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Betonowa obudowa tunelu, wykonana sposobem ciaglym

Udzielono patentu z moca od dnia 2 listopada 1951 r.

Przedmiotem wynalazku jest betonowa obudo-
wa tunelu, wykonywana w gruntach nieskali-
stych za pomoca tarczy, kilkoczeSciowego rdze-
nia stalowego oraz urzadzenia do betonowania
pod ciSnieniem za pomoca pompy do betonu.
Cylindryczny plaszcz tarczy stanowi szalowanie
slizgowe, pozwalajace na prace ciggla przy beto-
nowaniu. Pier§oien uszczelniajacy, umieszczony
miedzy wewnetrznymi Scianami cylindrycznego
plasecza tarczy a rdzeniem, zapewnia utrzymanie
odpowiedniego ci$nienia betonu w czasie betono-
wania, oraz ci$nienia, pozwalajacego uzyskaé do-
wolne zageszczenie gruntu. Cigglosé betonowania
zapewniona jest dzieki temu, ze czeSci we-
wnetrznej formy o S$rednicy, odpowiadajacej
przeSwitowi tunelu, sa w miare uzyskiwania
przez befon obudowy wlasciwej wytrzymalosci,
rozmontowywane, a nastepnie przenoszone

*) Wtasciciel patentu oswiadczyl, Ze wynalazeca
jest Wojstaw Bielicki w Warszawie.
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w kierunku postepu robét do komory tarczy,
gdzie s3 ponownie montowane, tworzac nastepny
pierscien rdzenia.

Obudowe wedlug wynalazku uwidoczniono na
rysunku, przy czym fig. 1 przedstawia przekroj
podiuzny tunelu, fig. 2 — przekrdj poprzeczny
wzdluz I —1I na fig. 1, fig. 3 — przekrdj przed-
niej cze$ci tarczy z komorami do urabiania
gruntu, fig. 4, 5, 6 przedstawiaja skrzynki stalo-
we z klockami Zelbetowymi, fig. 7, 8, 9 — pier-
Scienie uszczelniajace w przekroju i widoku,
a fig. 10 przedstawia spos6b uszczelnienia pier-

.$cieni.

Czesci skladowe rdzenia stanowia stalowe seg-
menty ¢ zaopatrzone w skrzynki cylindryczne 4,
w ktérych umieszcza si¢ w czasie montazu formy
okragle klocki zelbetowe k w ksztalcie niskich
walcéw (fig. 4, 5 i 6). Po przesunieciu pier§cieni
uszcezelniajacych d i e do potozenia d’ i e/ wysu-
wa sie klocki k (fig. 4) do polozenia, wskazanego
na fig. 6. Klocki betonowe k sg zaopatrzone



w ezwojnice m z drutu, sluzace za gwinty dla
s§ryb zamocowujacych j, oraz posiadaja uzbroje-
nie e, przenoszace nacisk Srub zamocowujacych j

na klocki. Sruby te posiadaja po jednym sworz-

niu r, utreymujacym w stalym polozeniu tar-
cze 8, uszczelniajgca skrzynki i, ktére §3 zaopa-
trzone we wspol§rodkowe tuleje metalowe o
" i p, z ktérych tuleja o jest nakrecona na Srubie
zamocowujacej j. Klocki k zanurzaja sie¢ w beto-
nie, doprowadzonym pod ci$nieniem przewodami
f, f' i wypelniajacym przestrzen h, zawarta mie-
dzy zewnetrzng Sciang a rdzenia i zewnetrznag
sciang b plaszcza tarczy. Nacisk przesuwaka hy-
draulicznego g, g' przenosza z rdzenia na twar-
dniejacy beton obudowy klocki k, umozliwiajac
przez to posuw tarczy wprzod.

