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Portale tuneli — znaczenie i wyzwania

ZNACZENIE WYZWANIA
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Strefa przejsciowa miedzy tunelem a
powierzchnig terenu — przenosi
obcigzenia z obudowy tunelu na grunt,
stabilizuje wlot i wylot.

Bezpieczenstwo uzytkownikéw —
integracja systemow wentylacji,
odwodnienia, oswietlenia i ochrony
PPOZ.

Ochrona konstrukciji tunelu —
zabezpiecza przed erozjg, obrywami
skalnymi, osuwiskami i zniszczeniem
obudowy.

Wplyw na krajobraz i Srodowisko —
portal to wizualna ,brama” tunelu,
wymaga dopasowania do otoczenia.

Ztozone warunki geotechniczne —
zmiennosc¢ gruntu, zwietrzelina, spekania,
roznica sztywnosci miedzy tunelem a
wykopem.

Kontrola wéd gruntowych i opadowych
— ryzyko naptywu wody, koniecznos¢
szczelnego i trwatego drenazu.

Trudne warunki terenowe — ograniczona
przestrzen robocza, strome zbocza,
sgsiedztwo infrastruktury.

Koordynacja miedzybranzowa —
tgczenie konstrukgji, instalacji, systemow
bezpieczenstwa i drogowych.

Aspekty srodowiskowe — minimalizacja
ingerencji w przyrode, hatas, pylenie,
zabezpieczenie ciekow wodnych.

Bezpieczenstwo budowy — ryzyko
obrywéw, deformacji, wymaga statego
monitoringu i zabezpieczen.
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Flisz karpacki - wprowadzenie

Budowa: naprzemianlegle utozone warstwy skat Pochodzenie: powstate na dnie moérz na skutek

osadowych, takich jak: piaskowce, ity i tupki ilaste, dziatalnosci tzw. pradow zawiesinowych

rogowce, margle i zlepience.

Czas powstania: ok. 130 do 25 milionoéw lat temu

Charakterystyka: zmiennos¢ na matych odlegtosciach,

szczelinowatosc, spekania
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Flisz karpacki — zasieg wystepowania

50 km

Osady starsze
(130 do 35 min lat temu)

Piaskowce i mutowce fliszu
karpackiego, starsze: od kredy
do eocenu
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Prace geotechniczne we fliszu karpackim — gtéwne wyzwania

Ograniczenia w wykonywaniu badan geologicznych
Zroznicowanie | wysoka zmiennosc¢ parametrow na matych odlegtosciach

Rozluznianie przy odkrywaniu stoku i deformacje wtorne

Trudnosci w ocenie rodzaju/twardosci skat na podstawie odwiertow
rdzeniowych

Brak mozliwosci oceny kruchosci, upadow, spekan podczas badan
geologicznych

Podatnos¢ na czynniki mechaniczne, atmosferyczne i dynamiczne
Sezonowosc¢ robot, trudnosci w prowadzeniu prac w okresie zimowym

Problemy z wodg, przeptyw przez laminacje

Tereny osuwiskowe
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Ograniczenia dla wykonania badan geologicznych

duze nachylenie stoku
wymogi sprzetu badawczego

brak drog dojazdowych

Nachylenie
aturaine stoku

sl |

Zakres sciany oporowej nr 3, lipiec 2020

{ KELLER Zrédto zdjeé: https://wegorka-s1.pl/
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Zmiany upadu i kata upadu warstw skalnych

RE Ly - 4 g . 2 8

Charakterystyczny ptytowy i skorupowy charakter oddzielnosci w tawicach
piaskowca na powierzchniach laminacji
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Spekania ciosowe

Powierzchnie ciosowe z widocznymi brgzowymi nalotami mineratéw zelazistych oraz
resztkami wypetnienia ilastego. Spekania ograniczajg charakterystyczny rombowy
blok piaskowca

7 4

Wypetnienie szczelin materiatem ilastym Uktad spekan ciosowych powoduje odspajanie sie piaskowca w formie rombowych ptyt
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Profilowanie skarpy — roboty ziemne

