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ykonywanie dlugich od-

cinkéw tuneli o $rednicy

1,5 + 19,25 m z zastoso-

waniem maszyn typu TBM
(tunnel boring machines), TBM-S (ze
szczelna ostong zabezpieczajaca) oraz
SM (shield machines) jest ekonomicz-
ne, bezpieczne i efektywne. W tego ty-
pu tunelach obudowg wykonuje sig z tu-
bingow, czyli prefabrykatow zelbe-
towych, ktore nie wymagaja obudo-
wy tymczasowej (wstgpnej) i dostarcza-
ne sa z zaktadu prefabrykacji na plac
budowy transportem kolejowym lub
kotowym.

Z miejsca roztadunku, gdzie zazwy-
czaj znajduje si¢ magazyn buforowy
zapewniajacy odpowiedni zapas tu-
bingow dla bedacej w ciaglym ruchu
maszyny TBM, przez szyb startowy,
transportowane sa w gtab tunelu za
pomoca tzw. multicaréw, suwnica lub
po torowisku, a nastgpnie automatycz-
na linia w kierunku czota tarczy. Na
miejscu sa pozycjonowane i wbudo-
wywane doczolowo do poprzednio
utozonego petnego ringu (peten ring,
to od kilku do kilkunastu tubingow).
Zawsze ostatnim uktadanym elemen-
tem jest klucz, ktory uszczelnia
i usztywnia ring.

Metod¢ TBM zastosowano dotych-
czas w Polsce przy budowie trzech tu-
neli: metra w Warszawie (poczatkowo
z wykorzystaniem tubingdéw zeliw-
nych); fragmentu kolektora Sciekowe-
go pod Wista z lewobrzeznej Warsza-
wy do oczyszczalni ,,Czajka” oraz tu-
nelu drogowego pod Martwa Wista
w Gdansku. Obecnie w przygotowaniu
i realizacji sa dwa kolejne tunele: pod
Swina w Swinoujsciu (drogowy) oraz
Srednicowy w Lodzi (kolejowy).

! Pekabex Bet S.A.; michal.bors@pekabex.pl
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Technologia TBM
z wykorzystaniem prefabrykowanych
elementow obudowy tuneli

Pekabex Bet S.A. — czoltowy
w Polsce producent tubingéw

Spotka Pekabex Bet S.A., producent
prefabrykowanych elementow Zelbe-
towych 1 sprezonych, jest pierwszym
i jedynym w Polsce dostawca obudo-
wy tuneli, ktory brat i bierze udziat
w budowie trzech z pigciu obiektow
budowanych metoda TBM. Pierwsza
w kraju przeprawa tunelowa pod rzeka
byt tunel kolektora sciekow do oczysz-
czalni Czajka ($rednicy zewngtrznej
5,1 m). Zlokalizowany jest on 10 m pod
dnem rzeki, a jego taczna dlugos¢
to 1300 m. Wykonany jest z 6600 szt.
tubingow.

Druga inwestycja jest tunel pod
Martwa Wista w Gdansku. Trzeba pod-
kresli¢, ze jest to pierwszy w Polsce dro-
gowy tunel pod rzeka. Jego srednica ze-
wngetrzna wynosi 12,2 m. Jeden pier-
$cien tunelu sktada si¢ z siedmiu seg-
mentow (szesciu elementow oraz tzw.
klucza) i wazy ok. 110 t, za$ jedna
nitka tunelu sktada si¢ z 537 pierscieni
(dlugo$¢ tunelu to 1072,5 m). Tunel
ma dwie nitki w rozstawie osiowym
25,0 m. W kazdej z nich odbywa sig
ruch dwoma pasami jezdni. Wykonanie

L A

10/2020 (nr 578) [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl

Fot. 1. Fragment linii do produkcji tubingéw w fabryce spétki Pekabex Bet w Mszczonowie

7630 szt. prefabrykowanych elemen-
tow obudowy wymagato niezwyktej do-
ktadnos$ci prac betoniarskich. Do pro-
dukcji tubingdéw wykorzystano prawie
47 tys. m® betonu.

Trzecia inwestycja to obecnie realizo-
wany, przez grupg kapitalowa Pekabex,
kolejowy obiekt $rednicowy w Lodzi,
ktéry ma potaczy¢ 1.6dz Fabryczna z Lo-
dzia Kaliska i Zabiencem. Generalnym
wykonawca jest Przedsigbiorstwo Bu-
dowy Drog i Mostow Minsk Mazowiec-
ki. W tym przypadku ma powstaé tunel
dwutorowy o dlugosci 3 km oraz cztery
odcinki tuneli jednotorowych o tacznej
dtugosci 4,5 km. Do ich drazenia beda
wykorzystywane dwie tarcze TBM:
wigksza — o $rednicy 13,04 m i masie
1560 t oraz mniejsza — o $rednicy 8,76 m
i masie 650 t. Rozruch tarcz zaplanowa-
ny zostat na IV kwartat 2020 r. Do reali-
zacji tej inwestycji powstanie tacznie
ok. 30 tys. zelbetowych elementéw obu-
dowy. Beda one produkowane w fabryce
spotki Pekabex Bet w Mszczonowie.
Na potrzeby t6dzkiego kontraktu, zaktad
zostat znacznie rozbudowany i zmoder-
nizowany. Produkcje rozpoczeto na po-
czatku wrzesnia br. (fotografia 1). W su-
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mie zostanie wytworzonych 16 400 ele-
mentow ringu o Srednicy zewngtrz-
nej 8,5 m (fotografia 2) oraz 13 500 ele-
mentéw ringu o $rednicy 12,7 m z
zastosowaniem 88 tys. m? betonu. Duzy
pierscien bedzie sktadat si¢ z o$miu ele-
mentow — kazdy o masie ok. 10 t. Naj-
mniejsza grubos¢ jednego segmentu
to 500 mm, a dtugos$¢ — 1600 mm. Nato-
miast maty pierScien to sze$¢ segmentow
o masie ok. 6 t kazdy oraz tzw. klucz
wazacy ok. 3 t. Najmniejsza grubo$¢
jednego segmentu wynosi 400 mm,
a dhugos¢ — 1500 mm. Fabryka, pracujac
w systemie ciagtym z maksymalng wy-
dajnoscia, moze obecnie wyprodukowaé
w ciagu doby 104 elementy (kazda for-
ma w ciagu doby jest wykorzystana dwa
razy), zuzywajac ok. 300 m* betonu. Aby
sprosta¢ zadaniu, Pekabex Bet musiat
niemal podwoi¢ moce przerobowe fa-
bryki w Mszczonowie. Konieczne byto
przystosowanie hali produkcyjnej do no-
wej linii technologicznej, wygospodaro-
wanie magazynu dojrzewania elemen-
tow oraz przygotowanie odrgbnej zbro-
jarni. Zostala réwniez wybudowana no-
wa nawa hali wyposazona w suwnice,
ktéra bedzie stanowita magazyn bufo-
rowy wyprodukowanych elementoéw

