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‘. ALRINE —budowniczy tuneli

Alpine Bau Deutschland, oprdcz osiagnietych w ostatnich latach
najwyzszych kompetencji w budowie obiektow sportowych (m.in.
Allianz Arena w Monachium i stadion w Dubaju), specjalizuje
sie takze w budowie tuneli. Niedawno wykonang inwestycja tego
rodzaju byl tunel srednicowy pod miastem Lipsk — City-Tunnel
Leipzig, odcinek B.

Wezel kolejowy Lipsk

W 1837 r. wybudowano potaczenie kolejowe Lipsk — Althen,
dzigki ktoremu Lipsk stal sie drugim na terenie Niemiec wezltem
kolejowym. W 1842 r. powstala stacja Leipzig Bayerischer Bahn-
hof, ktora jest obecnie najstarszg stacja kolejowa w Niemczech.
Byt to maty dworzec czolowy, do ktérego docieraly pociagi
z Altenburga Sichsisch-Bayerische Staats-Eisenbahn. Do czasu
powstania projektu trasy srednicowej byt on jedynie pomnikiem,
poniewaz pociagi juz dawno z niego nie korzystaty. Po potla-
czeniu kolei Niemiec Wschodnich Deutsche Reichsbahn (DR)
z kolejami zachodnimi Deutsche Bundesbahn (DB) wykonano
kompleksowa modernizacje dworca, gdzie zbudowano nowo-
czesng elektroniczng nastawnie. Jednak realizacja programéw
zjednoczenia Niemiec powodowala, Ze projekt budowy tunelu
dla S-Bahn byl ciggle odktadany. Mimo to prace projektowe byty
kontynuowane, az w 2003 r. ruszyla budowa tunelu okreslanego
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mianem City-Tunnel Leipzig, ktorego zadaniem byto polaczenie
Dworca Bawarskiego z Dworcem Gléwnym.

Zleceniodawca budowy tunelu jest Deutsche Bahn AG, spotka
utworzona z polaczenia DRi DB w 1994 .

{

Tunel pod Lipskiem

Budowa trasy srednicowej w Lipsku zostata podzielona na
trzy odcinki. Odcinek A obejmowal budowe ramp przy pot-
nocnym wlocie trasy tunelu na Station Hauptbahnhof (Dworzec
Glowny). Odcinek B to cata trasa tunelu miedzy stacjami Station
Hauptbahnhof - Station Bayerischer Bahnhof (Dworzec Ba-
warski) wraz z czterema stacjami przystankowymi. Odcinek C
stanowi potudniowy wlot trasy tunelu wraz z nadziemng stacjg
Semmelweisstrafe.

Prace budowlane na odcinku B, ktére wykonywala Alpine Bau
Deutschland, obejmowaty wydrazenie tunelu oraz wybudowanie
czterech stacji podziemnych: Station Bayerischer Bahnhof -
Station Wilhelm-Leuschner-Platz (Plac Wilhelma Leuschnera)
- Station Markt (Rynek) — Station Hauptbahnhof.

Realizacja

Tunel budowany byt wedlug skrajni taboru kolejowego, co
umozliwi kursowanie pociggoéw kazdego typu. Oprocz szybkiej
kolei miejskiej i pojazdéw komunikacji regionalnej, z tunelu
beda mogly korzysta¢ réwniez pociagi dalekobiezne, pociagi
ICE oraz dwupietrowe.

Nowo wybudowana trasa $§rednicowa ma taczng dlugos¢
5279 m. Dlugos¢ tunelu, sktadajacego si¢ z dwoch jednotorowych
rur wraz z rampami, wynosi 4010 m. Rampy i cztery stacje wy-
konane zostaly metoda wykopu otwartego, natomiast obie rury
tunelu metoda goérnicza. Obie jednotorowe rury maja srednice
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4) Station Hauptbahnhof (Dworzec Gtdwny)

9,0 m kazda, drazone byly przy pomocy mechanicznej tarczy
tunelowej, tzw. TBM, na glebokosci dochodzacej do 22,0 m.

Najwigksza cze¢s$¢ tunelu drazona byta przy pomocy tunelowej
tarczy wiercacej, ktérg nazwano ,Leoni”. Po raz pierwszy ,,Leoni”
wystartowala w wykopie przy Dworcu Bawarskim. Po przebyciu
calej dlugosci trasy pojawila si¢ ponownie przy Dworcu Glow-
nym, gdzie zostala zdemontowana i ponownie 9 maja 2008 r.
ruszyta druga nitka tunelu z Dworca Bawarskiego w kierunku
Dworca Gléwnego.

