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SYMPOZJUM
TUNEL DROGOWY POD MARTWA WIStA
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Dobor gtowic tunelowych TBM
Herrenknecht AG.

Dymitr Petrow-Ganew - Dyrektor Sprzedazy na Europe Centralna i Wschodnia
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HERRENKNECHT AG 1977 — 2012
35 LAT DOSWIADCZEN

1977 - zatozenie firmy Herrenknecht

1984 - Pierwsza maszyna ptuczkowa
do mikrotunelingu

1985 - Pierwsza glowica Mixshield,
do pracy ponizej poziomu
wody gruntowej.

2011 - Najwieksza gtowica tunelowa
¢ 15,55 m

Herrenknecht dzisia;:

Ponad 580 systeméw tunelowych

Ponad 1900 km wydrgzonych tuneli

4.850 pracownikow

stnas . 250,800 m? powierzchni (15 hal produkcyjnych)
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1978.

Pierwsza maszyna do tunelingu mechanicznego.
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1985.

Pierwsza gtowica mikrotunelingowa AVN.

i

R
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1985

Pierwsza duza gtowica Mixshield (@ 6m).
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2005
Glowica EPB ¢ 15,2 m
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2007

Najwieksza na swiecie gtowica Mixshield ¢ 15,43 m
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2011

Najwieksza na swiecie gtowica EPB ¢ 15,55 m
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Fabryka Herrenknecht w Schwanau, Niemcy
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GRUPA HERRENKNECHT W LICZBACH.

Total Operating Performance in mil. EUR Incoming Orders in mil. EUR

1143
1104

1013 1042
953 952 939
916
874 908
| | ] | | |

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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HERRENKNECHT NA SWIECIE.

—
o~

Wenezuela

Argentyna

Chile

e Filie

O  Przedstawicielstwa
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INFRASTRUKTURA PODZIEMNA - GLOBALNE TRENDY

I Populacja ludzi szybko rosnie i sie urbanizuje

I Potrzebna jest nowoczesna, wysokowydajna
infrastruktura pozwalajaca na szybki transport
ludzi oraz towaréw

I Dituzsze i gtebsze tunele komunikacyjne i
instalacyjne we wszystkich warunkach
geologicznych

I Ogromnych srednic tunele wielofunkcyjne.

I Budownictwo infrastrukturalne na wielka skale z
wieloma rownolegle prowadzonymi projektami.

I Ozywiony rozwdj autostrad, szybkich kolei,
hydroelektrowni, kanalizacji wielkoSrednicowych
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WYZWANIA W TUNELOWANIU
I Geologia

I Woda gruntowa

I Wysoki nadkfad nad tunelem / znaczne
gtebokosci tuneli

I Ztozone i zmieniajace sie warunki
geologiczne

I Srednice
I Trzy - czteropasmowe tunele drogowe
I Tunele wielofunkcyjne

I Budzety i czasy wykonania projektow
I Systemy infrastrukturalne na duza skale

I Skracanie czaséw budowy tuneli
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TYPY GLOWIC DO TUNELOWANIA ZMECHANIZOWANEGO .
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KLASYFIKACJA TARCZ TBM

Do gruntow miekkich Do skat

Gripper TBM

Open Shield

Single Shield TBM
Slurry Shield

EPB Shield
Strona 16 DOUble Sh|e|d TBM
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GRUNTY MIEKKIE
EPB VERSUS MIXSHIELDS.

Strona 17 Dymitr Petrow-Ganew, Traffic Tunnelling
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TARCZA EPB (Earth Pressure Balance Shields)
BUDOWA

Strona 18 Dymitr Petrow-Ganew, Traffic Tunnelling
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. Przodek tunelu

. Tarcza skrawajgca

. Komora urabiania

. Przegroda

. Sitowniki pchajgce

. Przenosnik slimakowy
. Erektor

. Segmenty (tubingi)
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ZASADA DZIALANIA SYSTEMU EPB

Zwiekszenie /| Zmniejszenie posuwu tarczy

Zwiekszenie | Zmniejszenie

obrotéw sruby przenosnika
slimakowego

Woda Grunt
Parcie
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TARCZA EPB (Earth Pressure Balance Shields)

Slide 20/79
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MIXSHIELD
BEZPIECZNE TUNELOWANIE W ZMIENNYCH WARUNKACH GRUNTOWYCH

Slide 21/79 31 March 2008 Dymitr Petrow-Ganew, Traffic Tunnelling
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TARCZA MIXSHIELD
BUDOWA

