__inzynieria bezwykopowa ),

Na przyktadzie tunelu w Hamburgu

Bezwykopowe uktadanie np. przewodéw rurowych mozna
przeprowadza¢ bez konieczno$ci obnizania poziomu wod
gruntowych za pomoca technologii przeciskéw hydraulicz-
nych, drazenia tunelu tarcza z tzw. obudowa tubingowa, jak
réwniez technologii wiercenia pluczkowego. Zasadniczo
nastepujace technologie przeciskéw hydraulicznych nada-
ja sie do stosowania ponizej poziomu wody gruntowej bez
konieczno$ci obnizania jej zwierciadia.

Tab. 1.

Sterowalne technologie przeci-
skow hydraulicznych

Technologie sterowalne, bezzatogowe
(budowa mikrotunelu)
(zdalnie sterowalne, brak personelu pod-
czas wykonywania prac przeciskowych
w tunelu)

Drazenie mikrotunelu systemem
ptuczkowym

Technologie sterowalne, zatogowe

(stata obecnos¢ personelu podczas wykonywania
prac przeciskowych w tunelu)

Drazenie tunelu tarcza (otwarta),
pétptaskie bez podpory lub za
pomoca czesciowego podparcia z za-
stosowaniem sprezonego powietrza

Drazenie mikrotunelu systemem
ptuczkowym i za pomoc poduszki
ze sprezonego powietrza (tarcza
hydrauliczna, tarcza mieszana)

Drazenie e mikrotunelu za pomoca

pluczki wiertniczej gestej i podpory
parcia gruntu (tarcza EPB)

Drazenie tunelu tarcza (otwarta),
ptaskie za pomoca cze$ciowej podpo-
ry mechanicznej i zasilaniem wierica

turbiny sprezonym powietrzem

Drazenie tunelu tarcza (zamknieta),
ptaskie z podpora cieczy i poduszki
ze sprezonego powietrza (tarcza

hydrauliczna, tarcza mieszana)

Drazenie tunelu tarcza (zamknigta),
ptaskie i z uzyciem tarczy EPB.

Nalezy przy tym uwzgledni¢ kryteria podane w tabeli 2

W celu smarowania i tym samym redukcji sit tarcia na
powierzchni wbudowywanego rurociggu, w przypadku
technologii przeciskéw hydraulicznych stosowana jest jako
ciecz no$na mieszanka wody i bentonitu i/ lub polimeréw
o zawiesinie np. od 1,05 do 1,1 t/m?, ale takze bentonit. Im
wiecej gruntu znajduje sie na przewodzie rurowym utozonym
w wodzie gruntowej, tym silniejsze sg sily tarcia podczas
przeprowadzania prac przeciskowych dla gruntéw piaszczy-
stych, a w szczegd6lno$ci dla gruntéw drobnopiaszczystych.
Nalezy w tym wypadku uwzglednié¢ zalozenia ramowe juz
na etapie przetargowym w celu zabezpieczenia przed tzw.
,,Zatkaniem sie” maszyn i zwréci¢ szczegblng uwage w przy-
padku udzielenia zlecenia na wykonywanie tych prac, na
nastepujace kryteria:
0 dokladng znajomos§¢ gruntu budowlanego pod wzgledem
jego uziarnienia, peczniejacych mineratéw ilastych w wia-
zgcym gruncie budowlanym,
0 wlasciwy wyboér i wyposazenie maszyny do drgzenia tu-
nelu (TVM),
QA dokladny wybor pierwszego odcinka, na ktérym beda
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prowadzone prace przeciskowe,

0 wystarczajgce wymierzenie i jako$¢ przewodoéw rurowych
przeciskowych o gladkich $ciankach zewnetrznych i we-
wnetrznych,

0O w pelni automatyczne smarowanie przewodéw rurowych
przeciskowych pod statym ci§nieniem, we wiasciwym miej-
scu ciggu rur (np. w co drugiej rurze) i we wlasciwym za-
Kkresie,

0 strukture zlgcza weiskanego dostosowang do szezegdlnych
warunkow gruntowych oraz wody gruntowej,

Q wystarczajace roztozenie sit weiskajacych i sit w stacjach
posSrednich,

0 zmotywowany personel, wykonujgcy prace przeciskowe,
uzgodniony ze zleceniodawca,

0 wystarczajgce zabezpieczenie jako$ci z pomoca personelu
kontrolujacego jakos$¢.

