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Od chwili powstania, (1922), firma Astaldi w szczegdlny sposob zaznacza swojg obecnos¢ w sektorze robot podziemnych rozwijajgc

technologie oraz zawodowe umiejetnosci dzieki czemu jej know-how oraz wiarygodno$¢ wyrdzniajg sie na Swiatowym poziomie.

RODZA) KM
Tunele drogowe 96.1
& | Tunele kolejowe 154.3
8 Tunele podziemne 128.8
:. Tunele hydrauliczne 141.1
§ Tunele gbrnicze 13.9
Tunele - schrony przeciwatomowe 26.6
kacznie (poczawszy od 1922 do 2012) 560.80
RODZA) KM
ﬁ Tunele drogowe 32.5
8 Tunele kolejowe 113.2
él' Tunele podziemne 110.6
g Tunele hydrauliczne 80.1
Lacznie (od 2002 do 2012) 336.40
RODZA) KM
‘5 | Tunele drogowe 11.2
ﬁ Tunele kolejowe 3.0
§ Tunele kolejowe 24.1
& | Tunele gérnicze 13.9
tacznie 52.20
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“Cimego” elektrownia wodna (1957) “Abraham River” elektrownia wodna (1963)
WLOCHY LIBAN

“El Cajon” elektrownia wodna (1985)
HONDURAS

“Rzym-Florencja” kolej duzych predkosci Elektrownia “Solarino” - SYRAKUZY (1987)
(1976) WLOCHY WELOCHY 4
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Autostrada “A26” “Stresa Carpugnino — Ferriolo” Tunel “Peloritani” - "Messina-Villafranca" (1990)  Tunel “Fleming” — “Rzym” (1990) WLOCHY
(1989) WLOCHY WEOCHY
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Pofaczenie kolejowe Mediolan — stacja Wenecja ~ TUNEL "GIOVANNI XXIII" — “Rzym” (2000) Kolej podziemna w Kopenhadze (2000) -
(1993) - WLOCHY WLOCHY DANIA
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Linie kolejowe prowadzace przez Kolej podziemna w Kopenhadze (2003) Autostrada “"A26” STRESA Carpugnino—Feriolo
przetecz i basen portowy Genua/Voltri DANIA (2007) WLOCHY
(2001) WLOCHY

Elektrownia wodna “Chacayes” (2009) - CHILE Droga krajowa “SS106"” Jonica (2011) Kolej “Pontremolese” (2012) WLOCHY
WOCHY
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Linia 5 — Metro w Mediolanie (2012)
WELOCHY

feR v

Tunel Camlik - Autostrada Potnoc Marmara Tunel Riva — Autostrada Potnoc Marmara
(2013) TURCIA (2015) TURCIA
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—  Wstep i specyfikacje techniczne
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ADECO-RS to skrot od ang. «Analysis of COntrolled Deformations in Rocks and Soils» [ttum. Analiza Kontrolowanych Odksztatcen w

Skatach i Gruncie].

Ta metoda zostata rozwinieta w latach 80-tych przez Profesora Lunardi. Byta efektem dtugich oraz dogtebnych badan w zakresie
reakcji naprezen i odksztatcen ponad tysigca tuneli w ponad dziewieciu tysigcach réznych warunkéw geologicznych/geotechnicznych

czota.
Analiza Odksztatcenia (odpowiedzi Deformacyjnej) podtoza, ktdére ma by¢ drgzone, jest najwazniejszym aspektem jaki

Projektant musi wzig¢ pod uwage
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—  Wstep i specyfikacje techniczne

£ ASTALDI

Zachowania rdzenia przodka tunelu

o, Full tace mechanical precutting or pretunnel and reinforcement of the core using glass-fibre structural elements
1

redwewedseedewewre’s l - -

G, -0 o o

Stable tace Lengituany section Secton A - A

o e ——

101 Sub.-horizontal Jet.grouting around the cavity and In the core
Preconvergence of the cavity

Q@ |
Face stable in
the short term

Convergence of the cavity]

R U THRT & ""I Longruainal section scctoo;\a\
L I O I 1"
Face failure  +° 1 G
I SN S LS ok Unstable tace

- Preconvergence of the cavity
------------ Convergence of the cavity

W celu kontrolowania rdzenia przodka poprzez ulepszenie

parametrow wytrzymatosciowych i sztywnosci

LongRuainal Section
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— Poréwnanie z metodq N.A.T.M.

