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oprzednikiem dzisiejszych
tarcz urabiajacych grunt, sto-
sowanych w bezwykopowej
budowie wielko$rednicowych
rurociggéw i tuneli, bylo urzadzenie
zaprojektowane przez M.I. Brunela. Ma-
szyna ta umozliwiala w sprzyjajacych
warunkach gruntowych drazenie tune-
lu poprzez reczny urobek. Najwiekszym
osiggnieciem Brunela bylo wybudowa-
nie za pomocg swojej maszyny tunelu
pod Tamizg w Londynie. Praca ta zajeta
mu az 18 lat (1824-1842). Od tamtej pory
tarcze urabiajace ewoluowaly pod wzgle-
dem konstrukcyjnym, co przetozylo sie
m.in. na wielko$§¢ drazonych dzieki nim
tuneli oraz tempo realizowanych robét.

Wartym odnotowania faktem bylo za-
stosowanie w 1911 r. do wykonania tu-
nelu pod Labg tarczy o $rednicy 6,06 m,
co na 6wczesne czasy bylo duzym osiag-
nieciem. Kolejng rekordowo duzg tarcze
- o0 $rednicy 8,72 m — uzyto przy budowie
Eurotunelu, otwartego w 1994 r. i Iacza-
cego Wielka Brytanie i Francje pod Ka-
natlem La Manche. Tarcza o podobnej
$rednicy, tj. 8,75 m, zostal wybudowany
w tamtym okresie w Niemczech tak-
ze Belt Tunel. Z biegiem lat budowano
nowe tunele, ustanawiajac tym samym
kolejne rekordy pod wzgledem S$rednic
zastosowanych tarcz urabiajacych. Ich
ewolucje przedstawiono na rys. 1.

Dotychczas najwiekszg na skale Swia-
towa byla tarcza zastosowana do wy-
dragzenia czwartego tunelu pod Labag
w Niemczech. Jego budowe rozpoczeto
w pazdzierniku 1995 r. Przebiegala ona
w kilku etapach, takich jak: produkcja
elementéw zelbetowych, montaz tarczy
oraz samo mikrotunelowanie, podczas
ktoérego wydobyto 410 tys. m?® gruntu.
Giéwne prace budowlane przy tunelu
zakonczono w 2000 r., natomiast odda-
nie go do eksploatacji miato miejsce
w maju 2002 r.

Zewnetrzna Srednica tarczy wynosi-
ta 14,2 m, a diugos$é¢ calego urzadzenia
60 m. Jego calkowity ciezar wyniést
2600t, wtym sama tarcza urabiajgca

wazyta 2 000 t. Tarcza ta byla wyposa-

zona w 111 nozy skrawajacych i 31 Swi-
dréw, a weiskanie w grunt odbywalo sie
za pomocg 32 par silownikéw hydrau-
licznych [1]. Urabiany grunt byt stabili-
zowany w komorze kruszenia za pomoca
pluczki bentonitowe]j i wraz z nig trans-
portowany do systemu separacji ptucz-
ki, gdzie byla ona odzyskiwana w celu
ponownego uzycia.

Konstrukcje tunelu wykonano po-
przez wylozenie go zelbetowymi seg-
mentami (tubingami) o szerokosSci
2 m, dlugosci 5,25 m i grubos$ci 0,7 m.
Ciezar pojedynczego tubingu wynosit
18 t. Przekréj tunelu skladat sie z dzie-
wieciu tubingéw. Ostatecznie $rednica
wewnetrzna tunelu wyniosta 12,35 m,
a catkowita jego diugos$é 2,6 km. W tu-
nelu zorganizowano dwa pasma ruchu
dla pojazdéw o szerokoSci 3,75 m, pasmo
postojowe o szeroko$ci 2 m (wykorzysty-
wane w razie potrzeby przez jednostki
ratownicze) i dwa chodniki dla pieszych
o szerokos$ci 0,6 mi 0,63 m [1].

Ostatnio padl kolejny rekord w za-
kresie $rednicy tarczy urabiajgcej.
Realizacja tego projektu ma miejsce
w Madrycie, gdzie w listopadzie 2005 r.
rozpoczeta 30-miesieczng prace tarcza
o $rednicy 15,2 m. Projekt o nazwie M-
30 jest realizowany w gestej zabudowie
mieszkaniowej, a trasa tunelu przebiega
pod trzema liniami metra i torami kole-
jowymi. Minimalna odlegto$¢ tunelu od
istniejacej infrastruktury wynosi tylko
6,5 m. Przeprowadzone badania geolo-
giczne gruntu pod trasa tunelu, o plano-
wanej diugosci 3,656 km, wykazaty obec-
noé$¢ glin i gipséw o twardej i sztywnej
konsystencji.

Wewnetrzna $rednica tunelu zostala
zaprojektowana na 13,75 m, a jego kon-
strukcja wykonywana jest za pomocag
10 segmentéw zelbetowych, tworzacych
obwdd, z ktérych kazdy ma diugosé
2 m. Ze wzgledu na duza Srednice tar-
czy i nielatwe warunki gruntowe zdecy-
dowano sie na wykonanie konstrukcji
tarczy skiadajacej sie z dwoch koncen-
trycznie rozmieszczonych tarcz skrawa-
jacych (rys. 2) [3].
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Rys.1. Postep w rozwoju Srednic tarcz urabiajacych stosowanych do budowy tuneli na Swiecie [2]
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Wewnetrzna tarcza urabiajaca jest zain-
stalowana w pustym $rodku zewnetrznej
tarczy urabiajacej i ma ona mozliwo$é
wzdluznego przemieszczania sie. Tarcze
poruszaja sie ruchem obrotowym 1isa
wzgledem siebie niezalezne. Kazda z nich
obraca sie z rézna predkos$cig wobu
kierunkach rotacji. Moment obrotowy
wynosi 125,268 kNm i jest to jeden z naj-
wiekszych, jaki udato sie uzyskaé¢ w urza-
dzeniach urabiajacych grunt. Regulacja
predkosci elementéw skrawajacych tar-
czy oraz sam fakt zastosowania dwuele-
mentowej konstrukcji przy zréznicowa-
nych predko$ciach w czeSci zewnetrznej
i wewnetrznej, gwarantuja ro6wnomierne
i zoptymalizowane urabianie gruntu oraz
jego transport na znaczng odlegios¢.
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Rys. 2. Tarcza urabiajgca zastosowana przy projekcie
M-30 w Madrycie [3]

W pierwszym etapie prace rozpoczyna
wewnetrzna tarcza urabiajaca, a w mo-
mencie, gdy zaczyna sie ona obracacd,
do centralnej jej cze$ci dostarczana jest
pluczka bentonitowa, ktéra wspomaga
urabianie gruntu. Kiedy grunt w czesci
centralnej zostanie urobiony, zaczyna
sie obraca¢ tarcza zewnetrzna. Pluczka
bentonitowa jest rowniez dostarczana do
zewnetrznej tarczy, ktéra wspomaga ura-
bianie gruntu, stabilizuje otwo6r i zmniej-
sza opory tarcia towarzyszace wbudowy-
waniu nowego tunelu.
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