Dziatania majace na celu zmniejszenie oporéw tarcia mie-
dzy rurg a gruntem polegaja na catkowitym wypelnieniu
otoczenia rury zawiesing bentonitowg na catym odcinku
poczawszy od wykopu poczatkowego, cigglym uzupelnia-
niu ubytkéw zawiesiny bentonitowej oraz utrzymaniu jej
stalego ci$nienia.

Suma sil przeciskowych sktada sie z:

Q0 oporu wbijania glowicy wiertniczej lub noza obudowy
tarczy na czole przodka (warto$§¢ doS§wiadczalna w zalezno-
$ci od geologii od 200 do 400 KN, tj. od 20 do 40 t na metr
biezacy ciecia),

0 ci$nienia podporowego na czole przodka,

0 tarcia powierzchniowego w maszynie do wbudowania tune-
lu i w przewodzie rurowym (normalne krzywe podwyzszajace
wymagane sily wstepnego docisku o ok. 20% bez smarowania
sity tarcia wynoszg od 20 do 40 KN (24 t/m? powierzchni
wbudowywanego rurociggu), ze smarowaniem od 2,2 do 10
KN (0,22-1 t/m? powierzchni wbudowywanego rurociggu),
0 oporu podczas zamykania pos$rednich stacji dociskajg-
cych (pierwsza stacja przeciskowa powinna zachowacé¢ krot-
ki odstep ze wzgledu na opor ciecia, np. 30 m za maszyna
przeciskajaca tunel).

Z uwagi na zréznicowane szeroko$ci szczeliny pierscienio-
wej i zwigzane z tym zmiany osiowos$ci utozenia rur, nalezy
uwzgledni¢ sity zakleszczenia zwigzane z realizowanym
przeciskiem.

Dlugosci rur np. zelbetowych wynoszg od 2,00 m do 4,00 m,
maksymalnie 5,00 m. Krétkie rury sg bardziej sterowne
i nadajg sie z tego wzgledu do wykorzystania przy matych
krzywiznach. Podstawowgq zasadg dla grubo$ci $cian rur zel-
betowych jest zachowanie od 12 do 14% $rednicy zewnetrznej
lub 10% od $rednicy zewnetrznej + 5 cm.

Naprezenia $ciskajgce na przektadki drewniane powinny
by¢ ograniczone z uwzglednieniem wiasciwosci elastycznych
drewna do ok. 7 N/mm? (70 kg/cm?). Konstrukecja tubingowa
jest konieczna gdy z uwagi na wymogi dotyczgce ciezkiego
transportu rury przeciskowe przekroczylyby nastepujace
parametry: Srednica zewnetrzna 4,70 m, dtugo$¢ budowlana
3,00 m, waga jednostkowa 56 t.

Kanaty grawitacyjne stosowane np. w kanalizacji Scieko-
wej, wymagajg z powodéw ekonomicznych oraz mozliwie diu-
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giego okresu uzytkowania budowli gwarancji wykonawczej
dla podanych tras i niwelet w ramach niewielkiej tolerancji
zdefiniowanej przez zleceniodawce. Zalezna jest ona od
warunkéw lokalnych i obcigzenia wstepnego gruntu budow-
lanego, stosowanej technologii budowlanej, maszyn, urzg-
dzen, podstaw geotechnicznych i technologii pomiarowej,
jak réwniez wyszkolenia personelu, zarzadzania ryzykiem
i kontrolg jakosci. Przeciski rur o §rednicy < 1000 o dtugosci
przebicia 300 m i przeciski rur o $rednicy > 1000 o diugo$-
ci przebicia > 300 m (w przypadku wiekszych przeciskoéw
rurowych, zatogowych do 2000 m i wiecej), wykonywane
z wykopu - takze w formie krzywizn o R = 300 do 400 x DZ
(w metrach). Przy tym wymagana jest dokladno$¢ przebicia
z odchyleniami = 5 cm od polozenia zadanego (w przypad-
ku dtuzszych przeciskéw = 5 do 8 cm). Na koncu ciggu rur
$rednica na najmniejszym promieniu krzywizny o diugosci
70 m wyniosta 2400, krzywizna wykonana zostata za pomocg

spoin na rurze z zakladanym klinem. Pierwsze 50 m rur
z wykopu poczatkowego powinny zosta¢ wykonane jako
przecisk prosty, bez krzywizn. Wprowadzenie zatogi podczas
prac przeciskowych z zastosowaniem sprezonego powie-
trza regulowane jest przede wszystkim przez minimalng
wysoko$¢ §luzy w §wietle 1,60 m oraz minimalng wysokos§é
komory roboczej 1,80 m. Rury przeciskowe w przypadku
zastosowania sprezonego powietrza musza posiada¢ mini-
malng $rednice 1500 mm.