1. Tarcza Skrawajgca

Przegroda cisnieniowa

O ®

Poduszka powietrzna

A ow N

@ @ . Przegroda posrednia

5. Przewody ptuczkowe
(odbierajgce)

6. Kruszarka

@ 7. Przewody ptuczkowe
(doprowadzajgce)

@ @ 8. Erektor
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MIXSHIELD
STABILIZACJA PRZODKA ZA POMOCA PLUCZKI BENTONITOWEJ

®
@

1. Przegroda posrednia
2. Komora urabiania
O 3. Poduszka powietrzna

4. Przegroda
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ZALETY TUNELOWANIA ZMECHANIZOWANEGO
W STOSUNKU DO BUDOWY TRADYCYJNEJ

B Zmechanizowanie wszystkich etapow budowy.

B Mniejsze wptywy dynamiczne na otaczajgce miasto
| Srodowisko naturalne.

B Znacznie wieksza szybkosc drgzenia tunelu.

B Mniejsza liczba pracownikow, bardzo wysokie
bezpieczenstwo pracy.
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ZALETY TUNELOWANIA ZMECHANIZOWANEGO
W STOSUNKU DO BUDOWY TRADYCYJNEJ

B Mniejsza emisja hatasu i zanieczyszczen w tunelu
| na zewnatrz.

B \Wieksze bezpieczenstwo oszacowania petnych
kosztow budowy.

B Bardziej precyzyjne oszacowanie harmonogramu
prac.
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REFERENCJE .

I Maszyny do tuneli komunikacyjnych (@ > 4.2m) globalnie:
Metro: 369 projektow na ponad 880 km

Koleje: 75 projektéw na ponad 440 km

Drogi: 44 projektow na ponad 171 km

Wodociagi: 36 projektéw na ponad 190 km
Kanalizacja: 35 projektow na ponad 130 km

Hydroenergetyczne: 9 projektow na ponad 60 krr

Wielozadaniowe: 13 projektow na ponad30 km

- Ponad 580 projektéw tunelowych na ponad
1,900 kilometréw
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I Brenner

Base Tunnel
Gotthard

Base Tunnel
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4 GLOWICE TBM ,,GRIPPER” HERRENKNECHTA

DO BUDOWY NAJDLUZSZEGO NA SWIECIE TUNELU KOLEJOWEGO.
I ©8.83-9.58m, dtugos¢ do450m, waga okoto 2,700t

I Ponad 85km tunelu w twardej skale.

I Wydajnos¢ do 56m tunelu dziennie.
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HAMBURG:
4 TUNEL POD LABA.

Gtowica ,Mixshield”
@D 14,200mm

2.6km tunel drogowy

CiSnienie wody
gruntowej do 5.5bar
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Moskwa. Lefortowo.

Wielki tunel 14,2 m Gtowica ,Mixshield” z ptuczkowym transportem urobku.

Seite 32

Maszyna:
Srednica:

Moc gtowicy:
Dtugosc¢ tunelu:

Geologia:

Wykonawca:

S-164

14,200mm
3,200kW + 315kW
2,222m

Piasek drobny do
grubego,

Glina, Wapien
(Srednio twardy,
czesciowo bardzo
spekany)

AQO Corporation

Transstroy
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NAJWIEKSZA NA SWIECIE GLOWICA
»MIXSHIELD”.

Srednica 15,430mm
Dtugosc tunelu 7,470m
Tunel wielozadaniowy metro-drogowy

Zakonczenie drazenia rok przed
terminem!
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Najwieksza na Swiecie gtowica EPB
Herrenknecht TBM S-300, M-30 Madrid, Hiszpania

Diameter: 15,200mm
Cutterhead power: 12,000kW + 2,000kW

Tunnel Length: 3,650m
Geology: Penuela,
pefuela + gypsum,

massive gypsum

Contractor: Acciona
Infraestructuras S.A.,

Ferrovial - Agroman S. A.

Slide 34/79 31 March 2008 Dymitr Petrow-Ganew, Traffic Tunnelling
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Postep tygodniowy

S-300 Madrid M-30

weekly advance

meter

45 47 49 51
2005

]
2006

3 5 7 9 111
week

Durchstich am 11.07.2006
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NAJWIEKSZA NA SWIECIE MASZYNA TUNELOWA.

