
TECHNOLOGIA BUDOWY TUNELI TARCZAMI 
ZMECHANIZOWANYMI TBM W TRUDNYCH 
WARUNKACH GEOLOGICZNYCH

Dymitr Petrow-Ganew - Dyrektor Sprzedaży CEE

VI Międzynarodowe Forum Tunelowe,

Bielsko-Biała, 14 maja 2024

HERRENKNECHT



Firma założona w 1977  przez dr Martina Herrenknecht’a.

Firma rodzinna nastawiona na długoterminowe planowanie, 

zrównoważony rozwój, wspieranie edukacji i lokalnej 
społeczności oraz ochronę środowiska.

Ponad 5500 pracowników na świecie.
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46 LAT DOŚWIADCZEŃ
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An Idea. Rozwijanie technologii i 

zwiększaj udziały w 

rynku

Rozwój we wszystkich 

obszarach 

tunelowania

Lider na rynku i 

otwarcie się na 

Azję

Grand Paris Express

21x TBM

200 km tuneli metra

Dalszy rozwój i wielkie 

projekty takie jak np. 

Gotthard Base Tunnel



HERRENKNECHT GROUP

1985 AVN600 

760 mm

1985 MIXSHIELD TBM

5,95 m

2013 MIXSHIELD TBM

17,60 m

HERRENKNECHT
46 LAT DOŚWIADCZEŃ



UNIKALNE DOŚWIADCZENIE NA ŚWIECIE

6.200
wykonanych 

projektów

> 3000 km
Tuneli metra 

> 800 km
Tuneli kolejowych

> 375 km
Tuneli drogowych

TBM 14 metrów średnicy, Trunk Road T2, Hongkong



HEDLINE
SubheadlineZmechanizowane technologie drążenia poziomego i pionowego.

HERRENKNECHT GROUP



Klasyfikacja głowic TBM

Tarcze EPB

Tarcze 

Płuczkowe
Tarcze TBM

z Rozporą

Tarcze TBM Podwójne

Tarcze TBM Pojedyncze

Do gruntów miękkich Do skał

Tarcze Otwarte 

Tarcze Multi-Mode



Płaszcz 

Koło tnące

Zgarniaki

Erector
Jednostka

kotwiąca Przenośnik taśmowy

Siłowniki hydrauliczny

Probe drilling

2–12.5m

Skały, twarda, 

stabilna skała, 

granit, bazalt

TBM do SKAŁ - GRIPPER

Rozpora



EPB 

TBM

Mixshield 

TBM

Open shield 

TBM

ZRÓŻNICOWANA GEOLOGIA 

GRUNTY MIĘKKIE   TWARDE SKAŁY

Grunty 

spoiste

Grunty 

luźne

Skały

Variable Density 

( VD ) TBM
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TBM EPB

(Earth Pressure 
Balance)

TBM Mixshield

TBM VD

Variable

Density 



1. Tarcza skrawająca

2. Przegroda

3. Łożysko główne

4. Napęd tarczy

5. Przenośnik ślimakowy

6. Siłowniki hydrauliczne

7. Erektor
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TBM  EPB  (Earth Pressure Balance) 



TBM  Mixshield

1

1. Tarcza skrawająca

2. Komora urabiania

3. Komora robocza (z poduszką powietrzną) 

4. Napęd tarczy

5. Rurociągi płuczkowe  doprowadzające

6. Rurociągi płuczkowe  odbierające

7. Siłowniki hydrauliczne

8. Śluza dekompresyjna

9. Erektor
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1

1. Tarcza skrawająca

2. Komora urabiania

3. Komora robocza AirBubble

4. Łożysko główne

5. Przenośnik ślimakowy

6. Rurociągi płuczkowe  doprowadzjące

7. Slurryfier box

8. Rurociągi płuczkowe  odbierające 

9. Siłowniki hydrauliczne
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TBM  VARIABLE DENSITY  - VD TBM



HERRENKNECHT FULL RANGE SOLUTIONS

URZĄDZENIA PERYFERYJNE & MONITORUJĄCE

ODBIÓR UROBKU 
POMIAR OSIADANA GRUNTÓW

PRODUKCJA SEGMENTÓW LOGISTYKA

TBM Z BRAMOWNICAMI



HEDLINE
Subheadline

HERRENKNECHT GROUP – urządzenia peryferyjne

ZAKŁAD PRODUKCJI SEGMENTÓW

ZAKŁAD SEPARACJI UROBKU - STP SYSTEM TAŚMOCIĄGÓW

MSV POJAZDY WIELOFUNKCYJNE



HEDLINE
Subheadline

HERRENKNECHT GROUP – urządzenia peryferyjne

ZAKŁAD PRODUKCJI SEGMENTÓW

ZAKŁAD SEPARACJI UROBKU - STP

SYSTEM TAŚMOCIĄGÓW

MSV POJAZDY WIELOFUNKCYJNE



Zróżnicowane warunki 

geologiczne

Duże średnice

Wysokie ciśnienie
Minimalny naziom

Długie tunele

Wyzwania w tunelowaniu



GOSPODARKA W OBIEGU ZAMKNIĘTYM 
REMANUFACTURING

Istnieje wiele powodów dla regeneracji maszyn do drążenia tuneli. 

