej liczby
deskowan, co okazato sie problematyczne i nieekonomiczne.

Wykonawca robét, firma Tubau, po wnikliwe]j analizie ry-
zyka projektu oraz harmonogramu prac deskowan, odrzucit
konstrukcje monolityczna na rzecz systemowych, fukowych
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prefabrykatow zelbetowych. Zaakceptowat rozwigzanie przed-
stawione przez firme ABM Europe, ktéra zaoferowata komplek-
sowg ustuge projektowania, dostawy oraz montazu obiektu.
Nie tylko pozwolifo to na bardzo szybka budowe obiektu, ale
réwniez niwelowato ryzyko niepowodzenia projektu.

Metoda ta nie wymagafa wprowadzanie istotnych zmian
w projekcie. Prefabrykowana konstrukcja nosna byta posado-
wiona na monolitycznej ptycie fundamentowej, wykonanej
zgodnie z projektem budowlanym. We wspofpracy z gtéwnym
projektantem, firma Valbek, zaprojektowano wykonanie w
systemie prefabrykacji 24 m odcinkéw wlotéw.

Catos¢ robot podzielono na cztery czesci z uwagi na rézne
podtoza gruntowe pomiedzy strong wschodnig a zachodnig. Po
stronie wschodniej, zaréwno na pétnocy, jak i na potudniu, wy-
konano uciaglenia elementéw prefabrykowanych przez wylanie
ptyty fundamentowej w wewnetrznej czesci obiektu (pomiedzy
stopami Scian). Natomiast czes¢ zachodnia nie wymagata zasto-
sowania ucigglen w postaci ptyty. Kazdy 24-metrowy odcinek
tunelu sktada sie z 2,5-metrowych segmentéw, tworzacych
swoiste pierscienie, potaczone przegubowo. Natomiast kazdy
pierscien sktada sie z trzech elementéw: dwoch elementéw
dolnych (3cian) oraz elementu gérnego (sklepienia). Na wlotach
do obiektu wykonano Sciecia ostatnich segmentéw oraz uzyto
systemowych $cian oporowych.

Konstrukcje ABM charakteryzuje Scista wspotpraca
z osrodkiem gruntowym, dzieki czemu w czesci nosnej
wykorzystuje sie minimalng ilo$¢ betonu i stali — w tunelu
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Trzecia cze$¢ montazu prefabrykatow w czesci poinocnej portalu zachodniego

Wioty do obiektu
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Sibenik grubos¢ prefabrykatéw wynosita jedynie 300 mm,
przy wysokosci nasypu na obiekcie dochodzacej do 7 m.
tupina, o $rednicy 10,80 m, po zasypaniu ulega odksztat-
ceniu, dlatego w kluczu obiektu wymagane jest zachowanie
dodatkowej przestrzeni od skrajni drogowej, o wysokosci
50 cm. Uzyto betonu klasy C50/60 (dla klasy ekspozycji
XF4, XD3, XC4), nominalna otulina pretéw zbrojeniowych
to 50 cm w kazdej czesci struktury. Wewnatrz tunelu po-
prowadzono przewody instalacji elektrycznej oraz zamon-
towano o$wietlenie.

Produkcja prefabrykatéw odbywata sie w certyfikowanym
zaktadzie prefabrykacji, oddalonym o 80 km od miejsca bu-
dowy. Bliska lokalizacja pozytywnie wptyneta na planowanie
harmonogramu dostaw i montazu obiektu. Standardowa
procedura polityki jakosci ABM jest kontrola ksztattu wyko-
nanego prefabrykatu przez wykonanie prébnego montazu
w zaktadzie prefabrykacji. Montaz odbywat sie przy uzyciu
jedynie dwoéch podestéw ruchomych oraz dzwigu samocho-
dowego. Uzyto dZzwig Terex Demag AC200 o maksymal-
nym udzwigu 200 t. Najciezszy element wazyt 18 t. Kazdy
z 24-metrowych odcinkéw zostat zmontowany przez ekipe
montazowa ABM w zaledwie cztery dni, co daje predkos¢
montazowa réwna 6 m.b. obiektu na dzien. Standardowe
tempo montazu obiektu o takiej samej geometrii to od 10
do 15 m.b. na dzien, jednak tutaj predkos¢ byta mniejsza
z powodu wymaganego nadzoru geodety, ktéry wykonywat
pomiary posadowienia prefabrykowanego pierscienia po
kazdym zainstalowaniu. Autostrada zostata poprowadzona
po fuku poziomym, konstrukcja tunelu byta dostosowana
do biegu drogi dzieki wachlarzowemu montazowi poszcze-
gélnych segmentéw — umozliwita to modyfikacja szerokosci
wolnej przestrzeni pomiedzy poszczegélnymi pierscieniami.
Standardowa szerokos¢ przerwy wynosi 20 mm, aby uzyskac
odpowiedni promien, z jednej strony zwezano przerwe do
15 mm, a z drugiej rozszerzano do 25 mm.

3. Podsumowanie

Przedstawiona technologia wykonania obiektu z pre-
fabrykatow zelbetowych ma wiele zalet — oprécz bardzo
szybkiego i sprawnego montazu przy minimalnym wyko-
rzystaniu zasobow ludzkich i sprzetu zmniejsza sie ryzyko
opo6znien i przestojow wynikajacych z uzycia szalunkéw
i betonowania na budowie. Co wiecej, rozwigzania sys-
temowe ABM odciazaja wykonawce oraz niweluja ryzyko
projektu na wielu ptaszczyznach (jakos¢, warunki atmos-
feryczne, czynnik ludzki, sprzet itd.). Powstata konstrukcja
cechuje sie trwatoscig na stuletni okres uzytkowania, nie
wymaga przy tym specjalnych zabiegéw konserwacyjnych
(brak dylatacji czy elementéw przektadkowych w postaci
tozysk). Technologia ta jest atrakcyjna takze przy budowie
wszelkiego rodzaju zintegrowanych mostéw, wiaduktéw
i przejs¢ dla zwierzat.
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