W celu uprzedniego zbadania gruntu budowlanego z po-
ziomu urzadzenia drazacego tunel, w ostatnim czasie stosuje
sie po raz pierwszy na szerszg skale technologie odbiciowa,
towarzyszgcq pracom przeciskowym, zintegrowang z nozem
krazkowym. Opiera sie ona na (sejsmicznych) pomiarach od-
bicia, znanych z echolokacji. Sygnaty akustyczne wysytane sa
z nadajnikéw do gruntu i rozchodzg sie tam z predko$cig fal
sejsmicznych skat luznych. Odbiorniki akustyczne, zamon-

Tab. 2

Kryterium Slurry (transport cieczowy) EPB (tarcza parcia gruntu) Ciecie czastkowe z uzyciem sprezonego | Ciecie petne z uzyciem sprezonego
powietrza powietrza

Warianty urzadzenia przeciska-
jacego tunel (TVM)

a) tarcza surry
b) tarcza hydrauliczna, tarcza mieszana

a) pompa do cieczy gestych
b) wézek

Usuwanie urobku z czofa
przodka

Ciecie petne z uzyciem gtowicy wiertniczej

Ciecie petne z uzyciem gtowicy wiertniczej

Ciecie czastkowe z uzyciem wysiegnika
koparki/ wrebarki

Ciecie petne z uzyciem gtowicy
wiertniczej

Typ tarczy

Zamkniety

Zamknigty

Otwarty

Otwarty

Usuwanie urobku z komory
wybierkowej

Obieg przenosny ptuczkowy

Przenosnik slimakowy

Przenosnik zgrzebtowy/ tasmowy

Przenosnik tasmowy

Usuwanie urobku z komory
wybierkowej z obszaru od
urzadzenia do wykopu
poczatkowego

Obieg przenosny ptuczkowy

a) transport z uzyciem sprezonego powietrza
b) przetadunek materiatu, transport wézkowy
¢) przenosnik tasmowy

Przefadunek materiatu, transport
wozkowy

(lub przenosnik ptuczkowy), przenosnik
tasmowy

Przetadunek materiatu, transport
waézkowy

Usuwanie urobku z wykopu
poczatkowego na powierzchnie

Obieg przenosny ptuczkowy

a) transport z uzyciem sprezonego powietrza
b) przetadunek materiatu, transport
diwigowy

Przefadunek materiatu, transport
diwigowy
(lub przenosnik ptuczkowy)

Przetadunek materiatu, transport
dzwigowy

Sktadowanie urobku

Konieczne urzadzenie do oddzielania materiatu,
oddzielony materiat ew. do ponownego uzycia

1 requty mozliwos$¢ bezposredniego
sktadowania

1 reguty mozliwos¢ bezposredniego
skfadowania

7 reguty mozliwos¢ bezposredniego
skfadowania

Podpora czota przodku
(kompensacja parcia ziemi)

Mechaniczna podpora czesciowa (gtowica
wiertnicza) i

a) obieg przeno$ny ptuczkowy

b) obieg przenosny ptuczkowy z poduszka ze
sprezonego powietrza

Mechaniczna podpora czesciowa (gtowica
wiertnicza), pfyta oporowa jako betonowa
obudowa wykopu

Nie mozliwa lub mozliwa tylko czesciowa
podpora

Mechaniczna podpora czesciowa
z uzyciem glowicy wiertniczej

Podpora czofa przodku
(kompensagja cisnienia wody)

a) obieg przenosny ptuczkowy
b) obieg przenosny ptuczkowy z poduszkq ze
Sprezonego powietrza

