Tunel pod Luboniem Matym w ciggu S7 Lubien — Rabka Zdréj




1.1 Lokalizacja inwestycji
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1.2 Lokalizacja inwestycji:  S7 df. 15,83 km i DK47 dt.0,88 km

dtugosé: 7,590 km
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2.1 Kalendarium

2006.10.10 - podpisanie umowy na opracowanie dokumentacji projektowej dla ,,budowy drogi ekspresowej S7 na
odcinku Lubien — Rabka-Zdrdj oraz budowy nowego odcinka drogi krajowej nr 47 klasy GP na odcinku Rabka-Zdroj —
Chabowka ....”

2014.12.22 - GDDKIiA Oddziat w Krakowie, na przedmiotowe zamierzenie inwestycyjne (wraz z drgzeniem tunelu)
jako Inwestor uzyskat u wojewody Matopolskiego w dniu 22 grudnia 2014r. decyzje nr 11/2014r o zezwoleniu
na realizacje inwestycji drogowej znak: WI-1X.780.1.2.2014.

2014.12.24 - publikacja ogtoszenia w dzienniku urzedowym Unii Europejskiej dot. zamowien publicznych —
procedura ograniczona - przetarg dwu stopniowy

2015.07.28 - wybor Zamawiajgcego dotyczacy zakwalifikowania 10 Wykonawcdw do drugiego etapu postepowania.
2016.02.29 - zawiadomienie o wyborze najkorzystniejszej oferty
2016.06.29 - podpisanie umowy z firmg Astaldi S.p.A na kwote brutto 968.835.650,11 PLN

2016.12.27 - opublikowano uchwate nr 1938/16 Zarzadu Wojewddztwa Matopolskiego w sprawie ustanowienia
uzytkowania gorniczego dla wnioskowanego przez GDDKIiA uzytkowania gérniczego.

2017.01.17 - podpisano umowe o ustanowieniu uzytkowania gérniczego w celu drgzenia metodg gorniczg tunelu
drogowego pod goérg Maty Luboi w ciggu drogi ekspresowej S7 z zastosowaniem techniki goérniczej pomiedzy
Skarbem Panistwa reprezentowanym przez Zarzad Wojewddztwa Matopolskiego oraz Skarbem Panstwa -
reprezentowanym przez Oddziat GDDKIA w Krakowie (optaty!).
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e
2.2 Kalendarium c.d.
2017.03.02 - Dyrektor Okregowego Urzedu Gérniczego w Krakowie wydat decyzje zatwierdzajgca plan ruchu zaktadu

prowadzgcego dziatalnos$¢ okreslong w art.2 ust.1 pkt.4 na drazeniu tuneli z zastosowaniem techniki gérniczej dla
budowy drogi ekspresowej S7 — Tunel Maty Lubon

2017.03.06 — rozpoczecie drazenia tuneli od strony portalu pétnocnego z zastosowaniem techniki gérniczej
2017.09.11 — podpisanie umowy o dofinansowanie z programu POIS na rozwdj sieci TNT ze $rodkéw EU
2019.10.23 — zakonczenie drazenia tunelu (jezdnia prawa) z zastosowaniem techniki gorniczej

2020.04.27 — uroczyste zbicie sciany w tunelu lewym. Tunel osiggnat etap zakonczenia drgzenia z zastosowaniem
techniki gorniczej dla naw gtéwnych

2022.11.10 - uzyskanie pozwolenia na uizytkowanie w zakresie bezpieczenstwa wydanego przez Wojewode
Matopolskiego oraz uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie wydanego przez WINB

2006-10-10 2014-12-22 2016-06-28 2020-04-27 2022-11-12
podpisanie umowy na uzyskanie decyzji ZRID podpisanie umowy zakofczenie drazenia otwarcie tunelu do ruchu
dokumentacje na roboty

+8 lat +10 lat +14 lat +16 lat
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3. Identyfikacja przepisdw w zakresie projektowania

* Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414, tekst jednolity Dz.U. 2010 nr 243 poz. 1623
z 12 listopada 2010 r. z pdZniejszymi zmianami)

*  Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ drogowe obiekty inZynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. 2000 Nr 63 poz. 735 z dnia 3
sierpnia 2000r. z pézn. zmianami)

*  Dyrektywa 2004/54/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie minimalnych wymagarn
bezpieczenstwa dla tuneli w transeuropejskiej sieci drogowej (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej Nr L 167/39 z dnia

30.04.2004 r.)

* Ustawa z dnia 7 marca 2007 r. o zmianie ustawy - Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. 2007 Nr 57. Poz. 381 z dnia 2
kwietnia 2007 r.)

* Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 pazdziernika 2008 r. w sprawie dokumentacji bezpieczeristwa tunelu
(Dz.U. 2008 nr 193 poz. 1192 z dnia 30 pazdziernika 2008 r.)

* Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r, Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2011 Nr 163 poz. 981)
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4.1 Nieruchomosci nad tunelem — geneza utworzenia zaktadu ruchu gorniczego

» Pierwotnie MUW w Krakowie nakazat objecie liniami rozgraniczajgcymi (wykupienie) wszystkich dziatek potozonych
nad projektowanym tunelem. Oddziat byt temu przeciwny argumentujac, ze teren nad tunelem jest niezabudowany z
wyjatkiem dziatek na ktorych wystepuje zabudowa i odlegtosé pionowa od konstrukcji tunelu do powierzchni terenu
wynosi 25,0m i 80,0 m.
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4.2 Nieruchomosci nad tunelem — geneza utworzenia zaktadu ruchu gorniczego

< ZRID:

LW celu budowy tunelu nie jest konieczne zajmowanie dziatek potozonych nad tunelem w odlegfosci od 8m do 80m
poniewaz dziatki te nie bedq naruszone zarowno na etapie realizacji inwestycji oraz po jej wybudowaniu. W zwigzku
Z powyzszym nie ma koniecznosci przejmowania na rzecz Skarbu Panstwa dziatek pofozonych nad budowanym terenem”
[cyt. Str. 20-21 dec. ZRID nr 11/2014r wojewody Matopolskiego z dnia 22 grudnia 2014r. znak: WI-1X.780.1.2.2014.]
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5.1 Przyjecie rozwigzan projektowych dot. metody drazenia
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5.2 Przyjecie rozwigzan projektowych dot. metody drgzenia — NATM

> Przyjecie rozwigzan dotyczacych drazenia tunelu. Wzdtuz trasy tunelu wykonano 14 wiercen badawczych
o gtebokosciach od 34 do 129m, na podstawie ktdérych opracowano profil i wykonano badania wtasciwosci skat

oraz gruntow. W obszarze tunelu miaty miejsce zjawiska tektoniczne, ktérych efektem sg zidentyfikowane uskoki
i dyslokacje. Najbardziej znaczgcym jest uskok przy km 722+829, krzyzujacy sie z tunelem w kierunku E-W.

» Obudowa tymczasowa o zmiennej grubosci od ok. 20cm do 50 cm z betonu natryskowego zbrojonego siatkami
zbrojeniowymi.

» Obudowa stata z betonu wodoszczelnego klasy B60 zbrojonego stalg A-IlIN RB500W. Grubos$¢ obudowy na réznych
odcinkach warunkéw geotechnicznych jest zmienna i wynosi od 0,50m do 1,10m. W obudowie wstepnej
umiejscowione zostang docelowe dreny odwadniajgce. Wysokos¢ obudowy statej wynoszgca ok. 12m pozwala
na zachowanie skrajni drogowej 4,70m oraz na umieszczenie kanatdw nawiewnych w przestrzeni pod ptytg nosng jezdni
i na ulokowanie kanatow wywiewnych w gdérnej czesci przekroju poprzecznego tunelu powyzej ptyty stropowej
podwieszonej do obudowy statej. Na obudowie statej oparte stupy zelbetowe podtrzymujgce ptyte nosng jezdni.
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5.3 Przyjecie rozwigzan projektowych — przekrdj typowy

» Przyjecie rozwigzan dotyczacych geometrii tunelu

* Tunele majg dt. 2,058 km, kazdy o jednym kierunku jazdy, w rozstawie ok 31m.

*  Przekroje poprzeczne o 2 pasach ruchu 3,5m, 1 pasie awaryjnym 3,0m i 1 pasem ewakuacyjnym 2,5m.

* Szerokosc¢ tunelu w wytomie ma 17.31 - 18.31m. Miedzy tunelami filar o szerokos$ci 14m. Tunele potgczone przejSciami
ewakuacyjnymi co 172.5m. Nisze alarmowe rozmieszczone po prawej stronie jezdni.

*  Mozliwos¢ adaptacji organizacji ruchu do przekroju 2 x 3 pasy ruchu.
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5.4 Przyjecie rozwigzan projektowych — przekrdj typowy

» Przyjecie rozwigzan dotyczacych geometrii tunelu
* Nisze sygnalizacyjno-alarmowe co 172.5m rozmieszczone po prawej stronie jezdni.
W potowie dtugosci zatoki postoju awaryjnego o szer. 2,5m oraz nisza ewakuacyjna z mozliwoscig przejazdu sam. os.
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6. Przyjecie rozwigzan projektowych dot. podziatu metody wykonywania tunelu

s SIWZ: Elastyczne przyjecie zatozen technologicznych dot. sposobu podziatu metod drazenia
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7.1 Dopuszczenie rozwigzan zamiennych metody wykonywania tunelu

s Modyfikacja SIWZ na etapie postepowania przetargowego

>

% Dopuszczenie indywidualnych rozwigzan technologicznych, w szczegélnosci modyfikacji metody NATM

>0

*
¢ Uproszczone rozliczenie [ryczatt za 1mb drgzenia wraz z obudowg tymczasow3]

+* Realizacja portalu pétnocnego — pierwsza Zmiana wg Klauzuli 13 — Inzynieria wartosci 13.2
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7.2 Dopuszczenie rozwigzan zamiennych — zabezpieczenie wykopu portal pétnocny
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7.3 Dopuszczenie rozwigzan zamiennych — rozpoczecie robdt metodami gérniczymi
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7.4. Ozebrowanie odcinka wykonywanego metodg otwartg — portal poétnocny
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8.1 Przyjecie rozwigzan dot. metody drazenia zaproponowanych przez Wykonawce

