mgr Dariusz Rutkowski*

unel to budowla geotechniczna

wykonywana metodg odkryw-

kowg lub drazenia. Do najcze-

Sciej spotykanych nalezg tune-
le kolejowe, drogowe i kanatowe. Nie-
odzownym elementem budowy tuneli
jest jego wydrazenie oraz zabezpie-
czenie betonem. W Europie stosowane
sq dwie metody budowy tuneli — tar-
czowa (TBM — tunnel boring machine)
oraz NATM badz NOT (pol. nowa au-
striacka metoda tunelowa).

Beton do budowy tuneli

Do budowy tuneli wykorzystuje sie
przewaznie 3 rodzaje betonéw: natry-
skowy; na pierscienie tubingow; do
szalunkéw wewnetrznych.

Beton natryskowy to beton, ktéry po-
dawany jest przez rury i przewody pod
ci$nieniem, a nastepnie narzucany (na-
tryskiwany) dynamicznie na miejsce
wbudowania. Powszechnie stosowane
sg dwie metody natrysku:

e na mokro — gotowa mieszanka be-
tonowa podawana jest do dyszy natry-
skowej, a nastepnie natryskiwana jest
za pomocg sprezonego powietrza;

e na sucho — sucha mieszanka be-
tonowa doprowadzona jest pneuma-
tycznie do dyszy natryskowej, gdzie
pod cisnieniem doprowadza sie wode
i natryskuje za pomoca sprezonego po-
wietrza.

W zwigzku z tym, ze taki rodzaj be-
tonu powinien jak najszybciej osiggnaé
wysokg wytrzymatos$é, przy obydwu
metodach czesto dodaje sie domieszki
przyspieszajgce wigzanie oraz tward-
nienie. W ostatnich latach przy budowie
tuneli wykorzystuje sie wytacznie meto-
de na mokro, ze wzgledu na korzysci fi-
nansowe, wiekszg jednorodnos¢ mie-
szanki oraz mniejsza strate natozone;j
mieszanki przez odprysk. W przypadku
betonéw natryskowych ustala sie klasy
wytrzymatosci od C20/25 do C35/45
w zaleznosci od projektu. Beton do bu-
dowy tuneli powinien by¢ odporny
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na srodowisko agresywne chemicznie,
dlatego tez projektanci specyfikujg kla-
sy ekspozycji XA. Ponadto w zalezno-
$ci od przeznaczenia tunelu (tunel linii
metra, tunel kolejowy, tunel komunika-
cji samochodowej), stosuje sie mie-
szanki spetniajagce klasy ekspozy-
cji XC, XD, XS, XF. Podobnie jest z be-
tonami do produkgji tubingéw. Elemen-
ty te produkowane sa w zaktadach pre-
fabrykaciji, a ich klasa wytrzymatosci
na Sciskanie, to C35/45 do C50/60.
Wspdlng cechg tych dwdch betonow
jest wysoka wytrzymatos¢ wczesna.
Beton natryskowy musi jak najszybciej
ustabilizowa¢ oraz zestali¢ strop i $cia-
ny, natomiast beton na element tubin-
gowy powinien zapewnic jak najszyb-
szg rotacje form. Beton do szalunkéw
wewnetrznych nie rézni sie wiele, jesli
chodzi o wymagania techniczne, na-
tomiast rézni go konsystencja przy
wbudowaniu (F5, F6).

Waznym elementem mieszanek beto-
nowych przeznaczonych do budowy tu-
neli sa domieszki chemiczne (superpla-
styfikatory, przy$pieszacze, napowietrza-
cze oraz opdzniacze wigzania). Czesto
sq to domieszki kompleksowe, np.: su-
perplastyfikator + napowietrzacz. Para-
doksem moze wydawac sie fakt, iz nie-
ktére projekty recept w betonach natry-
skowych w swoim sktadzie majq do-
mieszke przys$pieszajaca oraz opoznia-
jaca. Otdz przy niektorych projektach wy-
diuzony transport mieszanki betonowe;j
wymaga zastosowania domieszki opoz-
niajacej. Nastepnie przed samym wbu-
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dowaniem do mieszanki dodawany jest
przyspieszacz, ktéry pozwala uzyskac
pozadang wytrzymatos¢ poczatkowa.
Realizacjom duzych projektéw pod-
ziemnych zawsze towarzysza proble-
my techniczne. W 2006 r. firma Ha-Be
utworzyta zespot specjalistéw zajmu-
jacych sie technologig betonéw wyko-
rzystywanych do budowy tuneli pod na-
zwg Ha-Be Tunnel Team. Jest to gru-
pa odpowiednio wyspecjalizowanych
fachowcow, ktorych zadaniem jest
opracowywanie specjalistycznych do-
mieszek do mieszanek betonowych
(beton natryskowy, tubingi, beton zwy-
kly), opracowywanie optymalnych re-
ceptur, nadzé6r nad produkcjg oraz
wbudowaniem betonow.

Podsumowanie

Z roku na rok w Europie przybywa tu-
neli zaréwno kolejowych, jak i drogo-
wych. Wedtug wielu sceptykow koszt
realizacji tych inwestycji jest nieopta-
calny i tansza alternatywa jest budowa
tradycyjnych drég. Warto jednak pa-
mietac, ze korzystajac z przejazdu tu-
nelem, skraca sie znacznie droge,
oszczedza czas oraz paliwo, a co za
tym idzie rowniez Srodowisko. Budujac
tunel, nie ponosi sie kosztéw wykupu
dziatek, utrzymania drég zima, zabez-
pieczania ich przed lawinami. Zmniej-
sza sie takze ryzyko wypadkéw. Obec-
ne tunele budowane sg wg najwyz-
szych standardéw bezpieczenstwa wy-
konania oraz uzytkowania, dlatego
miejmy nadzieje, iz réwniez w Polsce
przyjdzie moda na ich budowe.
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