Herrenknecht jest w tym pionierem.

Zgodnie z wytycznymi ITA dotyczącymi 

przebudowy oraz standardem ISO 9001/14001

Najwyższe standardy 

jakości i bezpieczeństwa

Do 90% oszczędności 

dwutlenku węgla

Produkcja oszczędzająca 

zasoby naturalne 

Pełna gwarancja dzięki 

100% testom

Duża dostępność



Największa tarcza TBM obecnie 

pracująca

Melbourne West Gate Tunnel, 

Australia 

2x EPB Shield 

Ø 15,550 mm 

CORAZ WIĘKSZE 
ŚREDNICE

Największa tarcza 

Variable Density TBM

Hampton Roads 

Bridge Tunnel, 

Virginia, USA

Ø 13,990 mm



Średnice TBM do            

Liczba

projektów

TBM Herrenknecht, które wykonały tunele drogowe w każdej geologii.





TRENDY I WYZWANIA W TUNELOWANIU

Separacja & logistyka

Digitalizacja

Ponowne 

wykorzystanie 

materiałów 



Innovation



SMART TUNNEL

2003

2 x głowica Mixshield (Ø 13.21m)

Tunel drogowy i retencyjny, Kuala Lumpur

Wielkośrednicowy tunel wielofunkcyjny



MADRYT M-30

2005

Rekord w Madrycie, obwodnica  M30

EPB Shield o średnicy 15.20m

Nowa koncepcja z dwiema niezależnymi 

tarczami roboczymi



TUNEL POD RZEKĄ JANGCY W SZANGHAJU

2007

Mixshield Ø 15.43m

Długość: 2 x 7,470m

Tunel 65 m poniżej poziomu rzeki Jangcy

Ciśnienie wód gruntowych do 6.5 bara

Przebicia 12 oraz 10 miesięcy przed założonym terminem.



WYSOKIE CIŚNIENIE - ISTAMBUŁ

2014

Tunel Eurasia, Istambuł, Turcja

Głowica Mixshield, Ø 13.66m

Głowica zaprojektowany do 13 bar ciśnienia wody

Tarcza skrawająca z dostępem pod dużym ciśnieniem 



REKORDOWY TBM TUEN MUN – CHEK LAP KOK 

2014

Mega TBM Mixshield Ø 17.60 m

Tunel drogowy łączący  Hong Kong – Zhuhai - Macao 

Długość:  2 x 4.2 km 

Ciśnienie wody 5 bar

Skały (granit) o twardości: 70-170 MPa



DUŻE TUNELE DROGOWE 

WE WŁOSZECH 

2011: Galleria Sparvo (Ø 15.5m)  (2011 -2013)

2016: Santa Lucia (Ø 15.8m) (2017 -2020)

EX-Proof - rozwiązanie dla gazów kopalnianych

Zamknięty przenośnik taśmowy



GALLERIA SANTA LUCIA

Miejsce Italy, Sparvo

Lata 2011 – 2013

zastosowanie Droga

Geology Grunty miękkie, glina, mułowiec, piaskowiec

Tunnelling 

length
4,907 m

Dane techniczne:

EPB Shield: Diameter: 15,870mm

Lining method: Segmental lining 

Cutterhead power: 8,750kW 

Torque: 101,296kNm



GALLERIA SANTA LUCIA

Miejsce Italy, Barberino di Mugello

Lata 2017 – 2020

zastosowanie Droga

Geology
Wapień, margiel, mułowiec, glina łupkowa, 

piaskowiec

Tunnelling 

length
7,551 m

Dane techniczne:

EPB Shield: Diameter: 15,870mm

Lining method: Segmental lining 

Cutterhead power: 8,750kW 

Torque: 101,296kNm



110 maszyn TBM firmy Herrenknecht

wykonało prawie 700km tuneli kolejowych 

w Europie.