»Leoni”, ktora wykonywata drazenie, byta wspomagana hy-
draulicznie. Oznacza to, ze podczas pracy wytworzone zostalto
nadci$nienie, ktdre zapobiegalo przedostawaniu sie wody i ka-
mieni do wyrobiska. Grubos§¢ warstwy nad tunelem wahata
sie w granicach miedzy 8,0 m a 16,0 m. Najmniejsza odleglos¢
miedzy fundamentami a stropem tunelu wystepowala w rejonie
garazu podziemnego i wynosila ok. 2,0 m.

Tunel przecina warstwy zwiru rzecznego, sktadajacego sie
gltownie z sypkich skat klastycznych i piaskow bitterfeldzkich
oraz zwiezlego itu. W rejonie zwiru rzecznego i piaskdw bitter-
feldzkich wystepowaly bryly kwarcytowe. Sg to nieregularnie
rozrzucone bloki o wielkosci dochodzacej do 20 m®. Ponadto
»Leoni” na swojej drodze napotykata skamieniale pnie drzew,
warstwy wegla brunatnego i sztuczne przeszkody, ktorymi naj-
czesciej byly kotwy lub stupy po dawnych robotach budowla-
nych.

Wilasnie ze wzgledu na trudne warunki geologiczne, ktore
dodatkowo wskazywaly na niestabilno$¢ czota przodka i geolo-
giczna niejednorodnos¢, zastosowano tarcze tunelowa ze wspo-
maganiem hydraulicznym w komorze urabiania. Wmontowana
za gtowicg urabiajacg kruszarka mogta rozdrabnia¢ bloki o diu-
gosciach krawedzi do 80 cm. Dlugos¢ samej tarczy wynosila
9,65 m, natomiast catkowita dugos¢ maszyny, facznie ze wszyst-
kimi urzadzeniami podazajacymi za tarczg, to ok. 65 m.
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Trasa budowy metra: 1) Station Bayerischer Bahnhof (Dworzec Bawarski), 2) Station Wilhelm-Leuschner-Platz (Plac Wilhelma Leuschnera), 3) Station Markt (Rynek),

Ciezar wlasny tarczy do drazenia wynosil ok. 660 t, cala ma-
szyna wazyla natomiast znacznie wigcej — ok. 1100 t. Zasilanie
tarczy odbywalo sie poprzez prad elektryczny. Moc zainstalo-
wana w tarczy wynosila 2600 kW, z czego 800 kW stuzylo jako
naped dla o$miu elektrycznych silnikéw kola skrawajacego.
Maszyna przesuwala si¢ do przodu dzieki 14 podwdjnym prasom
o maksymalnej sile posuwu 65 MN (ok. 6500 t).

Tunel obudowany zostal jedng warstwa betonowych elemen-
tow prefabrykowanych - tubingéw. Na jeden tubing skladato
sie siedem duzych blokéw oraz maty blok wienczacy - tworzyty
one powtarzajace sie pierScienie. Pierscienie mialy grubos¢
40 cm i byly montowane w oslonie plaszcza tarczy, tworzac
ostateczne wykonczenie tunelu. Zabezpieczenie obiektu przed
naplywem wody gruntowej zrealizowano poprzez uszczelnienie
umieszczone pomiedzy elementami prefabrykowanymi. Dla
wykonania calego tunelu zuzyto ok. 13 000 sztuk pierscieni
o wadze 47 t kazdy.

Budowa stacji
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Préba ogniowa — obudowa tunelu bez wtdkien polipropylenowych

Préba ogniowa — obudowa tunelu z wtéknami polipropylenowymi po prébie
ogniowej

Podczas produkgji tubingdw do betonu dodaje si¢ ok. 2 kg
widkien prefabrykowanych, co wyraznie redukuje ilo§¢ odpry-
skow powstajacych podczas pozaru tunelu.

Pozytywne skutki takiego wzbogacania betonu potwierdzaja
rowniez doswiadczenia z innych inwestycji kolejowych, np.
w Austrii.

