ASTALDI buduje nowy odcinek zakopianki,
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Siedemnastokilometrowym odcinkiem popularnej zakopianki na odcinku od Lubnia do Rabki-Zdroju kazdej doby,
wedtug Generalnego Pomiaru Ruchu z 2015 r., przejezdza 17 tys. samochoddw. Tak duze natezenie ruchu wynika
z faktu, ze trasa prowadzi do jednego z najpopularniejszych kurortdw turystycznych w Polsce. Zakopane odwie-
dza co roku przeszto dwa miliony turystow. Dzi$ trasa ekspresowa konczy sie w Lubniu, a dalej poza krétkimi
odcinkami siodemka jest droga krajowa jednojezdniowa.

W 2016 r. Generalna Dyrekcja Dréog Krajowych i Autostrad
podpisata umowy z wykonawcami trasy S7. Trasa zostata po-
dzielona na trzy odcinki. Pierwszy to Lubien — Naprawa, a trzeci
Skomielna Biafa — Chabéwka. Najwiekszym wyzwaniem bedzie
jednak odcinek drugi, znajdujacy sie pomiedzy nimi, prak-
tycznie w catosci przebiegajacy w tunelu pomiedzy Naprawa
a Skomielna Biata, w masywie Lubonia Mafego. Przetarg na
realizacje tego odcinka wygrafa firma Astaldi S.p.A. Podpisana
29 czerwca 2016 r. umowa na kwote 968,87 min zt obej-
muje budowe drogi ekspresowej o dtugosci ok. 3 km, z czego
2,06 km w tunelu. W trakcie zaplanowanej na 54 miesiace
budowy powstanie dwukomorowy tunel o dtugosci 2058 m,
z awaryjnymi przejsciami miedzy komorami, dwoma portalami,
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pefna infrastruktura i wyposazeniem technicznym oraz drogami
dojazdowymi. Od pétnocy trasa S7 przed wjazdem do tunelu
przebiega¢ bedzie na wiadukcie z podwadjng konstrukcjg nosna
jezdni o pieciu przestach i dfugosci ok. 310 m.

Po zakonczeniu prac na wszystkich trzech odcinkach droga
ekspresowa konczy¢ sie bedzie w okolicach Rabki-Zdroju, skad do
Chabowki bedzie mozna dojechac drogg o ruchu przyspieszonym.

Na przekréj poprzeczny jednej nitki tunelu, poczawszy od
strony wewnetrznej, skfada sie:
= Sciezka ewakuacyjna — 1,2 m (wysokos¢ 2,25 m),
= pas awaryjny — 2,5 m,
= pasy ruchu — 2 x 3,50 m (wysokos¢ skrajni ruchu 4,70 m),
= pas awaryjny — 3,00 m,




= Sciezka ewakuacyjna — 1,20 m.

Na przekréj poprzeczny sktadaja sie tez elementy wyposa-
Zenia tunelu:
= podjezdniowy kanat swiezego powietrza,
= kanat zanieczyszczonego powietrza nad stropem,
= kanaty do prowadzenia kabli,
= przestrzen poza skrajnig drogi do montazu oswietlenia,

oznakowania oraz urzadzen detekgji i powiadamiania o za-

grozeniach,
= ptyta jezdna wraz z podparciem oraz nawierzchnig,
= strop z podwieszeniem.

Catkowita szerokos¢ przekroju w Swietle obudowy osta-
tecznej wynosi 15,81 m (wysokoé¢ 10,70 m). Niweleta tunelu
przebiega w réwnomiernym spadku podtuznym o wartosci
0.5% w kierunku od Krakowa do Nowego Targu. Catkowita
dtugosc tunelu wyniesie 2058 m. Na dtugosci tunelu od strony
Krakowa bedzie mozna wyréznic:
= portal pétnocny,
= odcinek wykonywany w wykopie otwartym (ok. 76 m),
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Jakie budowy tunelowe sg na
liscie referencyjnej firmy Astaldi?

‘ e | Marco .Giros, dyrektor polskiego oddziatu
Astaldi S.p.A.