Ptyta oporowa jako betonowa obudowa
wykopu lub thok uszczelniajacy w przenosniku
Slimakowym

a) dodatkowe zabezpieczenia za pomocg
pompy thokowej

Zastosowanie sprezonego powietrza w
komorze roboczej i w catym przewodzie
rurowym wiacznie z urzadzeniem
drazacym tunel

Zastosowanie sprezonego powietrza
w komorze roboczej i w catym przewo-
dzie rurowym wiacznie z urzadzeniem
drazacym tunel

Wykonanie przecigcia

Glowica wiertnicza

Glowica wiertnicza

Ostrze tarczowe i/ lub urzadzenie
wybierkowe

Glowica wiertnicza

Montaz kruszarki do kamienia

Motzliwy (kruszarka stozkowa)

Nie mozliwy lub dopiero za przeno$nikiem
Slimakowym

Nie wymagane w przypadku bezposred-
niego dostepu do czota przodku

Niemozliwe lub nieuzasadnione za
glowica wiertnicza

Usuwanie przeszkéd

Dostep do czota przodku poprzez otwér dostepu, usuwanie przeszkdd przez urzadzenie wybierkowe

i/ lub personel

Bezposredni dostep do czota przodku

Bezposredni dostep do czota przodku,
ograniczony przez wielkos¢ otworéw
glowicy wiertniczej

Gtéwny obszar zastosowania
zgodnie z whasciwosciami
geologicznymi

a) grunt nie wiazacy lub przemiennie utozony,
grunt wiazacy uzyskany za pomocg dysz wysoko-
ci$nieniowych lub niskocisnieniowych

b) grunt trudny; urzadzenie przeciskajacego
tunel DZ >2m

Grunt wiazacy, rozszerzenie klasycznego
obszaru zastosowania za pomocg kondycjo-
nowania gruntu

Grunt jednolity i stabilny ponizej
zwierciadfa wody gruntowej

Grunt skalisty i stabilny a) nad i b)
ponizej zwierciadfa wody gruntowej

Obszar zastosowania wg
$rednicy znamionowej
(przestrzega¢ wymaganych
minimalnych wymiaréw w
Swietle!)

a) bezzatogowy: > $r. 250
zatogowy: > $r. 1000
b) bezzatogowy, zatogowy: > $r.1000

a) bezzatogowy: > §r. 1200
b) zatogowy: > $r. 1200

> 4r.1500, nalezy przestrzegac wy-
magania dla pracy w komorach $luz keso-
nowych i wymagania bezpieczeristwa

> 4r. 1500, nalezy przestrzega¢
wymagania dla pracy w komorach
$luzach kesonowych i wymagania
bezpieczeristwa

Sterowanie maszyng Bezzatogowe (zdalne) lub zatogowe Bezzatogowe (zdalne) lub zatogowe Zatogowe Tatogowe
Zapotrzebowanie na zatoge Niewielkie Niewielkie Podwyzszone Niewielkie
Potencjat zagrozenia Niewielki Niewielki Podwyzszony poprzez bezposrednie pra- | Ograniczona ochrona gtowicy wiertni-

ce na zole przodka, wysoki przy niskim
stopniu bezpieczeristwa ze wzgledu na
wydmuchy, gazy, grunty skazone, odpady

czej, wysoki przy niskim stopniu bez-
pieczenistwa ze wzgledu na wydmuchy,
gazy, grunty skazone, odpady
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towane w odpowiedniej odlegto$ci od nadajnikéw, odbieraja
zaréwno sygnaly wysytane bezpos$rednio z nadajnikéw, jak
i sygnaly sejsmiczne (dyfrakcje lub odbicia) z powierzchni
niecigglej w obszarze przed nozem krazkowym. Obserwato-
rowi danych graficznych prezentowane sg na ekranie ciata
zakl6cajace i zmiany formacji geologicznych w oparciu o ich
charakterystyczne wiasciwosci refleksyjne w innym kolorze
niz otoczenie i w odpowiednim ulozeniu przestrzennym, na
podstawie czego mozna odczyta¢ dokladne wyniki pomia-
rowe. Uzyskany pomiar predkosci akustycznej skaly luznej
moze zostaé przyjety jako wyznacznik stabilno$ci gruntu.