Galleria Sparvo | Wtochy

Gtowica ,EPB” Wykonawcy : Toto
Srednica: 15,550mm Costruzioni Generali,
Moc gtowicy : 12,000kW Vianini Lavori and Profacta

Dtugosc tuneli: 2 x 2,500m
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NAJWIEKSZA NA SWIECIE MASZYNA TUNELOWA
UKONCZYLA PIERWSZY TUNEL 26 LIPCA 2012.
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DUZEJ SREDNICY TUNEL DROGOWY W BRISBANE.

I 2 x Gtowica ,Double Shield”
TBM do budowy objazdu
Pothoc-Potudnie i tacznika
Pétnocnego

I 2 x Gtowica EPB do budowy
tacznika z lotniskiem
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METRO BARCELONA LINIA 9.

Gtowica ,EPB” S-461
Srednica 9,370mm
Dtugosc tunelu: 4,090m
Przebicie 2009

Max wydajnosc¢ tygodniowa: 360m
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NAJDLUZSZY TUNEL KOLEJOWY NA POLWYSPIE IBERYJSKIM.

Guadarrama | Hiszpania

2x Gtowica ,Double Shield” TBM
Srednica: 9,510mm

Dtugosc tuneli: razem 28,720m
Geologia: Granit

Przebicie:
Grudzien 2004 i Czerwiec 2005
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POLSKIE OSIAGNIECIA TUNELOWE.

I Kolektory dosytowe Czajka

I Najwiekszy w Europie projekt z uzyciem rur przeciskowych GRP

Warszawa, Kolektory Dosytowe Czajka

AVND2000AB, AVND2400AB
7.V Geologia: It, Piasek, margiel, gtazy
narzutowe
Srednica: 2,425mm / 3,025mm
Moment obrotowy: 1,200kNm
Dtugosc tunelu : 5,700m
Wykonawca: Hydrobudowa Polska
Ukonczony: 14 Grudzien 2010




HERRENKNECHT AG | UTILITY TUNNELLING | TRAFFIC TUNNELLING

POLSKIE OSIAGNIECIA TUNELOWE.

I Kolektor dosytowy Czajka w Warszawie

I Budowa tunelu pod Wista gtowica @ 5.35m ,Mixshield”

Al S Ny
_Piir\;isza polska tarcza TBM, -4
. ‘I" .',;pr'. T 208 :;H /‘ I,
Gt
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POLSKIE OSIAGNIECIA TUNELOWE
BUDOWA 2 LINIIl METRA

I Warszawa:
4 Gtowice ,EPB” @ 6,270mm

I Catkowita dtugosc tuneli:12.3km

-
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POLSKIE OSIAGNIECIA TUNELOWE.

I 4 Gtowice EPB - 2 Linia Metra, Warszawa
I 2.2 km wydrazone do wrzesnia 2012 (tarcze S-644 i S-645)
I Wydajnosc¢ do 220 m / tydzien
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TRASA SLtOWACKIEGO.
NOWA TRASA SZYBKIEGO RUCHU W GDANSKU.

I Nowe 10-kilometrowe potaczenie drogowe pomiedzy lotniskiem,
Portem Gdanskim i autostrada.

«*

Port Gdansk
Zadanie Il | t

\® Zadanie |l jpg

[Port Loticzy 18
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TRASA SLOWACKIEGO.
NOWA TRASA SZYBKIEGO RUCHU W GDANSKU.

I Tunel pod Martwa Wista - dtugos$¢ 1.4 km
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TRASA SLOWACKIEGO.
NOWA TRASA SZYBKIEGO RUCHU W GDANSKU.

I Przejscie pod Martwa Wista (Zadanie 1V) na gtebokosci od 6 do 22m
ponizej dna rzeki
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TRASA SLOWACKIEGO.
NOWA TRASA SZYBKIEGO RUCHU W GDANSKU.

I Dwa pasy ruchu w kazda strone, predkos¢ projektowana 120km/h,
Srednica tunelu 11 m
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TARCZA TBM S-745.

Typ: ,Mixshield”
Srednica: 12,560mm
CiSnienie robocze: 3.5bar

Transformator: 7,100kVA

Dtugosc tunelu:
okoto. 2 x 1,100m

I Geologia: torfy, namuty,

piaski, zwiry.
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TARCZA SKRAWAJACA

Typ: ,Mixground”
Srednica:  12.580 mm
Waga: 230t
Obrot: lewo/prawo
Zeby : 256 szt.