0d 1920 r. Astaldi S.p.A. wykonata
przeszto 800 km tuneli réznego
przeznaczenia, w tym ponad

300 km w ostatnich 10 latach. W bardzo
podobnych warunkach geologicznych,

w skale o zblizonych parametrach
technicznych, zbudowalismy tunel
kolejowy Marta Giulia na trasie z Parmy
do prowincji La Spezia. W Polsce zrealizowalismy wraz

z partnerami centralny odcinek Il linii metra w Warszawie,
a obecnie pracujemy przy budowie 2300-metrowego tunelu
potudniowej obwodnicy Warszawy.

= odcinek drazony metoda gornicza — zasadnicza czes¢ tunelu
(ok. 1919 m),

= odcinek wykonywany w wykopie otwartym (ok. 19 m),

= budynek techniczny stanowiacy portal pofudniowy
(ok. 44 m).

Wyposazenie tunelu

= system hydroizolacji sktadajacy sie z warstwy geowtdkniny
przymocowanej do obudowy wstepnej, warstwy izolujacej
z PCV zakotwionej za pomoca specjalnych mocowan do
geowtokniny, warstwy ochronnej wykonanej z geowtdkniny
przytaczonej do warstwy z PCV;

= obudowa ostateczna w koronie i sklepieniu dolnym ze zbro-
jonego betonu klasy B60;

= nawierzchnia jezdni z betonu drogowego klasy B45;

= kanaty kablowe prowadzone pod drogami ewakuacyjnymi
po obu stronach tunelu;

= studzienki wyposazone w pokrywy klasy ogniowej EI90;

= ptyty ogniochronne;

* rynna ognioodporna do zbioru wod z nawierzchni drogowe;j,
pofaczona podtfuznie ze studzienkami Sciekowymi;

= drzwi nisz technicznych i przejs¢ ewakuacyjnych;

= system wentylacji poprzecznej z kanatem Swiezego powietrza
pod jezdnia;

= ochrona odgromowa;

= sie¢ elektroenergetyczna;

= oswietlenie drogowe;

= sie¢ gazowa.

Warunki geologiczne

Obszar, przez ktory przebiega trasa S7 i DK47, zbudowany
jest z utwordéw czwartorzedowych oraz neogenskich i paleo-
genskich kompleksow fliszowych. Osady czwartorzedowe sg
pochodzenia rzecznego (utworzyty terasy) oraz zwietrzeli-
nowego i zwietrzelinowo-soliflukcyjnego. Grubos¢ pokrywy
czwartorzedowej jest zmienna i na niektérych odcinkach wynosi
powyzej 10 m, jednak w przewazajacej czesci trasy jest to kilka
metréw. W dolinach rzecznych (Raba, Lubienka, Smugawka
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wraz z licznymi doptywami) dominuja mady gliniaste oraz
zwiry i paski rzeczne. Z kolei na stokach wystepuja gliny, ity
i piaski z rumoszem skalnym.

Utwory fliszowe zbudowane sg z warstw naprzemianlegtych
piaskowcow i tupkéw ze zmiennym udziatem procentowym
piaskowcow. Wyrdznia sie kompleksy tupkowe, tupkowo-pia-
skowcowe, piaskowcowo-tupkowe i piaskowcowe.

0goélna hydrografia obszaru

Teren objety analiza posiada bogatg sie¢ hydrograficzna.
Wystepuje na nim zlewnia Skawy i Raby. Do zlewni Skawy na
analizowanym obszarze zalicza sie doptyw Naprawki, potok
Stachoréwka, doptywy Pudtéwki, potok Skawski oraz liczne
nienazwane potoki. Skawa stanowi prawy doptyw Wisty. Jej
zrédto zlokalizowane jest we wsi Spytkowice w Beskidzie Wy-
sokim, koryto zas zlokalizowane jest w odlegtosci ok. 1300 m
od planowanej inwestycji. Natomiast cieki doptywajace do tej
rzeki przecinajg sie z trasg przedsiewziecia.

W zlewni Raby ptynie rzeka Tenczynka (Lubienka), potok
Krzywanski, doptyw potoku Smugawka, a takze liczne potoki
bez nazwy, ich zrédfa mieszcza sie pod Przefecza Sieniawska na
wysokosci ok. 750 m n.p.m. Raba uchodzi do Wisty od prawej
strony w poblizu Ujscia Solnego.

