Podstawy inzynierii miejskiej 1 budownictwa podziemnego
W.6.

Obiekty podziemne w warunkach gestej zabudowy miejskiej -
metody realizacji

Informacje podstawowe

B.Przybyta, W-2, Politechnika Wroctawska



Metody realizacji tuneli:

« metoda odkrywkowa (wykopowa, w wykopie otwartym)

« metody bezwykopowe:
metody gornicze
metoda tarczowa
metoda przecisku

» metoda potodkrywkowa (stropowa, mediolanska)

» metody specjalne np. pipe roofing

Tunele o posredniej giebokosci utozenia, przy nadktadzie gruntu nad zwornikiem
np.: 4,0 - 3,0 m mogg by¢ wykonywane zar6wno metodami odkrywkowymi jaki 1
bezwykopowymi — szczegotowa analiza kosztow



Metoda odkrywkowa w realizacji ptytkich obiektow podziemnych

Realizacja obiektu w wykopie otwartym o scianach pochylonych lub pionowych
zabezpieczonych obudowa
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Wykonanie tunelu w wykopie otwartym o §cianach pionowych



Realizacja obiektow podziemnych w warunkach gestej zabudowy i

wykopy otwarte !

« utrudnienia komunikacyjne — zamykanie ulic i nowa organizacja ruchu;
» zagrozenie dla istniejacych budynkow;

e utrudnienia dla mieszkancow:

hatas, wibracje, spaliny, dezintegracja funkcjonalna, straty biznesu, zniszczenia zieleni
miejskiej, inne;

* konflikty z istniejgcymi sieciami 1 budowlami podziemnymi

Tradycyjny i prosty sposob realizacji obiektu i czesto nizsze koszty
inwestycji (ptytkie realizacje !)
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PLYTA DENNA-T ETAP BETONOWANIA

betonowanie w deskowaniu przesuwnym

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe, Wydawnictwo Politechniki Swigtokrzyskiej, 1998, 2002.



Rodzaje obudowy $cian pionowych wykopu

* deskowanie zaktadane - pionowe lub poziome, drewniane (historyczne), z ptyti dyli
stalowych, aluminiowych, paneli z tworzyw sztucznych;

* rozparcia segmentowe (szalunki systemowe wykopow)

« ,wbijane” $cianki szczelne - drewniane (historyczne) i stalowe;

* berlinska metoda obudowy wykopu ($cianka berlinska);

* Sciany zelbetowe — szczelinowe, z pali wielkosrednicowych;

* zabezpieczenia ,,geotechniczne” np. gwozdziowane z narzutem torkretowym;

e zamrazanie gruntu.
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Wykonanie deskowania wykopu stopniami: a), b), ¢), d) kolejne fazy
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Wykonanie odeskowania wykopu z bali pionowych stopniami
1, 2, 3, 4 — kolejne fazy



rozparcia segmentowe
(szalunki systemowe

wykopow)



https://stalrent.eu/oferta/szalunki/standard-box-sh-100




Stahlverbauslemente
im Absenkvertahran:
Parallel zum Aushub
wird die Verbauhox
durch wechselseitiges
Nachdriicken singe-
baut.
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Scianka szczelna drewniana
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Grodzice AZ20-700, ul. Gwiazdzista, Wroctaw, Sky Tower
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Etap | Wykop pod pierwszy
| poziom kotew gruatowych
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Etap Il Wykop ped drugi
poziom kotew gruntowych
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Profil AZ20-700 Wx=1945 cm3/m .-~

L —

Stal S355GP PSR

29m

i105.5




Rozparcia 1 st¢zenia wewnatrz wykopu, rodlor www.vn24.pl
(budowa Kolektora Burakowskiego bis, Warszawa)
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Schemat wykonania duzego wykopu, gdy nie jest mozliwe zastosowanie kotew gruntowych
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Warszawa, Politechnika

zrodto: www.skayscraper.com (cane90)
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Scianka berlinska (berlinska obudowa wykopu)
zasadniczo w gruntach nienawodnionych, stosowana do ok. 15 m gtebokosci wykopu
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Tunel Blanka, ul. Hradcanska, Praga
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Tunel Blanka, ul. Hradcanska, Praga
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Metoda berlinska

(budowa metra w Berlinie, poczatek XX w.)
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Bud_owa tunelu plytkiego metodg berliﬁskq_i 1 - whicie déwigar&w obidowy 1 wykona-

nie tymczasowe) jezdni, 2 - obnizenie poziomu wod
z obudowy, 3 ~ wykonanie izolacjii przeciwwadnep,

tii korpusu tunelu
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gruntowej i wykonanie wykopu
7 - betonowanie kolejnych par-