022/12/22 09:01
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S1 podstawowe informacije

P Inwestor: (.3eneralna Dyrekcja Drog Krajowych égg Rozpoczecie robét: X 2019
Ei=] i Autostrad oo

Generalny Wykonawca: Mirbud S. A. ’g’ Planowany termin przejezdnosci: X 2025
N—~

Q - Konstrukcje MO — mury oporowe — 10 obiektow

‘ - Konstrukcje KO — konstrukcje oporowe — 8 obiektow
‘ - Konstrukcje SO — sciany oporowe — 7 obiektow

O - Konstrukcje TD — portale tunelowe — 4 obiekty
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Portal TD-1 Potudnie

Zabezpieczenie sciany czotowej za pomocg gwozdzi
gruntowych + beton natryskowy.

Sciany boczne — przeciwerozyjne siatki stalowe + geomaty
zbrojone, kotwione pretami fi12mm w siatce 2x2m

Odwodnienie w postaci wierconych drendéw wgtebnych.
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Portal TD-1 Potudnie Geologia

Rozpoczecie prac — ucieczki zaczynu

Wykonanie poletka prébnego

Pustki w goérotworze

Wpadanie miotka brak poru na wierceniu
Wykonanie testowych gwozdzi na zaczynie

W 7 otwordw o dtugosci 10 m wpompowano 11 m3 bez

wyptywu iniektu.

Dodatkowa proba iniekcji witoczono 8 m3 (ob. teor 123 1)
bez wyptywu ptuczki (65x!)
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Rys. nr 3 Przekroj opornosciowy wzdiuz profilu pomiarowego A-B
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Dodatkowe badania geologiczne
oraz elektrooporowe potwierdzity
wystepowanie bardzo duzych
szczelin piaskowca w goérotworze
o rozwarstwieniu od 12 do 30 cm
(szczeliny puste, niewypetnione).
Okreslono, ze gorotwér moze byc
spekany nawet do 80 m p.p.t.



Portal TD-1 Potudnie Zdjecia z placu budowy

} KELLER



Portal TD-1 Potudnie Marzec 2024

Podczas realizacji gwozdzi
gruntowych zaobserwowany
bardzo duzg ucieczke
zaczynu cementowego i brak
mozliwosci wytworzenia nosnej
butawy.

Po wielu prébach i testach na
budowie udato sie znalez¢
technologie robot
umozliwiajgcg wykonanie
nosnych gwozdzi. Zastosowano
kombinacje dwoch technologii
tj. gwozdzi gruntowych i
iniekcji rozpychajgcej
Compaction Grouting.
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Portal TD-1 Pétnoc

* Pojawienie sie niezinwentaryzowanego
uskoku geologicznego
w postaci zwietrzelin gliniastych (itotupek) o
bardzo niskich parametrach.

« Pierwotne zabezpieczenie zostato
zaprojektowane przy zatozeniu
wystepowania w gorotworze skaty twardej
- piaskowca

* Uregulowanie stosunkéw wodnych nad
portalem

» Woysieki wody podczas wiercenia
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Portal TD-1 Péinoc Geologia

e A S ar

Srodkowa cze$é skarpy czotowej, widoczne Centralna czgsc skarpy. Widoczne szare
przewarstwienia zwietrzeliny gliniastej tupka fupki z przewarstwieniami zwietrzeliny
ilastego i piaskowca. tupkow oraz kontakt tupkow z piaskowcami
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Portal TD-1 Poludnie — Odwodnienie powierzchniowe
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Portal TD-1 Potudnie — Odwodnienie wgtebne
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Portal TD-2 Pétnoc

ito sie

spoistych przyczyn

do lokalnych utraty
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Portal TD-2 Péinoc Sciana czolowa

Tunel TD-2 portal pétnocny

tupki czerwone, (R6)-R5,
stopien zwietrzenia (4)-3,
rozstaw niecigglosci 20-50 mm
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Portal TD-2 Potnoc cianaw czotowa zdjecia
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Portal TD-2 Pétnoc