Warunki geologiczne i hydrogeologiczne dla tunelu

Teren przeznaczony pod budowe tunelu zlokalizowany jest
w obrebie pfaszczowiny magurskiej, w strefie facjalnej ra-
czanskiej, najbardziej wysunietej na potudnie czesci Karpat
Zewnetrznych. W budowie geologicznej odcinka tunelu biora
udziat osady czwartorzedowe pochodzenia zwietrzelinowego
oraz utwory fliszowe: warstwy hieroglifowe z okresu neo-
genu oraz warstwy magurskie z okresu paleogenu. Warstwy
magurskie wystepuja w czesci pétnocnej obszaru inwestycji,
natomiast warstwy hieroglifowe w czesci potudniowej. Forma-
Cje te przedzielone s3 strefa nasuniec.

W ogélnym ujeciu, postepujac z pétnocy na potudnie, prze-
widuje sie drazenie tunelu w skale, ktérego wieksza czes¢
stanowi flisz karpacki z duzym udziatem piaskowca. Jedynie
w bezposredniej lokalizacji wlotu potudniowego spodziewana
jest dominacja fupkow.

Na badanym terenie znajduja sie dwa poziomy wodono-
sne: goérny — czwartorzedowy, oraz dolny — neogenski oraz
paleogenski. Czwartorzedowy poziom wodonosny wystepuje
w utworach terasowych oraz stokowych. Dolny poziom wodo-
nosny zwigzany jest z piaskowcami, a ich zawodnienie wigze
sie z obszarami intensywnego zwietrzenia oraz ze strefami
otwartych szczelin.

Opis metody budowy tunelu

Wykonawca do realizacji tunelu wybrat metode nazywana
ADECO-RS (skrét od ang. Analysis of Controlled Deformations in
Rocks and Soils, analiza kontrolowanych odksztatcen w skafach
i gruncie). Metoda ta zostata rozwinieta w latach 80. XX w.
przez prof. Pietro Lunardiego. Jest efektem wieloletnich studiow
oraz dogtebnych analiz w zakresie reakcji naprezen i odksztat-

Typowy przekroj dla tunelu Maty Lubon, oprac. Astaldi i S.G.S. (Studio Geotecnico Strutturale)
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Przekr6j geologiczno-inzynierski z dokumentacji przetargowej GDDKIA

cen przodka podczas budowy ponad 1000 km réznych tuneli
w 9000 réznych warunkach geotechnicznych i geologicznych
przodka. W metodzie tej podstawa jest analiza odksztatcenia
(odpowiedzi deformacyjnej) przodka, ktéry ma by¢ drazony.
Jest to tez najwazniejszy parametr, jaki projektant musi wziaé
pod uwage.

Metoda ADECO-RS najpetniej rejestruje interakcje po-
miedzy gérotworem oraz wstepnga i ostateczng obudowa
w zakresie relatywnej sztywnosci. Uwzglednia réwniez czas
redukcji parametréw gruntu (skaty), poczawszy od pierwotnej
konfiguracji.

Wybrana metoda jest inzynierskim (nieeksperymentalnym)
podejsciem do projektowania tunelu. Jej innowacyjnos¢ polega
na kontroli deformacji (gtéwnie prekonwergencji oraz ekstruzji),
tak aby zapewni¢ warunki réwnowagi oraz zminimalizowac
obciazenia oddziatujace na obudowe wstepna i ostateczna.
W efekcie tych rozwazan mozliwe jest wykonanie tunelu w bez-
pieczniejszych warunkach, zminimalizowanie ryzyka przestoju
w zwiazku z nieprzewidzianymi warunkami geologicznymi,
a poézniej nieprzewidziang reakcja naprezenie — odksztatcenie
podpér, usystematyzowanie procesu produkcyjnego i wreszcie
— znaczace zredukowanie czasochtonnosci wykonania.
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Przekroj geotechniczny dla tunelu Maty Lubon, oprac. Astaldi i S.G.S. (Studio Geotecnico Strutturale)
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Schemat przedstawiajacy parametry brane pod uwage przy analizie odpowiedzi deformacyjnej

Charakterystyczne etapy realizacji tunelu w zaleznosci
od warunkéw geotechnicznych:

a) dla korzystnych - flisz z dominacja piaskowcéw

Etap 1. Wiercenie wyprzedzajace od czota tunelu w celu za-
fadunku materiatu wybuchowego - lokalizacja tych odwiertéw
oraz ilos¢ materiatu wybuchowego, jak réwniez sekwencja strza-
fowa musza zostac zaprojektowane cykl po cyklu, w zaleznosci
od faktycznie zaobserwowanych warunkéw geologicznych.