+* Metoda gornicza drazenia tunelu projektowana przez Wykonawce

Wykonawca tunelu na odcinku S7 Naprawa - Skomielna Biata, firma Astaldi z Wtoch, stosowat
przy drazeniu metode kontrolowanej deformacji A.DE.CO.-RS ang. Analysis of COntrolled

DEformations in Rocks and Soils (analiza deformacji kontrolowanych w skatach i gruntach).
Jest to metoda opracowana w latach 80-tych we Wtoszech.
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8.2 0godlne zatozenia metody
+» A.DE.CO.-RS

Metoda ta jest stosowana zwfaszcza dla drazenia tuneli w trudnych
warunkach gruntowych, gdyz identyfikuje prawdziwy poczatek
i rozw0j zjawiska deformacji, skupiajgc wszelkie wysitki na kontroli
zasypywania sie gérotworu (ekstruzji), czyniac jg , pierwszym krokiem”
w kontroli procesu deformacji i w konsekwencji pozwala spetnic
warunek roéwnowagi oraz zminimalizowa¢ sity oddziatujace
na obudowy tunelu: wstepng i stata.

ADECO-RS oparta na dogtebnych badaniach w zakresie reakcji
naprezen i odksztatcen w réznych warunkach geologicznych. Wymaga
analizy odksztatcen lub, inaczej méwigc, odpowiedzi deformacyjnej
drgzonego tunelu. Rozwaza sie trzy rdézne formy odksztatcenia
wyrobiska:

e wyciskanie czotfa przodka, tworzgce sie w duzej mierze wewnatrz
przesuwajgcego sie przodka i objawiajgce sie jego odksztatceniami
wzdtuz osi tunelu;

e prekonwergencja przed Sciang przodka;

e konwergencja wyrobiska.
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8.3 0gdlne zatozenia metody

Metoda ADECO-RS przewiduje dragzenie tunelu metoda , petnego przekroju” (ang. full face)
poprzez zastosowanie wzmocnienia przodka.

Okreslenie kategorii reakcji z uwzglednieniem rdzenia jako

W przodku tunelu moga wystapic narzedzia stabilizacji

trzy podstawowe sytuacje: ‘01 -

e statecznosé, a

e statecznosc¢ krotkoterminowa, G, =0 SoX o

* niestatecznos¢. Statecznosé przodka
10y

Konwergencja wstepna wyrobiska

Koniecznos¢ okreslenia i analizy:

o e S -
njouninnmnmy:
e materiat glebowy i skalny IEk:tru1'a L l i e )
o cechy wytrzymatosciowe B vl 3__?__ LA [ ;mzswashtecmosc
o cechy odksztatceniowe sl L TR R
Konwergencja wyrobiska

® gorotwor
o witasciwosci mechaniczne
O nhieciggtosci

— A A A A
-

P
/’1 i G

Brak statecznosci przodka

o Sty e e 2!
Zapadanie sie przodkf‘

T . B -

7 Generalna Dyrekcja

VIl Miedzynarodowe Forum Tunelowe - Rzeszow, pazdziernik 2025 Drog Krajowych i Autostrad



8.4 0godlne zatozenia metody

[ i il i Lo
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Do okresSlenia kategorii zachowania sie przodka wykorzystuje sie rdzenie pozyskane z odwiertow
geologicznych. Z jakoScig gorotworu zwigzane sg rowniez metody wyznaczania obcigzen dziatajgcych
na obudowe tunelu.

Dla warunkéw, gdzie masyw zachowuje statecznos$¢ lub tymczasowg statecznos¢ przodka, parcie
wywierane na konstrukcje wyznacza sie z metody krzywej reakcji gérotworu. Natomiast dla gérotworu
silnie spekanego, dla ktdorego przodek nie wykazuje statecznosci, nalezy przeprowadzi¢ obliczenia
numeryczne do wyznaczenia obcigzen dziatajgcych na obudowe.

Dane z monitoringu wykorzystuje sie do biezgcego doboru sposobu drazenia, rodzaju obudowy wstepne;j,
a takze okreslenia czasu wykonania obudowy ostatecznej. W ramach monitoringu prowadzone sg pomiary
przemieszczenn pionowych, poziomych i podfuznych punktéw w stropie i w ociosach tunelu, sity
i odksztatcen w obudowie wstepnej oraz odksztatcen obudowy ostatecznej. Dodatkowo podczas drazenia
tunelu dokonuje sie petnej dokumentacji zmian geologicznych zachodzacych w czole przodka i jego
otoczeniu. Realizowane pomiary umozliwiajg prowadzenie procesu drgzenia tuneli w bezpieczny sposob.