Gwozdzie 3.204 mb 5.902 mb
gruntowe

Pale 0 1491 mb
Mikropale 0 273 mb
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Portal TD-2 Pétnoc Marzec 2024
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Zmiany wprowadzone podczas realizacji prac na S1

Ostabienie gérotworu,
przewarstwienia

Spekania ciosowe

Zmiany biegu i upadu warstw,
spekania, bloki skalne

Zwietrzeliny zamiast skat
twardych

Wykrycie plaszczyzny poslizgu

Ucieczka zaczynu cementowego

} KELLER
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Wydtuzenie gwozdzi +
dogeszczenie

Zmiana oblicowania z siatki
stalowej na beton natryskowy

Zmiana oblicowania z materacy
gabionowych na beton natryskowy

Bloki oporowe wraz z kotwieniem /
palisady

Palisada + ew. kotwiony oczep

Zmiana materiatu (na paste
betonowa3)






Model numeryczny portalu potudniowego
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Rozwiazania projektowe

Kompleksowe zabezpieczenia portali oraz osuwisk
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Wkiladki piaskowca
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Wyzwania - odwodnienie

>
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Wg. zatozen projektowych, kazdorazowe obnizenie poziomu terenu przed portalem wymagato wczesniejszego obnizenia
poziomu ZWG ponizej dna wykopu

W rejonie portalu natrafiono na liczne, ale o niewielkiej migzszosci warstwy filtracyjne i prowadzgce niewielkie ilosci wody
Ujecie wdd gruntowych wymagato rozbudowy siatki punktow czerpalnych (piezo — studni) wokot portalu

Stan gorotworu analizowano pod wzgledem: potgczen hydraulicznych miedzy piezostudniami, ilosci wody znajdujgcej sie za
portalem, czy wystepujgca tam woda jest wodg ptyngcg, uwieziong w postaci soczewek czy wystepujgcg w innych formach

—_—

15.20m|_ .

‘Stalowe rozporki lid

| Ulepszanie podtoza z plastikowych kolumn

[

26,28 m

g
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Wyzwania - monitoring

Skutecznie dziatajgcy monitoring, podstawg prowadzenia robot w trudnym geotechnicznie terenie. Brak wiarygodnych danych
prezentowanych przez pierwotnego operatora systemu uniemozliwit ocene wytezenia konstrukcji portalu w pierwszych
etapach prac zwigzanych z gtebieniem wykopu w czesci przedportalowej. Na jakos¢ danych wptynety:

Opodzniony montaz elementow systemu
Niska jakosc urzgdzen monitoringowych

Opdznienia w udostepnianiu danych na platformie monitoringowej

. . . Ad 4. Inklinometr E38
Brak petnej automatyzaciji systemu, co ograniczato

czestotliwos¢ wykonywanych pomiarow B T

Brak regularnej kontroli osnéw geodezyjnych . et " .' 5L m
(realizacyjnej i monitoringowej) ey !

el WOV S T LR Sl SO0 ELA= S Gl o B LR 1 -

Rynumek 4. Przemueszczemia mklimomatr E 35
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Zdjecia z budowy — portal potudniowy 06.2023
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Zdjecia z budowy — portal potudniowy 07.2023
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Zdjecia z budowy — portal potudniowy 07.2023
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Zdjecia z budowy — portal pétnocny 07.2025

.







Podsumowanie i wnioski
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Wykonywanie prac geotechnicznych, zwtaszcza
zabezpieczen portali i skarp, w warunkach fliszu
karpackiego (dot. wiekszosci tuneli w potudniowej
Polsce), znaczgco podnosi poprzeczke projektowo-
realizacyjna,

Tak skomplikowane zadania geoinzynierskie
wymagajg kompleksowej oceny przez zespoty
specjalistow doswiadczonych w podobnych projektach

Projekty te wymagajg zastosowania wielu produktow
geotechnicznych dostepnych na rynku, czesto blisko
teoretycznych granic ich stosowalnosci,

Aktywna obstuga projektowa takich zadan trwa lata,

Systemy monitoringu i odwodnienia sg kluczowe,

KELLER
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