8 - wykonanie izolacji stropu i zasypanie wykopu oraz- odtworze-

Kuczynski J. Miejskie budowle podziemne.



sciany zelbetowe z pali wielkosrednicowych
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Scianka szczelna betonowana wg patentu ICOS -

- Veder: a) betonowanie pala, b) wlercenle otworu pe-

la parzystego ¢c) wiercenie otworu pala nieparzystego,
dj kolejnosé wykonywania pall



sciany zelbetowe z pali wielkosrednicowych
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Szczegdly konstrukeyjne $ciany z pali Benoto

} i — i — sprojony, 2 —.pal
g — przekrdj, b — osadzenie pali w grundcie, ¢ szezegbl dylatacji, 1 pal z
¥ i nie uzbrejony, 3 — dylatacje, 4 — torkret, 3 — siatka zbrojenia
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Zabezpieczenie wykopu zelbetowymi scianami szczelinowymi
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Ceavmnad

Wykonanie $cianki betonowej metodg Solétanche

a — pierwsza faza robdt, b — druga faga; 1 — gl¢bokodé. wylkopu, 2 — betonowanie, 3 — ulozony
beton, 4 — zawidsina tiksotropowa
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Budowa stacji Mlociny, I linia metra w Warszawie, wykop otwarty,
wykonawca PeBeKa S.A. Lubin, (zakonczenia prac w 2008 r.)

Zrédlo: Maciej Kosmalski, Robert Kozlowski, Budowa metra w Warszawie — do§wiadczenie Przedsiebiorstwa Budowy Kopalii PeBeKa S.A. w Lubinie,
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Zrodio: Maciej Kosmalski, Robert Koztowski, Budowa metra w Warszawie — do§wiadczenie Przedsi¢biorstwa Budowy Kopali PeBeKa S.A. w Lubinie,
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Zrédlo: Maciej Kosmalski, Robert Kozlowski, Budowa metra w Warszawie — do§wiadczenie Przedsiebiorstwa Budowy Kopalii PeBeKa S.A. w Lubinie,
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Zrédlo: Maciej Kosmalski, Robert Kozlowski, Budowa metra w Warszawie — do§wiadczenie Przedsiebiorstwa Budowy Kopalii PeBeKa S.A. w Lubinie,
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Zrodio: Maciej Kosmalski, Robert Kozlowski, Budowa metra w Warszawie — do§wiadczenie Przedsiebiorstwa Budowy Kopalii PeBeKa S.A. w Lubinie,
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Zrodio: Maciej Kosmalski, Robert Kozlowski, Budowa metra w Warszawie — do§wiadczenie Przedsiebiorstwa Budowy Kopalii PeBeKa S.A. w Lubinie,




Zrédlo: Maciej Kosmalski, Robert Kozlowski, Budowa metra w Warszawie — do§wiadczenie Przedsiebiorstwa Budowy Kopalii PeBeKa S.A. w Lubinie,




Przedsi¢biorstwo Budowy Kopaln PeBeKa S.A. w Lubinie
Stacja MLOCINY

Zrodio: Maciej Kosmalski, Robert Kozlowski, Budowa metra w Warszawie — do§wiadczenie Przedsiebiorstwa Budowy Kopalii PeBeKa S.A. w Lubinie,




Zrédlo: Maciej Kosmalski, Robert Kozlowski, Budowa metra w Warszawie — do§wiadczenie Przedsiebiorstwa Budowy Kopalii PeBeKa S.A. w Lubinie,




Metoda potodkrywkowa (stropowa, medialanska)

skrocenie czasu wystepowania otwartych wykopow

Schemat pélodkrywkowej metody wykonywania
tuneli: a/ formowanie fcian szczelinowych,
b/ wylewanie plyty stropowej /na gruncie/,
¢/ urobek gruntu, d/ wyposaZenie wne¢trza

tunelu /po odtworzeniu uzytkowej funkcji
terenu/



Odmiany metody stropowej wynikajace ze sposobu betonowania Scian
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Roboty ziemne przy betonowaniu podpér w §ciankach szezelnych
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Wykonawstwo zelbetowego tunelu ramowego na gruncie skalistym w Sztokholmie

I — budynki, 2 — grunt nofny {(skala), 3 — wykop waskoprzestnzenny, 4 — konstrukaja zZelbe-
towa; [ do IV — etapy wykonawstwa '



Praga, tunel Blanka, ul. Hradcanska
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SPOLKA Av¥cyine

Stacja pl Wilsona, metro w Warszawie, 2003
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marzec 2004




Pierwsze prace spychacza pod stropem stacji C12 - AGP Metro Polska S.C.




metoda polstropowa

sciany szczelinowe obudowy wykopu podparte stropami kondygnacji podziemnych