8.5 Analiza otworow wiertniczych

S
jit—
A
PR

Badania laboratoryjne

v' Wytrzymatos¢ na $ciskanie jednoosiowe / bez
skrepowania

Obcigzenie skupione i badanie mtotkiem Schmidta
Wytrzymatosc na rozcigganie

Bezposrednie scinanie

Wytrzymatosc na gaszenie (wietrzenie)

RN

Badania przeprowadzone na miejscu
v Badania SPT

v' Badania presjometryczne

v Inwentaryzacje geofizyczne
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8.6 Podtuzny profil geomechaniczny obszaru portalu potudniowego

ThATE b

B «oLuwim

IR MOCNO ZWIETRZALY FLISZ HIEROGLIFOWY
I BLOKOWY FLISZ HIEROGLIFOWY

MOCNOQ ZWIETRZALY LUPEK

|| LUPEK BLOKOWY

N

- PIASKOWCE

- PIASKOWCE BLOKOWE

Dane z badan geotechnicznych zostaty wykorzystane do sklasyfikowania gorotworu wzdtuz tunelu.
W szczegdlnosci do klasyfikacji zastosowano Rock Mass Rating System (RMR) Bieniawskiego oparty

na nastepujgcych parametrach:

Wytrzymatosc skaty na sciskanie jednoosiowe

Rock Quality Designation (RQD) - oznaczenie jakosci skaty
Rozstaw nieciggtosci

Stan nieciggtosci

Warunki wéd gruntowych

Orientacja nieciggtosci

DN NI NI NI N
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8.7 Rozpoznanie metodami sejsmicznymi

3524 ) .
éﬂ Rejon portalu potudniowego —
‘ §§; PROFILO LONGITUDINALE profil refrakcji sejsmicznej
=n g FL-S S2A-528 s28 ., L.
T - : (warto$¢ VP predkosci na prawym
g : R tunelu)
& & H gv-
- ey i
] = b, = ggs ;g
!: B = -
:” i — =
IT i | i . k 1
i Rejon portalu
! potudniowego — profil
- *i% Stasip e s refrakcji sejsmicznej
T e (warto$é VP predkosci na
- ; lewym tunelu)
1 . g !
I - o 3
" SN . §;§ -
i e e & Foat.
i ) i
| . | E
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8.8 Podsumowanie parametréw geotechnicznych

Analiza i interpretacja danych pozwolity przypisa¢ kazdej jednostce geotechnicznej wartosci wtasciwosci
sztywnosci i odpornosci, ktore uznano za niezbedne do obliczenia konstrukcji i interwencji konsolidacyjnych
na granicy i na przedniej powierzchni wykopu. Dla celow obliczeniowych dla jednostek, ktore zachowujg sie
jak skata, odniesiono sie do wartosci wskaznika masy skalnej i jednoosiowej wytrzymatosci na sciskanie,
podczas gdy dla jednostki tupku ilastego uzyskanego za pomoca indeksu GSI podano wartosci spojnosci i kat
tarcia. Wszystkie przedstawione ponizej wartosci, ktdre nalezy rozumiec¢ jako charakterystyczne.

TUNNEL ROCK MASS
CHAINAGES LENGTH | OVERBURDEN SI?I_(E{'I;IEJN SOIUROCl;;CYEPE AT THE RMR .CLfQSS _ GSl ¥ ot c' @' E

(approx.) (Bieniawski)
start (km) | end (km) (m) (m) ) () ) () () | (kNm?) | (MPa) | (MPa) () (MPa)
721+908 | 721+919 865 0-20 NP sandstone (Pc) - [l " losaoas 35 - - 1890
721+919 | 722+150 | 231.65 20-43 2 sandstone or shale (Pc)-(L) 4257 [l 47 35 02 46 1890
722+150 | 722+333 | 18250 43-65 3 shale - wheatered shale (L) - " 40 .243 13 0.12 30 300
722+333 | 722+656 | 32375 65-81 2 sandstone or shale (Pc)-(L) 4552 [l 49 35 0.36 48 1890
722+656 | 722+800 14402 81 1B sandstone (Pc) 50 [l 50 | 23249 35 04 48 3000
722+800 | 722+834 34.00 81-79 1A
722+834 | 722+891 57.00 79-75 LAY-BYS sandstone (Pc) 52-61 -1l 57 229255 36 048 51 6600
722+891 | 723+198 | 306.22 75-74 1A
723+198 | 723+478 | 280.00 74-79 1B sandstone (Pc) 52.55 [l 50 35 0.39 49 3000
723+478 | 723+522 44 60 79-77 3 shale - wheatered shale (L) - -V 40 232957 13 0.12 30 300
723+522 | T23+573 50.65 77-67 1B sandstone (Pc) 52 [l 52 36 04 50 3000
723+573 | 723+749 | 176.00 67-35 2 sandstone/shale (Pcit) 55 [l 55 35 0.36 51 1890
723+749 | 723+819 70.05 3520 3

wheatered shale (t) - v 3540 23 93 0.07 24.26 300

723+819 | 723+827 865 20-0 sp

Upraszczajac, zidentyfikowano i scharakteryzowano:

= dla materiatu glebowego i skalnego - cechy wytrzymatosciowe i odksztatceniowe wyrdzniajgc zespoty:
koluwialny, zwietrzelinowy, tupkowy, piaskowcowy i piaskowcowo-tupkowy,

= dla gérotworu - wtasciwosci mechaniczne i nieciggtosci (w tym kat i kierunek upadu warstw).
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9.1 METODA DRAZENIA TUNELU

ADECO-RS (analiza kontrolowanych odksztatcen

w skalach i glebach; ang. Analysis of COntrolled

DEformation in Rocks and Soils), jest oparta na kontrolowaniu interakcji struktur gruntu. Przewiduje
drazenie tunelu metodg , petnego przekroju” poprzez zastosowanie ulepszaczy gruntu na brzegu i na Scianie

przedniej.
Obejmuje trzy rozne elementy reakcji na
odksztatcenia wykopu:
1. Ekstruzje sciany przedniej, stanowigcg element
gtdwny; ekstruzja tworzy sie w duzej
mierze wewnatrz przesuwajgcego sie do przodu
rdzenia i objawia sie — wzgledem
powierzchni ograniczanej sciang przedniag wykopu
— na osi wzdtuznej tunelu.
2. Konwergencja jamy za sciang przednia:
konwergencja teoretycznego profilu wykopu
przed Sciang przednia.
3. Konwergencja jamy przed sciang przednia.