Analysis
of the deformation response of the ground

i Kontroli.

: i

NATM and derived methods

Behind the face

Face

Convergence

Convergence

ADECO - RS

Ahead and behind the face

Convergence

Preconvergence

Extrusion

- Extrusion of the face
* Preconvergence of the cavity

* Convergence of the cavity

‘V'

Poprawa rdzenia przodka
wptywa pozytywnie nie tylko
na bezpieczenstwo robot
podziemnych lecz rowniez

na koszty bezposrednio
zwigzane z realizacjg
tymczasowej i ostatecznej
obudowy. Przy wykorzystaniu
metody ADECO-RS mozliwe
jest uprzemystowienie

produkcji.
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Giowne réznice pomiedzy metodg ADECO-RS i Nowg Austriackg Metodg Tunelowg (NATM) wystepujg zaréwno na etapie Analizy jak

Control
of the deformation response of the ground

NATM and derived methods
by acting only on the cavity

M1
SRR
Only confinement action

Intervention

Radial bolting
Steel ribs
Shotcreting
Invert

ADECO - RS

by acting on the strength and
deformability of the advance
core and on the cavity

Preconfinement and confinement
action

Intervention
A f-l -8

HEe

)

A
Preconfinement of the cavity by
protection of the core

.n.1 ‘r-|_f AiA
——a

I

l.ﬂ'l ______

A

Preconfinement of the cavity by
reinfoscement of the core

m-O

i
Continuous confirement of the cavity
mear the face
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Budowa drogi ekspresowej S7 Krakow - Rabka Zdrdj
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—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdrdj
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£_ASTALDI —  0golny kontekst geotechniczny

¥ 4
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ze —  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdow — Rabka Zdrdj
£_ASMLDI —  Wymiary drazonego przekroju poprzecznego

12,05m (min. overall height)

.24

3,61

- 0,90 -

- 8,65m (min. overall width 17,30m)

Acyc. [min]=173m>/m

\

T 9,16m (max. overall width 18,32m)

| Acxc. [max]=190m*/m

ol

I— — TUNNEL AXIS

8,05

3,61

-0,89 -

12,56m (max. overall height)
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« METODA A.DE.CO. —R.S.
—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdrdj

— Drazenie w dobrym materiale skalnym (gtownie piaskowiec)

17
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—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdrdj

— Drazenie w dobrym materiale skalnym (gtownie piaskowiec)

ETAP 1 — Wiercenie wyprzedzajace, od czota tunelu, w celu zatadunku materiatu wybuchowego — lokalizacja tych odwiertéw oraz
ilos¢ materiatu wybuchowego, jak rowniez sekwencja strzatowa, musi zosta¢ zaprojektowana cykl po cyklu w zaleznosci od

faktycznie zaobserwowanych warunkéw geologicznych
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—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdrdj

— Drazenie w dobrym materiale skalnym (gtownie piaskowiec)

ETAP 2 — Detonacja oraz usuwanie materiatu — w przypadku nienajlepszej geologii gérotworu, zewnetrzny profil wykopu jest

osiggany poprzez drazenie mechaniczne

19



Inz. Schiavone Felice — ASTALDI S.p.A.

+ METODA A.DE.CO. —R.S.

—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdroj

£_ASMLDI — Drazenie w dobrym materiale skalnym (gtownie piaskowiec)

ETAP 3 - Instalacja stalowych Zeber, ktdre sg chwytane i unoszone przy uzyciu szybkoztgcza hydraulicznego zainstalowanego na

koparce
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ze —  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdow — Rabka Zdrdj
£_ASMLDI — Drazenie w dobrym materiale skalnym (gtownie piaskowiec)

ETAP 4 — Instalacja siatki stalowej oraz wykonanie torkretowania. Beton jest natryskiwany z poziomu platformy roboczej przy

pomocy sprzetu, ktory pochyla sie w kierunku lewo-prawo oraz géra-dot.
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+ METODA A.DE.CO. —R.S.