Przyktady pomiaréw w oparciu o zakonczone projekty

W przypadku projektu tunelu w Hamburgu sprawdzita sie
prognoza wystapienia narzutowca granitognejsu i granitu,
ktéra zostata uzyskana przez urzadzenie drazace tunel, na-
rzutowiec znajdowal sie na miejscu dokladnie wyznaczonym
przez to urzadzenie.

Rys. 1. Prognoza i weryfikacja narzutowca 13 m od urzadzenia przeciskajgcego
tunel

Rys. 2. Prognoza i weryfikacja narzutowca 22 m od urzadzenia przeciskajgcego
tunel; prezentacja 3D w ptaszczyznie rownolegtej (po lewej stronie), poziomej (na
gorze) i pionowej (na dole)

Aby uzyskaé¢ jasny podzial ryzyka ponoszonego przez
zleceniobiorce i zleceniodawce, kazdy oferent powinien
przedstawi¢ wraz z oferta przecisku podziemnego analize
zaklécen.

W analizie powinien przedstawi¢ wszelkie przypadki zaki6-
cen, ktére moga pojawi¢ sie w przypadku danego projektu
wykonawczego, wyjasni¢ je wraz ze wszystkimi szczegdtami,
oraz opisaé, jak zamierza postgpi¢ w przypadku wystgpie-
nia tych zaklécen i za jakg cene wykona prace. Zaklécenia
wymienione w ofercie, ale niezlecone, pozostaja w gestii
ryzyka zleceniodawcy. Zakl6cenia nieujete w ofercie pozo-
stajg w gestii ryzyka zleceniobiorcy, nalezy ubezpieczy¢ sie
od nieprzewidzianych zaklécen.

Przyblizong szeroko$¢ obszaru przecisku, w ktérym nad-
zorowane jest jego podnoszenie lub osiadanie, nalezy usta-
li¢ wedlug warunkéw lokalnych i gruntowych; w duzym
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przyblizeniu moze zosta¢ wyliczona wedlug nastepujacego
Wzoru:

Bg,. =D, + 23x(GOK-RS)

O$ obszaru wplywu lezy przy tym na osi przecisku:

Co oznacza:

B, = calkowita szeroko§¢ obszaru wplywu na powierzchni
terenu (W metrach)

D, = zewnetrzna Srednica rury (w metrach)

GOK = wysoko$¢ goérnej krawedzi granicy (w metrach
n.p.m.)

RS = wysoko$¢ podioza rury (w metrach n.p.m.)

Rotacjg okre$la sie obracanie urzadzenia przeciskajacego
tunel lub rur przeciskowych wokét osi urzadzenia (o$ przeci-
skowa). Rotacja wynika z przeniesienia momentu obrotowe-
go z glowicy wiertniczej (urzadzenie do ciecia pelnego) ponad
plaszcz tarczy i rury przeciskowe do gruntu budowlanego. Je-
zeli sila zastepcza z momentu obrotowego glowicy wiertniczej
jest wieksza niz sita tarcia powstata pomiedzy urzadzeniem
przeciskowym/ rurami przeciskowymi i gruntem, urzadzenie
zostaje wprowadzone w ruch rotacyjny. Proces jest krytyczny
w tym zakresie, ze na skutek tego ruchu nastepuje zmiana
tarcia statycznego na tarcie rotacyjne, co sprzyja zasadniczo
procesowi rotacji, poniewaz zredukowany zostaje udzial
sily tarcia. Uszczelnienia urzadzenia przeciskajgcego tunel
lub rur przeciskowych zostaja przy tym poddane dziataniu
dodatkowych obcigzeh mechanicznych. Aby przeciwdzialaé
wystepujacej rotacji, nalezy zawsze wyposazy¢ urzadzenie
przeciskajacego tunel w dwa kierunki obrotu napedowego.
Nalezy wskaza¢ operatorowi urzadzenia aktualng rotacje
z doktadno$cig do 0,1 stopnia. Podczas eksploatacji urza-
dzenia kierunek obrotu jest nieregularny, lecz moze by¢
zmieniony, gdy system urzadzenia (np.: system nawigacyjny)
osiggnie ustalong rotacje, czesta zmiana kierunku obrotowe-
go sprzyja rotacji. Wszelkie przewody rurowe w urzgdzeniu
(wlacznie z przegubem tarczy) lub pierwsza, ewentualnie
pierwsze rury przeciskowe, nalezy przymocowac do siebie
mechanicznie w celu podwyzszenia przenoszonego momentu
obrotowego. Nalezy przy tym zapewni¢ wyréwnanie ruchu
w kierunku przecisku (np. krzywizna).