Dyski: 17 calowe
Pojedyncze 42 szt.
Podwdjne 10 szt.
Blizniacze 4 szt.

Zabieraki: 16 szt.
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TARCZA SKRAWAJACA — CZUJNIKI ZUZYCIA NARZEDZI SKRAWAJACYCH

I llos¢: 8 szt. I Typ hydrauliczny
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GLOWICA - KONSTRUKCJA

Kostrukcja stalowa, spawana

Gtowica 7- elementowa
A 12.570 / @ 12.560 mm

Ptaszcz ogona 4-elementowy
@ 12.530 mm

Dtugosc: 10.240 mm
(z ptaszczem)
Waga: 1.090 t

(z ptaszczem)
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KRUSZARKA SZCZEKOWA

I Max. rozwarcie : 1200 mm

I Moc: 2 X 75 kW
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SILOWNIKI HYDRAULICZNE ODPYCHAJACE

B llos¢: 2 x26 x 260/220 mm
I Wysuw: 2800/2650 mm

I taczna sita pchania: 110.433 kN
(przy 400 bar)
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SLUZA POWIETRZNA
Osobowa: 2 x DN 1.800 I Materiatowa: 600x600mm
CiSnienie robocze: 4,5 bar I Cisnienie robocze: 4,5 bar
Siedzenia w komorze wstepnej / gtdwnej: 2 / 4
System dekompresyjny podawania tlenu.
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PRZEKLADNIA TARCZY DRAZACEJ

I Typ: obwiedniowy, naped
elektryczny

Predkosc¢ obrotu: 0-4,0 U/min

Sitowniki wysuwu: 12 x320/220
mm

I tozysko gtowne : & 6.000 mm
I Moment obrotowy: 16.841 kNm

I Moc: 10 x 350 kW
I Obrot: lewo / prawo
1

1
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EREKTOR - PODAJNIK SEGMENTOW

Erektor podciSnieniowy

Max. waga segmentu: 16,9t
Kat obrotu: +/-200°
Skok roboczy: 2.300mm

Predkos¢ obrotu: 0-1 obr/min
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SYSTEM ZAPLECZA

I Bramy zagtowicowe : 3 I Diugosc: okoto. 79 m

I Waga okoto 680t
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TRANSPORT SEGMENTOW

I Suwnica: udzwig max. 17t

I Podajnik segmentéow: 1 pierscien/
6+1 segment
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KONTENER STEROWNICZY

I Petna kontrola:
I Postepu drazenia
I Napedu gtéwnego
I Obiegu ptuczki
I System nawigacji VMT

I Grautingu
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POMPA PLUCZKOWA PODAJACA POMPA PLUCZKOWA ODPROWADZAJACA
P0.1 (ZASILANIE) MP P2.1 (POWROT)

I Moc: 90 kW I Moc: 723 kW
I Pompa: Warman8 /6 E-G | Pompa: Warman 14/12 GG-G
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WYPOSAZENIE WIERTNICZE:

Wiertnica: Zespot wtryskowy uszczelnienia:
I Sita wiercenia: 25 kN I Typ: Hany IC30
I Moment obrotowy: do 700 Nm I Max. ci$nienie: 100 bar

I Umiejscowienie: na erektorze
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»MIXSHIELD”.
ELEMENTY SKLADOWE UKLADU SEPARACJI PLUCZKI .



HERRENKNECHT AG | R-020 SLOWACKI TUNNEL GDANSK

Uktad Separacji

R-020 do tarczy S-745

Moc silnikow : ~ 1500 kWDane

Techniczne
Wydajnosc¢: 2400 - 2800 m3h
Wydajnos¢ urobku: ~ 900 t/h
Wielkos$¢ frakcji: ~12 -0,003 mm
Powierzchnia sit: ~ 80 m?
Wibracja sit: ~6dg
Dtugos¢ x szerokosc¢ x wysokosc:

26 x15x12,5m
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HERRENKNECHT TECHNOLOGIA ,,MIXSHIELD”.
REFERENCJE.

I 137 ukonczonych projektéw w technologii Herrenknecht ,Mixshield”

I Ponad 345km tuneli zbudowanych na sSwiecie

I Tunele metro, kolejowe, drogowe, wodociagowe i kanalizacyjne

Westerschelde  Moskwa Inn Valley Kuala Lumpur  Portland
Holandia Rosja Austria Malezja USA
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DZIEKUJE ZA UWAGE ZYCZYMY POWODZENIA !!!
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