—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdrdj

— Drazenie w dobrym materiale skalnym (gtownie piaskowiec)

ETAP 5 — Promieniowe wiercenie oraz instalacja kotwi w celu ,zespajania” nieciggtosci gorotworu

] B 2
A
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—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdroj

£_ASMLDI — Drazenie w dobrym materiale skalnym (gtownie piaskowiec)

ETAP 6 — Drazenie sklepienia dolnego z uzyciem mtotéw — odlegtos¢ od czota tunelu zasadniczo zalezy od warunkdéw geologicznych

23
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—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdrdj

— Drazenie w dobrym materiale skalnym (gtownie piaskowiec)

ETAP 7 — Instalacja powtoki hydroizolacji w obszarze faw oraz sklepienia dolnego

24
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ze —  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdow — Rabka Zdrdj
£_ASMLDI — Drazenie w dobrym materiale skalnym (gtownie piaskowiec)
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ETAP 8 — Betonowanie obszaréw docelowego sklepienia dolnego i dolnych taw, segment po segmencie - odlegtos¢ od czota tunelu

jest tym mniejsza im gorsze sg warunki geologiczne, w celu zamkniecia ,,pierscienia”
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—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdrdj

— Drazenie w dobrym materiale skalnym (gldwnie piaskowiec)

ETAP 9 — Instalacja powtoki hydroizolacji w obszarze korony tunelu poczawszy od obszaru taw sklepienia dolnego przy uzyciu

doraznego stalowego szalunku

26
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e —  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdroj
£_ASTALDI —  Drazenie w dobrym materiale skalnym (giownie piaskowiec)
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PHASE 10 - Wykonanie obudowy ostatecznej ze zbrojonego betonu w obszarze korony tunelu z uzyciem samonos$nego,

samoregulujgcego oraz samobieznego szalunku
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—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdrdj
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— Drazenie w stabym materiale skalnym (gtéwnie flisz — tupki)
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£AS&LD| — Drazenie w stabym materiale skalnym (gitownie flisz — tupki)

Inz. Schiavone Felice — ASTALDI S.p.A.

ETAP 1 — Uprzednie nawiercenie, w konturze czota tunelu, w celu wykonania zabezpieczenia tukowego w postaci obudowy wbijanej

wyprzedzajgco

29
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ze —  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdow — Rabka Zdrdj
£AS&LD| —  Drazenie w stabym materiale skalnym (giownie flisz — tupki)

ETAP 2 — Uprzednie wiercenie, od czota tunelu w celu wykonania rur z wtdkna szklanego zmierzajgce do podniesienia parametréw

wytrzymatosciowych i odksztatceniowych goérotworu
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ze —  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdow — Rabka Zdrdj
£AS&LD| —  Drazenie w stabym materiale skalnym (giownie flisz — tupki)

Inz. Schiavone Felice — ASTALDI S.p.A.

ETAP 3 — Drazenie mechaniczne krok po kroku z uzyciem mtotéw

31
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—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdroj

£AS&LD| —  Drazenie w stabym materiale skalnym (giownie flisz — tupki)

ETAP 4 — Instalacja stalowych zeber, ktore sg chwytane i unoszone przy uzyciu szybkoztgcza hydraulicznego zainstalowanego na

koparce
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ze —  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdow — Rabka Zdrdj
£AS&LD| —  Drazenie w stabym materiale skalnym (giownie flisz — tupki)
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ETAP 5 — Instalacja siatki stalowej oraz wykonanie torkretowania. Beton jest natryskiwany z poziomu platformy roboczej przy

pomocy sprzetu, ktory pochyla sie w kierunku lewo-prawo oraz gora-dot.
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—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdroj

£AS&LD| —  Drazenie w stabym materiale skalnym (gtéwnie flisz — tupki)