Urzadzenia drgzgce tunel nalezy wyposazy¢ dodatkowo
w zabezpieczenia przed nadmierng rotacja. Zabezpieczenia
te maja za zadanie, w przypadku osiagniecia okre§lonej
rotacji, przekazanie sygnatu ostrzegawczego do stanowiska
sterowniczego, je$li w urzadzeniu wmontowany jest agregat
napedzajacy, w celu zapewnienia odigczenia napedu glowicy
wiertniczej. Podczas projektowania lub konstruowania urza-
dzenia przeciskajacego tunel powinno sie zwrdci¢ uwage na
to, aby punkt ciezko$ci catej instalacji lezal mozliwie blisko
osi Srodkowej, aby zminimalizowaé¢ udzial rotacji statycz-
nej. Rotacja statyczna moze wystgpié¢, gdy giéwna rama
przeciskowa w wykopie poczatkowym nie zostata doktadnie
ustawiona, taka sama sytuacja ma miejsce, gdy cylindry
hydrauliczne nie zostang wlasciwie ustawione w posredniej
stacji przeciskowej.

Istotny wplyw na zachowanie rotacyjne w urzadzeniu
drazacym tunel ma stopniowanie przeciecia, poczawszy
od glowicy wiertniczej, poprzez przewody urzadzenia do
pierwszej rury przeciskowej (nalezy przestrzega¢ dodat-
kowo wlasciwego smarowania rur). Problemem wydaje sie
nadmierne usuniecie gruntu w stosunku do teoretycznej
ilo$ci urobku. Brakujacy lub luzny grunt redukuje prze-
noszony moment obrotowy i sprzyja tym samym rotacji.
Z tego powodu nalezy przeprowadza¢ ciggle poréwnanie
teoretycznej i usunietej ilosci gruntu (np. w przypadku in-
stalacji transportu pluczkowego w urzadzeniu separujagcym
grunt). Usuwanie narzutowcow lub gniazd kamieni wymaga
szczegbdlnej uwagi. Przeciskowe stacje poSrednie nalezy
wykonywaé¢ w odniesieniu do zabezpieczenia rotacyjnego
w szczegdlny sposéb np. za pomocg docisku rownolegtego
lub dodatkowej, wiaSciwie wymierzonej konstrukeji noénej
lub podporowej dla cylindréw.
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Tab 3. Whudowywanie tunelu tarczg z transportem ptuczkowym

Rura zelbetowa

Transport ptuczkowy (Slurry)

Srednica Srednica L ges.
nominalna | zewnetrzna Typ ramy przeciskowej [mvm] [r:rsn] [mbm] [msm] [mmm] [mrm] [Vn\:tr:] [r:rzn] [Vn:t:;] ohne w
(m) (m) [mm]
1400 1740 blokada obrotowa 500 600 500 600 3500 1200 3100 600 2650 6900
1400 1740 gtéwna stacja przeciskowa 500 600 500 600 3500 3550 2000 600 2650 9250
1600 1960 blokada obrotowa 500 600 500 400 4200 1200 3100 600 2850 7400
1600 1960 gtdwna stacja przeciskowa 500 600 500 400 4200 3550 2300 600 2850 9750
1800 2160 blokada obrotowa 650 600 550 400 4400 1200 3200 650 3100 7800
1800 2160 gtéwna stacja przeciskowa 650 600 550 400 4400 3550 2500 650 3100 10150
2000 2500 blokada obrotowa 650 600 550 400 4700 1400 3900 700 3450 8300
2000 2500 gtéwna stacja przeciskowa 650 600 550 400 4700 3550 2500 700 3450 10450
2200 2700 blokada obrotowa 650 600 650 400 4800 1400 3900 700 3650 8500
2200 2700 gtowna stacja przeciskowa 650 600 650 400 4800 3550 2700 700 3650 10650
2400 3000 gtéwna stacja przeciskowa 650 600 650 400 4800 3550 2900 750 3950 10650
2600 3200 gtéwna stacja przeciskowa 700 600 650 400 6900 3550 3100 750 4200 12800
2800 3500 gtéwna stacja przeciskowa 700 600 850 400 6000 3550 3400 850 4400 12100
3000 3700 gtdwna stacja przeciskowa 700 600 850 400 7700 3550 3600 900 4600 13800
3200 4000 gtdwna stacja przeciskowa 700 600 850 400 7700 3550 3900 950 4900 13800
3400 4200 gtéwna stacja przeciskowa 700 600 850 400 7700 3550 4100 1000 5100 13800
3600 4400 gtéwna stacja przeciskowa 700 600 850 400 7700 3550 4300 1050 5300 13800