Ext . | Preconvergence
xrusion }

—

————————— o ——

i —

" e W

Convergence '
I

A

Preconvergence of the cavity
Convergence of the cavity

1. Strefy plastyczne i uszkodzenie sciany czotowe;j;

I Ze wspomnianymi wczesniej rodzajami odksztatcen moze wigzac sie niestabilnosé:

2. Oberwanie sie skaty i odtgczenie sie bloku;

3. Zawat jamy.

Generalna Dyrekcja
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-
9.2 Stosowane zabezpieczenia
Dzieki wptywaniu na sztywnos¢ postepujgcego rdzenia za pomocg odpowiednich zabezpieczen i umocnien,
mozliwe jest kontrolowanie podatnosci rdzenia na odksztatcanie, a tym samym poprawa stopnia reakcji

na odksztatcenia sciany przedniej wykopu (ekstruzja, konwergencja wstepna), a w konsekwencji rowniez
na ewolucje za tg Sciang (konwergencja jamy).

. , . , . . [[Controf] Control
Stabl l NOsCI SC|any CZO{OWGJ Control of deformation response is achieved by regulating the rigidity of the advance
UZYSkiwane jeSt przez draienie core ahead of the face and how it extrudes into the tunnel behind the face
Ahead of the face Behind the face
tunelu metoda petnego _
prze krOj u Wraz e I By regulating the rigidity ; | By regulating how the
L. . . | L of the advance core | advance core extrudes
wzmachianiem  znajdujacego —_—
sie przed nami goérotworu za _ _ _
By means of preconfinement of the cavity By means of confinement of the cavity
pomoca_ torkretowa nych using as an instrument of control: using as an instrument of control:
7 7 A, A'A
kotkow z widkna szklanego. ]
. . . oig - The protection I
Istnieje wiele mozliwych do of the core . . Q
zastosowania elementéw Al
konstrukcyjnych z widkna . " - Confinement ciosngana {MENDR
szklanego. W_tym przypadku _1_]_1_ ot fighcity meex the face |
wykorzystano rury z widkna | fhrmrorcement S A =
szklanego. HifE R
N

Dzieki tej metodzie mozliwe jest uwzglednienie interakcji miedzy gruntem a tymczasowa
lub statg obudowg, w funkcji ich sztywnosci oraz dodatkowo czasu w jakim wtasciwosci
gruntu (szczegdlnie sztywnosé) ulegng pogorszeniu.
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9.3 Dostepne stosowane warianty zabezpieczania miejsca wykopu w metodzie ADECO-RS
Full face mechanical precutting or pretunnel and reinforcement of the core using glass-flbre structural elemeants

Sub-horizontal jet-grouting around the cavity and In the core

ol

R EEE "_'..__.'g

Langhudinal sectian Saction A - A

Sub-horizontal jet-grouting around the cavity and reinforcemeant of the core using glass-fibre structural elemant

Arl'1

[Bez tytutu]

Langhudinal section

Generalna Dyrekcja
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9.4 Dostepne stosowane warianty zabezpieczania miejsca wykopu w metodzie ADECO-RS c.d.

Ground reinforcesment wsing glass-fibre structural elements around the cavity and the core

A | angrudinal section

Generalna Dyrekcja
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10. Rozwigzania projektu technologicznego opracowanego przez Wykonawce

Po ustaleniu charakterystyki skaty i jej zachowania podczas drazenia (Ogdlny raport geotechniczny)
projektanci przeszli do okreslenia metod drgzenia i wzmacniania gruntu w celu zbudowania tunelu

w sposob bezpieczny proponujac 6 typowych rozwigzan.

Tunel gtowny - typy
NP - portal SP - portal
1a 1b 2 3 pin. pid.
Drazeni Wiercenie i Wiercenie i Wiercenie i Drazenie DraZenie DraZenie
razenie strzelanie (**) | strzelanie (**) | strzelanie (*) mechaniczne mechaniczne mechaniczne
Grubo'(sg:r;:;rkretu 25 cm 25¢cm 25 cm 25¢cm 25¢cm 25 ¢cm
8+6 szt 15 szt
co2m colbm
K
otwy $ 28 mm ¢ 28 mm
L=6.00m L=6.00m
Zebra stalowe | 2IPE180/2.0m | 2IPE180/2.0m | 2IPE180/1.5m | 2IPE180/1.0m | 2IPE180/1.0m | 2IPE180/1.0m
45 szt 45 szt 28 szt
Rurv obudo ©114.3 mm ©114.3 mm P®114.3 mm
nrfzedza' g - - - grubosc¢ 8 mm. | grubos¢ 8 mm. | grubos¢ 8 mm.
wyp 1ace diugos¢é 15.00 | diugose 15.00 | diugosé 15.00
m m m
D 46 63
Rury z widkna ' @ 60/ 40mm
szklanego - ) ) otwor @101mm
©101mm L= 15.00
L=15.00m - oaem
Grubosé
sklepienia 50 50 50 50-100 50 50-100
kalotowego (cm)
Grubosc
sklepienia 50 50 50 50 50 50
spagowego (cm)
Dreny  gtebokie | 4szt. —L=24m | 4szt—-L=24m dszi—L=24 m _ _ _
na czole Spodka {1—) {1—) (-x:' 4szt—L=20m dszt—L=20m | 4szt. —L=20m
(*) = nie uzywac w przypadku strzelania
(**) = lub drazenie mechaniczne zaleznie od lokalnych warunkdw geologicznych