PHASE 6 — Drazenie obszaru sklepienia dolnego z uzyciem mtotdw — odlegto$¢ od czota tunelu zasadniczo zalezy od warunkéw

geologicznych

34
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« METODA A.DE.CO. —R.S.
—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdrdj

— Drazenie w stabym materiale skalnym (gtéwnie flisz — tupki)

ETAP 7 — Instalacja powtoki hydroizolacji w obszarze sklepienia dolnego oraz taw

35
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o —  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdrdj
£_ASMLDI — Drazenie w stabym materiale skalnym (gtéwnie flisz — tupki)
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ETAP 8 — Betonowanie obszaréw docelowego sklepienia dolnego i dolnych faw, blok po bloku - odlegto$¢ od czota tunelu jest tym

mniejsza im gorsze sg warunki geologiczne, w celu zamkniecia ,,pierscienia”
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—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdrdj

— Drazenie w stabym materiale skalnym (gtéwnie flisz — tupki)

ETAP 9 — Instalacja powtoki hydroizolacji w obszarze korony tunelu poczgwszy od obszaru dolnych taw przy uzyciu doraznego

stalowego szalunku

37
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—  Budowa drogi ekspresowej S7 Krakdw — Rabka Zdroj

£_ASTALDI —  Drazenie w stabym materiale skalnym (giownie flisz — tupki)

ETAP 10 — Wykonanie obudowy ostatecznej ze zbrojonego betonu w obszarze korony tunelu z uzyciem samonos$nego,

samoregulujgcego oraz samobieznego szalunku
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—  Doswiadczenie w zblizonych warunkach geologicznych

£_ASMLDI — Linia kolejowa Parma — La Spezia

iechtenstein

o
/Svizzera

“Marta Giulia” jest najwazniejszym tunelem w ciggu linii kolejowej Parma < La Spezia.

na . Venezia
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Italia 4,

« 110m3/m wydragzonego przekroju poprzecznego; N

« Catkowita dtugosc - 4122m; ‘ gt

« Wykop w petnym przekroju, jednoczes$nie po obu stronach, przy zastosowaniu . :
systemOw mechanicznych oraz materiatow wybuchowych;

Tunisi

+ Maksymalny nadktad 80m; % 2

+ Geologia: Flisz (wapien, margiel i tupki) zwigzany réwniez z ryzykiem wystepowania gazow kopalnianych
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+ METODA A.DE.CO. —R.S.

—  WNIOSKI

« Metoda A.DE.CO.-R.S. jest jedynym sposobem uwzglednienia interakcji pomiedzy goérotworem oraz tymczasowg / ostateczna
obudowg w zakresie relatywnej sztywnosci; uwzglednia réwniez czas redukcji parametrow gruntu / skaly poczawszy od

“niezaktoconej” konfiguraciji.

« Metoda A.DE.CO.-R.S. jest decydujgca, zwtaszcza w przypadku drgzenia w trudnych warunkach geologicznych, tam gdzie
zastosowanie N.A.T.M. jest niewykonalne poniewaz nie pozwala Projektantowi na uwzglednienie stabilizacji rdzenia tunelu przed

wykonaniem drazenia.

« Podsumowujgc, metoda A.DE.CO.-R.S. jest inzynieryjnym (nie eksperymentalnym) podejsciem do projektowania tunelu i opiera
swojg innowacyjnos$¢ na kontroli deformacji/odksztatcen (gtdwnie pre-konwergencja oraz ekstruzja), tak aby zapewni¢ warunki
rownowagi oraz zminimalizowac obcigzenia na obudowie tymczasowej i ostatecznej. W efekcie tych rozwazan, mozliwe jest:
wykonanie tunelu w bezpieczniejszych warunkach, zminimalizowanie ryzyka przestoju w zwigzku nieprzewidzianymi warunkami
geologicznymi a pdzniej nieprzewidziang reakcjg naprezenie-odksztatcenie podpodr, usystematyzowanie procesu produkcyjnego, a

nastepnie znaczace zredukowanie czasochtonnosci wykonania.
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