Fot. 2. Prefabrykowany element Zelbetowy
obudowy tunelu

— obiekt bedzie mogl pomiescic trzymie-
sigczng produkcje prefabrykatow. Na
potrzeby produkcji zaktad zostal wypo-
sazony w nowy, zautomatyzowany od-
rebny wezet betoniarski wraz z zaple-
czem magazynowym i silosem kruszyw
oraz cementu. W sumie powierzchnia
produkcyjna i magazynowa zostata
zwigkszona o ok. 20 tys. m? Ponadto,
przebudowano uktad drog i wprowadzo-
no nowe systemy identyfikacji i autory-
zacji. Tubingi beda dowozone do Lodzi
transportem kotowym (autami o tadow-
nosci do 24 t). Szacuje sig, ze koniecz-
nych bedzie nawet 56 transportow na
dobe.

Technologia produkcji

Tubingi wytwarzane sa w systemie
kilkuzmianowym na zautomatyzo-
wanej linii do produkcji prefabryka-
tow w ukladzie karuzelowym. Ozna-
cza to, ze formy sa zintegrowane
z wozkami szynowymi i poruszajq si¢
w uktadzie zamknigtym. Cykl produk-
cyjny mozna podzieli¢ na nastepu-
jace etapy:

e przygotowanie form do betonowa-
nia, tj. oczyszczenie z resztek betonu
i nalozenie $rodka antyadhezyjnego;

e montaz szkieletu zbrojenia oraz ak-
cesoriow 1 uszczelek w formie stalowej
(fotografia 3);

e zamknigcie formy, betonowanie
z wibrowaniem;

e wstgpne wygtadzenie gornej po-
wierzchni elementu w formie;

e uchylenie skrzydetek formy i zatar-
cie gornej powierzchni elementu;

e ponowne zamknigcie skrzydelek
formy na dystansach;

® proces przyspieszonego dojrzewa-
nia w warunkach naparzania nisko-
ci$nieniowego;

e wyjecie elementu z komory dojrze-
walni po wstgpnym wystudzeniu;

e podniesienie elementu z formy,
prace wykonczeniowe, tj. montaz ele-
mentoéw kontaktowych i odtransporto-
wanie go na sktadowisko wyrobow go-
towych;

Fot. 3. Montaz zbrojenia w formie stalowej

e powr6t formy na stanowisko
oczyszczania 1 naktadania §rodka anty-
adhezyjnego.

Dopuszczalne odchytki wymiardéw
elementéw powoduja, ze forma przed
betonowaniem jest sprawdzana z do-
ktadno$cia do 0,1 mm po to, aby gotowy
element w prawidtowy sposob zostat
zamontowany w tunelu. W przypadku
prawie kilkudziesigciu tysigcy sztuk
elementow prefabrykowanych koniecz-
ne jest doktadne zaplanowanie produk-
cji i skrupulatne kontrolowanie tego
procesu. Doswiadczenie 1 wiedza tech-
nologoéw betonu, ktorzy opracowywali
mieszank¢ betonowa, oraz wykwalifi-
kowanych pracownikéw produkcyj-
nych, pozwalaja na uzyskanie cykli pro-
dukcyjnych krotszych niz 12 h, dzigki
czemu kazda z form moze by¢ wyko-
rzystywana dwukrotnie w ciagu doby,
przy jednoczesnym utrzymaniu bardzo
dobrej jakosci gotowych wyrobow.

Zastosowanie metody TBM oraz prefa-
brykacja tubingéw ma wiele zalet w po-
rownaniu z budowa metoda tradycyjna.
Nalezy do nich zaliczy¢ m.in. mniejsza
emisj¢ hatasu oraz zanieczyszczen w tu-
nelu i na zewnatrz, wigksze bezpieczen-
stwo oszacowania calkowitych kosztow
budowy, bardzo precyzyjne oszacowanie
harmonogramu prac, zmechanizowanie
wszystkich etapéw budowy, bardzo duza
szybkos$¢ drazenia tunelu, bezpieczenstwo
pracy oraz mniejsza emisjg CO,.

Fotografie: archiwum Pekabex
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