Etap 2. Detonacja oraz usuwanie materiatu za pomoca ko-
parek.

Etap 3. Instalacja stalowych zeber, ktére sa chwytane i uno-
szone przy uzyciu szybkoztacza hydraulicznego zainstalowanego
na koparce.
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" g Etap 4. Instalacja siatki stalowej oraz wy-
konanie torkretowania. Beton jest natryski-
wany z poziomu platformy roboczej za po-
moca sprzetu, ktéry porusza sie w kierunku
lewo — prawo, géra — dot.

e Etap 5. Promieniowe wiercenie oraz in-
s stalacja kotew w celu zespojenia nieciggfosci
ey gorotworu.

Etap 6. Drazenie sklepienia dolnego z uzy-
ciem mfotéw lub materiatéw wybuchowych
— odlegtos¢ od czota tunelu zasadniczo za-
lezy od warunkéw geologicznych.

200 Etap 7. Instalacja powtoki hydroizolacji
=0 w obszarze faw oraz sklepienia dolnego.

i Etap 8. Betonowanie obszaréw docelo-
wego sklepienia dolnego i dolnych taw seg-
ment po segmencie (odlegtos¢ od czota tu-
nelu jest tym mniejsza, im gorsze sg warunki
geologiczne) w celu zamkniecia pierscienia.

Etap 9. Instalacja powtoki hydroizolacji
w obszarze korony tunelu, poczawszy od
obszaru taw sklepienia dolnego, przy uzyciu
specjalnych stalowych struktur — szkieletow
ruchomych.

Etap 10. Wykonanie obudowy ostatecz-
nej ze zbrojonego betonu w obszarze ko-
rony tunelu z uzyciem samonosnego, samo-
regulujacego oraz samobieznego szalunku.
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b) niekorzystnych - flisz z dominacja
tupkow

Etap 1. Uprzednie nawiercenie w konturze
czota tunelu w celu wykonania zabezpiecze-
nia fukowego w postaci obudowy wbijanej
wyprzedzajaco.

Etap 2. Uprzednie wiercenie od czota
tunelu w celu wykonania rur z wtékna
szklanego, zmierzajace do podniesienia pa-
rametrow wytrzymatosciowych i odksztat-
ceniowych gérotworu.

Etap 3. Drazenie mechaniczne krok po
kroku z uzyciem mfotéw i (lub) koparek.

Etap 4. Instalacja stalowych zeber, ktére
sg chwytane i unoszone przy uzyciu szyb-

kozfacza hydraulicznego zainstalowanego na
koparce.

Etap 5. Instalacja siatki stalowej oraz wykonanie torkretowa-
nia. Beton jest natryskiwany z poziomu platformy roboczej za
pomoca sprzetu, ktéry porusza sie w kierunku lewo — prawo,
gbra — dot.

Etap 6. Drazenie obszaru sklepienia dolnego z uzyciem mto-
tow i (lub) koparek — odlegtos¢ od czota tunelu zasadniczo
zalezy od warunkéw geologicznych.

Etap 7. Instalacja powtoki hydroizolacji w obszarze sklepienia
dolnego oraz taw.

Etap 8. Betonowanie obszaréw docelowego sklepienia dol-
nego i dolnych taw, blok po bloku (odlegtos¢ od czota tunelu
jest tym mniejsza, im gorsze sg warunki geologiczne) w celu
zamkniecia pierscienia.



Etap 9. Instalacja powfoki hydroizolacji w obszarze korony
tunelu, poczawszy od obszaru dolnych taw, przy uzyciu spe-

cjalnych stalowych struktur — szkieletéw ruchomych.

Etap 10. Wykonanie obudowy ostatecznej ze zbrojonego
betonu w obszarze korony tunelu z uzyciem samonosnego,
samoregulujacego oraz samobieznego szalunku.
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