Podczas drazenia nitek tunelu srednicowego w Lipsku spo-
dziewano sie, tak jak przy kazdej budowie tunelu, powstania
niecki osiadania. Prawdopodobienstwo jej wystapienia byto
tym wigksze, ze drazenie odbywalo si¢ w luznych skatach kla-
stycznych. W tym przypadku nawet bardzo staranne i doktadne
wykonanie robot tunelowych nie pozwoliloby na uniknigcie
osiadania gruntu. To zjawisko zalezy w szczegdlnosci od rodzaju
gruntu oraz jego wytrzymato$ci na $cianie. Po pierwszym prze-
jechaniu tarczy po wyznaczonej trasie tunelu osiadanie wyniosto
maksymalnie 20 mm, natomiast po drugim przejechaniu byto
to juz ok. 30 mm. Szerokos¢ niecki osiadania wyniosta ok. 60 m,

Tarcza tunelowa TBM
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w zwigzku z tym wszystkie budynki znajdujace si¢ w rejonie
trasy tunelu zostaly zbadane przez zleceniodawce jeszcze przed
rozpoczeciem robdt tunelowych.

Dla przeciwdziatania osiadaniu gruntu zaplanowano wzdtuz
trasy tunelu pola podnoszace, ktdre dzieki iniekcjom wysoko-
cisnieniowym spowodowaly podnoszenie gruntu.

Jest to technika compensations grouting, czyli podnoszenie
gruntu. Caly proces przebiega w czterech fazach. Faza pierwsza
polega na wypelnieniu pustki powstalej w gruncie podczas
drazenia. Kontrolowane podnoszenie wstepne gruntu prze-
prowadza sie w fazie drugiej. W fazie trzeciej w razie potrzeby
wykonuje si¢ iniekcje w trakcie drazenia tunelu. Ich zadaniem
jest zapobiezenie silniejszemu osiadaniu podkopywanych bu-
dynkow. Ostatnia faza to wyréwnanie pozostalych obnizen
gruntu.

Dworce

Na trasie tunelu $rednicowego zostang wykonane cztery
podziemne stacje: Station Bayerischer Bahnhof (o dtugosci
215 m), Station Wilhelm-Leuschner-Platz (140 m), Station Markt
(140 m), Station Hauptbahnhof (140 m).

Ze wzgledu na polozenie terenu budowy w centrum miasta
zostaly one wykonane metoda wykopu otwartego. W pierwszej
kolejnosci do glebokosci 30 m wykonano $ciany szczelinowe. Po
ukonczeniu $cian zewnetrznych stacji, na wyréwnanej do profilu
gruntu powierzchni wybudowano strop stacji. Po wykonaniu
stropu stacji zostaly przywrocone pierwotne umocnienia placow
i ulic, co umozliwilo przywroécenie na nich ruchu miejskiego.
W fazie drugiej prace realizowano pod powierzchnia ziemi.
W ostonie stropu stacji wybierany byl grunt i trwata dalsza
rozbudowa stacji. Prace budowlane na odcinku B rozpoczety
sie w marcu 2005 r., planowane zakonczenie robot ma nastgpié
w polowie 2009 r.

City-Tunnel Leipzig nalezy do jednych z wazniejszych pro-
jektow komunikacyjnych w Niemczech. Wybudowanie tunelu
ma postuzy¢ do reorganizacji calego systemu kolejowego aglo-
meracji Lipska. Umozliwi on, poprzez kolej miejska i komuni-
kacje regionalng, bezposrednie polaczenie z centrum miasta
poszczegdlnych dzielnic i okolicznych miast. Takie rozwigzanie
pozwoli na znaczne skrdcenie czasu podrozy i polepszenie
dostepnosci wazniejszych punktéow miasta: lotniska, terendéw
Nowych Targéw oraz Media City. Wladze miasta, z uwagi na
wytyczne urbanistyczne oraz konieczno$¢ unikniecia wysokiej
emisji dzwieku i substancji szkodliwych, podjety decyzje o bu-
dowie trasy podziemne;j.

Zdjecia: Alpine Bau Deutschland

Budowa tunelu — obudowa tubingami
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System iniekcyjnych
mikropali, kotew

TITAN i gwozdzi gruntowych

h_é ﬁ éhfﬁ Rozwigzania geotechniczne
= dla drogownictwa
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TITAN POLSKA

TITAN POLSKA SP. Z O.0.

30-349 KRAKOW
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