VIl Miedzynarodowe Forum Tunelowe - Rzeszow, pazdziernik 2025

Zgodnie z zasadg metody
ADECO-RS wzmachnianie
gruntu moze ulec zmianie
lub zostaé zintensyfikowane
w zaleznosci od aktualnych
warunkow geomechanicznych
wzdtuz tunelu i wynikdw
monitorowana.
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11.1 PRZEKROIJE | ETAPY REALIZACII

MAIN TUNNEL - GENERAL PLAN « scus o . ST I':—T T T " = l .

2 5 MAIN TUNNEL - LEFT TUNNEL - L - E 4o vy o 2 o > P
W1 " ; =] ki i L i e e ! * =TT * =, ==

| 11 T IEEITTEEETT TR T : N

MAIN TUNNEL - RIGHT TUNNEL - LONGITUDINAL SECTION - seucr s wmim

1 "1 11 =0 = Fr T Vil ¢ 1 ‘ T =1, =L
! T LT ‘I.I.llﬂ‘,f ! [T T '

o
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11.2 PRZEKROIJE | ETAPY REALIZACII

MAIN TUNNEL - GENERAL PLAN - scis 1

: iLie
¢ H s R W

B s ————— [ —
e — e ——— i e

pm oy L .

MAIN TUNNEL-
SUPPORT CLASS "2"

et PO T S R ST R S R S U S

W “TEUFE 16- 20
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11.3 PRZEKROIJE | ETAPY REALIZACII

MAIN TUNNEL - GENERAL PLAN - scis 1

Przekrdj typu 3 Przekrdj typu NP [north portal] Przekrdj typu SP [south portal]

MAIN TUNNEL- SUPPORT CLASS "SP" - B-B SECTION - scau 1:100

‘suproRT ciass 3 [r——
“TYPICAL CROSS SECTION AA - MAX ST

. y o . Generalna Dyrekcja
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11.4 PRZEKROIJE | ETAPY REALIZACII

MAIN TUNNEL- SUPPORT CLASS "SP™ - B-B SECTION - scae 1:100

T 025 m

Przekrdj typu SP [south portal]

as T

SYEEL FOREPOLING.

T TPROZECT A

B SKARPA 213 . T LH
2 LS T TYMCZASOWY PLIN
— [PRACY DLA WYK{INANIA
PAL PLASTYZZNYCH
2 BHIA T .
ELS 1=25.00 m KROK 35 00— P ———F— . - &Ti T T
577183 i il
1 il
. T
SKARPA 3%; L-za.nuu- ::::K“:.s.n?-: —tt L N f \\
& SKARPA 23 1 \.\‘
H H DRENT WGLEBNE ‘“-"U——————Lﬂ H IRROPALE & 400 - KROK 190,60 m Iy il
Zastosowanie Prze kroju swareh wLemsommRoR taoim | — % | 0S¢ 7310 il
Ko

typu SP (widok w profilu) _ e S S—— | 1L

KROK 3.0 m

Ulepszanie gleby palami  [[TTTHHHTT T
plastycznymi w lewym ;H;Hr
tunelu

/

—_——
== ek
:======E= -1 |

-
[ ]

UL il FITLLT
o N 63 PRETY Z WLOKNA SZKLANEGO L= 15.00mh kroz | asa AL

=
il

a3 101 mm
BIATKA 1.20X1.20 m

PALE PLASTYGEZNE L=21.00 m -
[SHEDNIGA | LIGZBA KULUMN FOWINNA

USTALDNA Z FODWYKONAWGA} L |
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11.5 PRZEKROIJE | ETAPY REALIZACII - fazy wykonania typ 3

FAZY WYKONANIA - PRZEKROJ PODLUZNY - swais vz0e
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11.6 PRZEKROIJE | ETAPY REALIZACIJI - fazy wykonania typ 3

KROK 1 FAZY WYKONANIA -
1A - OBUDOWA WYPRZEDZAJACA Z RUR STALOWYCH 46 SZT. , L=15.00 m PRZEKROJE -skaLa 1:200
2A - KOTWY Z WLOKNA SZKLANEGO 46 SZT., L= 16,00 m
3A - GLEBOKIE DRENY 4 SZT. L=20.00 m ETAP "A" ETAP "B”
WYKONANIE PRZODKA CZOLA 1B - ETAP DRAZENIA, ZABIOR 1.00 m
1A - OBUDOWA WYPRZEDZAJACA Z 2B - INSTALACJA STALOWYCH ZEBER IPE 180/1.00 m
RUR STALOWYCH 45 SZT., L=15.00 m 3B . BETON NATRYSKOWY ZE