Podane wymiary dostosowane sg do urzadzen drazacych tunel firmy Herrenknecht, wymiary réznig sie w zaleznosci od modelu i projektu; zastrzega sie
btedy pismiennicze. Nalezy przestrzega¢ podanych warunkéw ramowych!

Wykop poczatkowy

Wykop docelowy
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Wykop oheaghy

v = blok rozruchowy

ds = zabezpieczenie rozruchowe

b = hamulec rury

s = luz montazowy

r = dtugos¢ pierscienia $cinanego, rozruchowego do
tylniej strony ptyty oporowej

whbs = szeroko$¢ podpory, wykop poczatkowy

L ges. = dtugos¢ catkowita bez podpory

w = dtugos¢ budowlana podpory (ustali¢ z inwesto-
rem)

dz = uszczelnienie docelowe

wbz = szerokos$¢ podpory, wykop docelowy

Wymiary wykopu budowlanego — wymagania w przypadku zastosowania urzadzenia przeciskajgcego tunel z transportem ptuczkowym
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Tab. 4. Wbudowywanie tunelu tarcza, transport urobku z zastosowaniem cieczy gestej

Rura zelbetowa Wbudowywanie tunelu tarcza, transport urobku z zastosowaniem cieczy gestej

nf)r:l(ij:;sa zeSv:/ZdQTrcz?la Typ ramy przeciskowej [mvm] [n?rsn] [mbm] s [mm] [::1] [:11;] [mrm] [xl:;] [r:rzn] [vn::] t)gs:
(m) (m) w [mm]
1400 1740 blokada obrotowa 500 600 500 400 | 4800 — 1200 | 3100 | 600 | 2650 | 8000
1400 1740 gtéwna stacja przeciskowa 500 600 500 400 — 3800 | 3550 | 2000 | 600 | 2650 | 9350
1600 1960 blokada obrotowa 500 600 500 400 | 4800 — 1200 | 3100 | 600 | 2850 | 8000
1600 1960 gtéwna stacja przeciskowa 500 600 500 400 — 3800 | 3550 | 2300 | 600 | 2850 | 9350
1800 2160 blokada obrotowa 650 600 550 400 | 5400 — 1200 | 3200 | 650 | 3100 | 8800
1800 2160 gtéwna stacja przeciskowa 650 600 550 400 — 4200 | 3550 | 2500 | 650 | 3100 | 9950
2000 2500 blokada obrotowa 650 600 550 400 | 6400 — 1400 | 3900 | 700 | 3450 | 10000
2000 2500 gtéwna stacja przeciskowa 650 600 550 400 — 5200 | 3550 | 2500 | 700 | 3450 | 10950
2200 2700 blokada obrotowa 650 600 650 400 | 6400 — 1400 | 3900 | 700 | 3650 | 10100
2200 2700 gtdwna stacja przeciskowa 650 600 650 400 — 5200 | 3550 | 2700 700 | 3650 | 11050
2400 3000 gtdwna stacja przeciskowa 650 600 650 400 | [7200] | 6000 | 3550 | 2900 750 | 3950 | 11850
2600 3200 gtdwna stacja przeciskowa 700 600 650 400 | [8200] | 7000 | 3550 | 3100 750 | 4200 | 12900
2800 3500 gtéwna stacja przeciskowa 800 600 850 400 | [8200] | 7000 | 3550 | 3400 | 850 | 4400 | 13200
3000 3700 gtéwna stacja przeciskowa 800 600 850 400 | [8700] | 7500 | 3550 | 3600 | 900 | 4600 | 13700
3200 4000 gtéwna stacja przeciskowa 800 600 850 400 | [8700] | 7500 | 3550 | 3900 | 950 | 4900 | 13700
3400 4200 gtéwna stacja przeciskowa 800 600 850 400 | [8700] | 7500 | 3550 | 4100 | 1000 | 5100 | 13700
3600 4400 gtéwna stacja przeciskowa 800 600 850 400 | [8700] | 7500 | 3550 | 4300 | 1050 | 5300 | 13700

Podane wymiary dostosowane s3 do urzadzen drgzacych tunel firmy Herrenknecht, wymiary rdznig sie w zaleznoSci od modelu i projektu; zastrzega sie btedy piSmienni-
cze. Nalezy przestrzega¢ podanych warunkéw ramowych!