Największe projekty:

Gotthard Base Tunnel

Brenner Base Tunnel

Stuttgart-Ulm (Stuttgart 21)

High Speed 2 – Phase 1

Follo Line Oslo

TELT Lyon-Turin

EUROPEJSKA SIEĆ 
KOLEI DUŻYCH 
PRĘDKOŚĆI



GOTTHARD BASE TUNNEL
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GOTTHARD BASE TUNNEL

85 km tuneli drążonych w twardej skale

4x Herrenknecht Gripper TBMs

Ø 9,43m – Ø 9,58 m

Ciężar  2.700 t

2 x 57 km
TUNELI KOLEJOWYCH



HEDLINE
Subheadline
GOTTHARD BASE TUNNEL

85 km tuneli drążonych w twardej skale

March 23, 2011October 15, 2010September 16, 2009June 16, 2009

2 x 57 km
TUNELI KOLEJOWYCH



18.05.2024 Titel, Name

BRENNER BASE TUNNEL



BRENNER BASE TUNNEL

1x Gripper TBM, Tulfes-Pfons:

S-932, 16.6km

 

3x Double Shield TBM, Mauls 2/3:

S-1054 Ø 6.85 m: 14km

S-1071/72 Ø 10.71 m:  2x 14km

2x Single Shield TBM, Sillschlucht-Pfons:

Start in summer 2023

S-1343/44 Ø 10.34 m, 2x 8km

2x Double Shield TBM, Pfons-Brenner:

S-1375/76 Ø 10.33 m: 2x 7.5km

8 x TBM



Status :

September 2023

BRENNER BASE TUNNEL

2x 64 km
TUNELI KOLEJOWYCH





HIGH SPEED 2



7x TBM EPB 

4x TBM 
VARIABLE DENSITY

88,5 km
TUNELI 
KOLEJOWYCH

HIGH SPEED 2
Z Londynu do Birmingham



HS 2 BREAKTHROUGHT

21.03.2024 VD TBM S-1205  Cecilia27.02.2024 VD TBM S-1204  Florence



STUTTGART-ULM



STUTTGART 21 
WENDLINGEN-ULM  

18.05.2024 Titel, Name44

Ukończono wszystkie tunele TBM o łącznej długości 48 kilometrów 

Fildertunnel

Multi-Mode-TBM

Albvorlandtunnel: 

2 x EPB-Shield

Boßlertunnel

EPB-Shield

48 km
TUNELI 
KOLEJOWYCH

3x TBM EPB

1x TBM VARIABLE DENSITY



FOLLO LINE OSLO



4x Ø 9,9m Double shield TBM 

Skrócenie czasu podróży o 50%

4x double shield technology do szybkiego postępu w skale

Najlepszy wynik drążenia: 550 m/miesiąc

Pierwszy duży projekt w Norwegii z technologią zmechanizowanego drążenia 

tuneli

Final double breakthrough February 2019

Największy projekt infrastrukturalny w Norwegii

FOLLO LINE OSLO
2x 38 KM
TUNELI KOLEJOWY

4x TBM DOUBLE SHIELD



FOLLO LINE OSLO
Double breakthrough end of February 2019

4

7



TELT: TUNNEL EURALPIN LYON-
TURIN



TELT

LYON-TURIN 
BASE TUNNEL

24x Conveyor Belt Systems (H+E)

26x Multi-service Vehicles (TMS)

2x 57,5 km
TUNELI KOLEJOWYCH

Lot 1: 

S-1363 / S-1364

2x Gripper TBM

Ø 10,400 mm

2x 18 km

Lot 2:

S-1355 / S-1356 / S-1357

3x Single Shield TBM

Ø 10,340 mm

3x 8,300m

 

Lot 4:

2x 

Multi-ModeTBM

7x TBM



2x Gripper TBM o długośći 330m

LOT 1



3x Single Shield TBM

S-1355, 

S-1356, 

S-1357 

Diameter: 10,340 mm

TBM length: 180 m

24x Conveyor Belt Systems (H+E)

26x Multi-service Vehicles (TMS)

LOT 2



GRAND PARIS EXPRESS
Project of superlatives

17 x EPB Shield

4 x Variable Density TBM

1 x Vertical Shaft Sinking 

Machine 

Client:

Société du Grand Paris

Contractors:

BAM

Bessac

Bouygues Travaux Publics

Demathieu Bard

Eiffage GC

Implenia

NGE 

Pizzarotti

Razel-Bec

Soletanche Bachy 

Spie Batignolles

Vinci Construction

Webuild

200 km
TUNELI METRA

68 STACJI METRA

BUDŻET 38,5 BL €



GRAND PARIS EXPRESS
Project of superlatives

21 Herrenknecht TBMs

17x EPB Shield (Ø 7.7 m – 9.8m)

4x Variable Density TBM (Ø 7.7 m – 9.8m)

Technologia VSM:

1x Vertical Shaft Sinking Machine VSM12000

Średnice: 8.3m – 11.9m

4x ewakuacyjne i wentylacyjne szyby

21x TBM200 km 

tuneli metra 



DOSTOSOWANIE DO 
WYSTĘPOWANIA CH4 

TBM KARPATKA



Dostosowanie maszyny TBM do pracy w warunkach 

pojawienia się metanu.