2A - KOTWY Z WEOKNA SZKLANEGO 46 SZT., L= 15.00 m STALOWA SIATKA @6 150x150 mm

3A - GLEBOKIE DRENY 4 SZT. L=20.00 m

KROK 2 ETAP "C” . ETAP "D"

18 - ETAP DRAZENIA, ZABIGR 1.00 m (CALKOWITA DLUGOSC DRAZENIA 8.65 m) 1C - PRZYBIERKA SPAGU POD SKLEPIENIE DOLNE 1D - BETONOWANIE $CIANY BOCZNEJ,
2B - INSTALACJA STALOWYCH ZEBER IPE 180/1.00 m 2C - CHUDY BETON GRUB. 0.10 m - CZESC PRZYSPAGOWA
3B . BETON NATRYSKOWY ZE STALOWA SIATKA 86 150x150 mm INSTALACJA SYSTEMU HYDROIZOLAC.JI

(MINIMALHNA ODLEGLOSC SCIANY BOCZNEJ PRZYSPAGOWEJ
‘0D CZOLA PRZODKA 8.65 $20.65 m)

{MAKSYMALNA ODLEGLOSE SCIANY BOCZHEJ PRZYSPAGOWES
0D CZOLA PRZODKA 17.30%29.30 m)

3C - OSTATECZNA OBUDOWA SKLEPIENIA DOLNEGO GRUB. 0.50m
{SPAG IMINIMALNA ODLEGLOSC OD CZOLA PRZODKA L=8,65 m
HA

ETAP WYKOPU $¢ oD cZoLa L=17.30 m)
€5 m

S

ETAP "
KROK 3 1F - ZAMKNIECIE TUNELU OBUDOWA OSTATECZNA
ETAP "E" NA CALYM OBWODZIE GRUE. 0.50 +1.01 m
1A - OBUDOWA WYPRZEDZAJACA Z RUR STALOWYCH 45 SZT., L=15.00 m . .
2A - KOTWY Z WLOKNA SZKLANEGO 46 SZT., L= 15.00 m 1E - ZAKONCZENIE INSTALACJI (OBUDOWA STALA : MINIMALNA ODLEGLOSC OD CZOLA PRZODKA L=20.65%32.65 m)
3A - GLEBOKIE DRENY 4 SZT. L=20.00 m SYSTEMU HYDROIZOLACJI (OBUDOWA STALA : MAKSYMALNA ODLEGLOSC OD CZOLA PRZODKA L=29.30341.30m
1A &

PROJEKT

0$ TUNELY

3 PROJEKTQWANA fis
§

E
E
T

E
H

TOHION PROJEKTOWANY

[N LR
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12.1 Monitoring

PRZEKROJ TYPOWEGO POMIARU KONWERGENCJI -

OBUDOWA TYMCZASOWA skaa1:50

POMIARY KONWERGENC.JI

PRZEKROJ TYPOWEGO POMIARU NAPREiENIA - OBUDOWA TYMCZASOWA s«ara1:50
SG
—

KONWERGENCJA+
NAPREZENIE /
POMIARY OBCIAZENIA

CEL OPTYCZNY
B

CEL OPTYCZNY.
c

CEL OPTYCZNY

il D

CEL OFTYCZNY

E [

PRZEKROJ POMIARU ODKSZTALGENIA
PROMIENIOWEGO - OBUDOWA TYMCZASOWA skaa1s0

POMIARY EFEKTOW EUKOWYCH

EKSTENSOMETR WIELOPUNKTOWY
(DO ROZSZERZENIA

OWPLYW OBJETOSCI
WIYKOPU)

EKSTENSOMETR WIELOPUNKTOWY
(DO ROZSZERZENIA

0 WPLYW OBJETOSCI

WYKOPU)

KSTENSOMETR WIELOPUNKTOWY
(DO ROZSZERZENIA
[ 0wrLYwoBJETOSCI

WYKOPU)
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KAZNIK
TENSOMETRYCZNY

WSKAZNIK
TENSOMETRYCZNY

1188

LC PuNKT (czusniK) OBCIAZENIOWY
Uwaaa (*): Instalacia celéw optvcznvch ma na celu potwierdzenie pomiary wskaznik tensometrow

PUNKT {CZUJNIK) OBCIAZENIOWY | C

PRZEKROJ TYPOWEGO POMIARU NAPREiENIA - OBUDOWA STALA skaatso

WSHAZNIK
TENSOMETRYCZNY

WSKAZNIK

TENSOMETRYCZNY

S
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12.2 Monitoring

PRZEKROJ TYPOWEGO POMIARU WYCISKANIA skaua s

STALOWY OBUDOWA WYPRZEDZAJACA . POMIARY ODKSZTAELCEN

PORZEKROJ PODLUZNY X-X saa1s0

EKSTENSOMETR
{zalezne od pomiaréwodksztaloen
z celow optycznych )

PRZODEK |

EKSTENSOMETR
L=35m (ZAZWYCZAJ)
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13.1 ,,Zaplecze obliczeniowe” — reakcja gérotworu