Wykop poczatkowy Wykop docelawy

v = blok rozruchowy
" - A P ds = zabezpieczenie rozruchowe
I . b = hamulec rury
s = luz montazowy
m1 = dtugos¢ maszyny ze slimakiem
m2 = dtugos¢ maszyny bez slimaka
r = dtugos¢ pierscienia scinanego, rozruchowego do tylniej
strony ptyty oporowej
whbs = szeroko$¢ podpory, wykop poczatkowy
L ges. = dtugos¢ catkowita bez podpory
w = dtugos¢ budowlana podpory (ustali¢ z inwestorem)
dz = uszczelnienie docelowe
T wbz = szeroko$¢ podpory, wykop docelowy

1 Eeibetowa Wekop chragly

Weknp bWl By

Wymiary wykopu budowlanego — wymagania w przypadku zastosowania urzadzenia przeciskajacego tunel z transportem urobku z zastosowaniem cieczy geste;
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Tab. 5. Wbudowywanie tunelu tarcza, transport urobku z zastosowaniem wozkow

Rura zelbetowa

Wbudowywanie tunelu tarcza wyréwnania cisnien, transport urobku z zastosowaniem wozkéw

Srednica Srednica
nominalna | zewnetrzna Typ ramy przeciskowej ! & b ’ m ' wbs dz wbz | L ges ohne

m m) [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | [mm] | w[mm]
1400 1740 gtéwna stacja przeciskowa 500 600 500 400 3800 3550 2000 600 2650 9350

1600 1960 gtéwna stacja przeciskowa 500 600 500 400 3800 3550 2300 600 2850 9350

1800 2160 gtéwna stacja przeciskowa 650 600 550 400 4200 3550 2500 650 3100 9950

2000 2500 gtéwna stacja przeciskowa 650 600 550 400 6000 3550 2600 700 3450 11750
2200 2700 gtéwna stacja przeciskowa 650 600 650 400 6000 3550 2800 700 3650 11850
2400 3000 gtéwna stacja przeciskowa 650 600 650 400 6000 3550 3000 750 3950 11850
2600 3200 gtéwna stacja przeciskowa 700 600 650 400 6800 3550 3200 750 4200 12700
2800 3500 gtéwna stacja przeciskowa 800 600 850 400 6800 3550 3500 850 4400 13000
3000 3700 gtéwna stacja przeciskowa 800 600 850 400 7500 3550 3700 900 4600 13700
3200 4000 gtéwna stacja przeciskowa 800 600 850 400 7500 3550 4000 950 4900 13700
3400 4200 gtéwna stacja przeciskowa 800 600 850 400 7500 3550 4200 1000 | 5700 13700
3600 4400 gtéwna stacja przeciskowa 800 600 850 400 7500 3550 4400 1050 | 5300 13700

Podane wymiary dostosowane sg do urzadzen drazacych tunel firmy Herrenknecht, wymiary roznig si¢ w zalezno$ci od modelu i projektu; zastrzega sig btedy pismienni-
cze. Nalezy przestrzegac podanych warunkow ramowych!

Wykop poczatkowy
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v = blok rozruchowy

ds = zabezpieczenie rozruchowe

b =hamulec rury

s =luz montazowy

r = dtugos¢ pierscienia $cinanego, rozruchowego do tylniej
strony plyty oporowej

whbs = szerokos¢ podpory, wykop poczatkowy

L ges. = dtugos¢ catkowita bez podpory

w = dtugos¢ budowlana podpory (ustali¢ z inwestorem)
dz = uszczelnienie docelowe

wbz = szerokos¢ podpory, wykop docelowy

Wymiary wykopu budowlanego — wymagania w przypadku zastosowania urzadzenia przeciskajacego tunel z transportem urobku z zastosowaniem wozkow
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