Dodatkowe, awaryjne  zasilania  ATEX.

Wentylacja w punktach spodziewanego stężenia szkodliwych gazów

Monitorowanie stężenia gazu i system alarmowy

Automatyczne wyłączanie urządzeń, które nie są iskrobezpieczne

Zmiana niektórych urządzeń na ATEX1, M2



DOSTOSOWANIE MASZYNY TBM
TBM KARPATKA

do pracy w warunkach pojawienia 

się metanu.

GDDKIA https://s19rzeszow-babica.pl/



 Zmechanizowana budowa przejść ewakuacyjnych – Herrenknecht TBM AVN

PRZEJŚCIA EWAKUACYJNE 



PRZEJŚCIA EWAKUACYJNE

+ w każdych warunkach gruntowych

+ poniżej poziomu wód gruntowych

+ szybki i bezpieczny montaż

+ jednoetapowe wykonanie

Konwencjonalna Zmechanizowana

 Metoda przeciskowa
 Iniekcja 

niskociśnieniowa

 Mrożenie gruntu





INSTALACJA W TUNELU 
DLA TUNELU GŁÓWNEGO > 13000 MM.

Stacja 

separacji
Osprzęt Kabina 

operatora

Pojazd MSV
Suwnica bramowa 

do montażu 

elementów 



 2 x Slurry AVN3000CP:

M-2001M  +  M-2003M, Ø 3605

 44 przejścia ewakuacyjne miedzy tunelami drogowymi

 Długość przejścia: ~14m

Projekt TMCLK Link, Hong Kong

44 przejścia między dwoma tunelami drogowymi.



PROJEKT: TMCLK LINK, HONG KONG - MACAO

POZYCJA STARTOWA.

 44 wykonane przejścia ewakuacyjne  ~14 metrów długości

 Średni czas wykonania cyklu wynosił 21 dni

 Maksymalne ciśnienie pracy: 5,5 bar

 Średnica zewnętrzna 3 605 mm

 Geologia: osady morskie, granit, glina, muł, piasek, żwir



PROJEKT: TMCLK LINK, HONG KONG

WYJŚCIE GŁOWICY AVN3000CP – SZCZELNA KOMORA ODBIORCZA



DZIĘKUJĘ ZA 
UWAGĘ.


	Einführung
	Slajd 1: Technologia budowy tuneli tarczami zmechanizowanymi TBM w Trudnych warunkach geologicznych

	Über Herrenknecht
	Slajd 2: Herrenknecht AG Schwanau
	Slajd 3: herrenknecht Group 46 lat doświadczeń
	Slajd 4
	Slajd 5: Unikalne doświadczenie na świecie

	Porduct Portfolio
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14: Herrenknecht full range solutions
	Slajd 15
	Slajd 16

	Trends and Challenges
	Slajd 17
	Slajd 18: Gospodarka w obiegu zamkniętym remanufacturing
	Slajd 19: Coraz większe średnice
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22: Trendy i wyzwania w tunelowaniu
	Slajd 23

	Europe
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32: Europejska sieć kolei dużych prędkośći
	Slajd 33: Gotthard base tunnel
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36: Brenner basE tunnel
	Slajd 37: Brenner base TUNNEL
	Slajd 38: Brenner base TUNNEL
	Slajd 39
	Slajd 40: High speed 2
	Slajd 41: High speed 2
	Slajd 42: HS 2 Breakthrought 
	Slajd 43: Stuttgart-ulm
	Slajd 44: Stuttgart 21  wendlingen-ulm  
	Slajd 45: Follo line oslo
	Slajd 46: FOLLO LINE OSLO 
	Slajd 47: FOLLO LINE OSLO 
	Slajd 48: Telt: tunnel euralpin lyon-turin
	Slajd 49: Lyon-Turin BasE tunnel
	Slajd 50: Lot 1
	Slajd 51: Lot 2
	Slajd 52: Grand paris Express
	Slajd 53: Grand paris Express
	Slajd 54: Dostosowanie do występowania CH4  
	Slajd 55
	Slajd 56: Dostosowanie maszyny tbm
	Slajd 57
	Slajd 58: Przejścia Ewakuacyjne
	Slajd 59
	Slajd 60: Instalacja w tunelu  dla tunelu głównego > 13000 mm.
	Slajd 61
	Slajd 62
	Slajd 63
	Slajd 64:                                                          Dziękuję za uwagę.