12
Rock Cavity - Primary Lining - Final lining - Reaction curves
i e £ \ | I
0.038 7 i i T
‘ 1ok 0.036 * —+—CAVITY ]
Pi = Po (insitu stress) 0.034 ¥ [
0.032 —=a8— FACE [
-~ 1 0.030 [ =
W P 0028 ‘ —r—PRIMARY - LUNING
Use — elastic displacement - £ ' / —s—FINAL LINING
(2] = 0026 1 L
a N 3 2 0024 —— CAVITY >0
) or— critical support pressure = L o 0022
§ °~ defined by initiation of % 0020 Y
o plastic failure of the rock ! E 0018 £
5 surrounding the tunnel 06~ s 0016 7
© w 0014
73 /
g ! ] 0012 4
S uyp — plastic displacement 0010 1
7] 0.008 i
04 0.006
0.004 >4
0.002
0.000
o2k = _‘ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
-—— ___#)/’ Pressures (tm?)
" & ———— ?
Inward radial displacement yy —— P p smen 2 ol® & E
-
00 [ ctill M 1 P § T Rysunek 20: Odcinek typu 1a — krzywe reakgji
Krzywa reakcji g kazuja le pomied: iskiem podpory a 2 40 ® ®0 100
konwergencj: 5
pencRmatiool st i ee ) ROCK QUALITY DESIGNATION (%)
8: K ja pomiedzy RQD a wsp ikiem modutu (Bieni: i,1984)
Wedge Information,
Wedge Information
South East wedge [11
Factor of Safety: 2.690 South East wedge [1]
Wedge Volume: 68.908 m3 Factor of Safety: 2 630
Wedge Weight: 213.614 tonnes Wedge Volume: 68 908 m3
Apex Height 2.34 m Wedge Weight: 213 614 tonnes
Apex Height: 2.34 m
South West wedge [3]
Faclor of Safely. stable South West wedqe [3]
Wedge Volume: 19.343 m3 Factor of Safety: stable
Wedge Weight: 59.963 fonnes Wedge Volume: 19.343 m3
3 Apex Height 241 m 6 Wedge Weight: 59.903 tonnes
3 Apex Height: 2.41 m
West wedge [4]
6 Factor of Safety: 0.210 West wedge [4]
Wedge Volume: 0.293 m3 e Factor of Safety: 2,88
‘Wedge Weight: 0.910 tonnes Wedge Volume: 0.203 m3
Apex Height 0.31 m Wedge Weight: 0.910 tonnes
Apex Height: 0.31 m
Nocth East wedge [6]
Factor of Safety: 0.170 North East wedae [6]
Wedge Volume: 206.164 m3 Factor of Safety: 1.187
Wedge Weight: 639.108 tonnes Wedge Volume: 206.184 m3
ADEX Height 615 m Wedge Weight: 639.108 tonnes
Apex Height: 6.15 m
biodh Wesiwedge [, North West wedge [8]
’ North West wedge [8]
Sae Perspective Sf;‘;?caiﬁg 3 Iside Perspective Factor of Safety: 0.000
Wedae Weicht: 5.690 tonnes mg;‘; m:g;; 5‘ Gfgtgfnes
Apex Helght 0.70 m Apex Heignt: 0.70 m
£ 8
8
1
Top Side ITop Side [Bez tytutu])

analiza statecznosci bez kotew -analiza statecznosci z kotwami
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13.2 ,, Zaplecze obliczeniowe” — sprawdzenie obudowy
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Uzyskana wytrzymatosc na scinanie
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14.1 Wykonanie robdt — wiercenie pod montaz drenéw / kotew lub tadunkéw wybuchowych
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14.2 Wykonanie robot — zabor materiatu skalnego
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14.3 Wykonanie robdt — montaz obudowy wstepnej, ustawianie zeber

7 Generalna Dyrekcja

VIl Miedzynarodowe Forum Tunelowe - Rzeszow, pazdziernik 2025 Drég Krajowych i Autostrad




14.4 Wykonanie robdt — montaz obudowy wstepnej, instalacja siatek zbrojenia
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14.5 Wykonanie robot — natryskiwanie torkretu

28110372007 17:05
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14.6 Wykonanie robdt — kalota w obudowie tymczasowej przed odstonieciem spagu
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14.7 Wykonanie robot — zbrojenie i betonowanie spagu
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14.9 Widok na wykonanie obudowy docelowej oraz stupkéw pod ptyte podjezdniowa




14.10 Punkty zwrotne w organizacji pracy zaktadu ruchu goérniczego

Przebicie T2/4

Ij‘/ﬂ,@*@"’msmm?

Przebw’le T1 /

Koniec drqzenia T4 widok od ST4




15.1 Stan po oddaniu do ruchu - 2022
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15.2 Stan po oddaniu do ruchu - 2022




15.3 Stan po oddaniu do ruchu - 2022
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15.4 Stan w rok oddaniu do ruchu - 2023
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad www. gddkia.gov.pl
Oddziat w Krakowie ul. Mogilska 25, 31-542 Krakéw tel. 12 417 25 00

e-mail; sekretariat krakow@gddkia.gov.pl

Opracowat
Maciej Mqgdro
Kierownik Projektu

GDDKIA w Krakowie

Generalna Dyrekcja
7 Drog Krajowych i Autostrad

Maciej Madro, pazdziernik 2025
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