PierScienie d i e (fig. 1 fig. 7 do 10) s3a usz-
czelnione na powierzchni styku z plaszczami a
i b za pomocy uszczelek gumowanych t (fig. 10),
miedzy ktérymi znajduje sie przestrzen u, wy-
pelniona pod ci$nieniem woda. W uszczelkach t
wydrazony jest kanal u mogacy byé¢ réwniez wy-
pelniony woda. Zastosowanie wody pod ci$nie-
niem w opisany spos6b pozwala na zabezpiecze-
nie sie przed wciskaniem sie betonu, znajduja-
cego sie pod ciSnieniem w czasie betonowania,
oraz pozwala na utrzymanie w czystym stanie
powierzchni uszczelek, co umozliwia latwe prze-
suwanie pierScienia uszczelniajacego po po-
wierzchni wewnetrznej plaszcza tarczy i ze-
wnetrznej powierzchni rdzenia. Wewnetrzna
srednica pierécienia e (fig. 8) odpowiada $rednicy
zewnetrznej rdzenia obudowy tunelu. Srednica
-zewnetrzna pier§cienia e jest mniejsza od prze-
$witu tarczy o wielko$¢, odpowiadajgca z pewns
tolerancja wielkosci mozliwych odchylen tarczy
od teoretycznej osi tunelu przy ruchu posuwi-
stym. PiersScien wiekszy d (fig. -7) posiada ze-
wnetrzng Srednice, odpowiadajgcg przeswitowi
wewnetrznemu tarezy, natomiast $rednica we-
wnetrzna pier§cienia d jest wieksza od Srednicy
zewnetrznej rdzenia o wielkosé, odpowiadajaca
tolerancji, takiej samej jak w odniesieniu do
piericienia e. Urzadzenie tego rodzaju zapewnia
z jednej strony szczelno§¢ potaczonym pierscie-
niom d i e, a z drugiej strony, dzieki mozliwosci
mimofrodowego ustawienia si¢ wzajemnego obu
pierscigni skladowych, pozwala na dopasowanie
¥ie pieNécieni w przypadku odchylenia osi tarczy
i rdzenla od osi teoretycznej tunelu.

Kolejrios¢ czynno$ci w czasie wykonywania
obudowy wedlug wynalazku opisano ponizej.

W przypadku gdy obudowa  tunelu znajduje
sie w stadium wskazanym na fig. 1 2 i 3, spre-
zony beton doplywa przewodami f, przechodza-
cymi przez piericienie uszczelniajgce d i e do

przestrzeni h, zawartej miedzy zewnetrzng §cia-
na a rdzenia formowego a wewnetrzng $ciana
b plaszcza tarczy. Beton uklada sie wzdiuz rdze-
nia w bulawy, zblizone w charakterystycznym
ksztalcie do bulaw, tworzacych sie w palach,
wykonywanych sposobem Franki.

W miedzyczasie przenosi si¢ segmenty rdzenia
z lewej strony (patrzac na fig. 1) na strone pra-
wa do komory tarczy i montuje sie¢ je w sposob
wskazany liniami kreskowymi na fig. 1.

Po zmontowaniu segmentéw, luzuje si¢ opor-

- ki w, wstrzymujace ruch pierScieni uszczelniajg-

cych d i e, po czym pod wplywem ciSnienia
betonu pierScien uszczelniajacy przesuwa sie do
przodu, zajmujac polozenie d! el.

Nastepnie, nie przerywajac pracy pomp do
betonu, przez nacisk przesuwakéw hydraulicz-
nych, opierajgcych sie o rdzen formowy, prze-
suwa sie tarcze zlobigecg grunt wprzéd na na-
stepne stanowisko robocze.

Po uplywie pewnego czasu, potrzebnego na
stwardnienie betonu i uzyskanie przez niego wy-
starczajacej wytrzymalosci, rozmontowuje sie od
strony przeciwnej ruchowi tarczy, poszczegélne
segmenty rdzenia formowego, aby je méc prze-
nie$é do przodu. '

CzynnoSci opisane moga byé tak rozlozone
w czasie, ze bedzie zapewmona zupelna ciaglosé
wykonywania obudowy.

Spos6b obudowy wedlug wynalazku odznacza
sie¢ nastepujacymi zaletami w poréwnaniu ze
znanymi do tej pory metodami: zupelna cigglos¢
pracy; ulatwienie transportu materialéw (brak
manipulacji ciezkimi i nieporecznymi tubinga-
mi); zwigkszone bezpieczeristwo i wygoda pracy,
dzieki temu, Ze zagwarantowana jest zupelna
szczelno$é w miejscu ukladania betonu, w prze-
ciwstawieniu do metody tubingowej, w ktorej
miedzy zewnetrznymi Sciankami tubingéw
a plaszczem tarczy pozostaje zawsze pewna prze-
strzen, powodujaca zawalanie sie gruntu, co
zmusza do stosowania wzmocnien za pomoca
zastrzykow cementowych oraz powoduje przy ro-
botach w kesonie uciekanie powietrza i naply-
wanie wody; przy dobrym wykonaniu betonu
absolutna szczelno$é konstrukeji pod warunkiem -
uzycia odpowiednich cementéw; mozliwoéé osia-
gniecia bardzo znacznych oszczednosci stali, gdyz
w razie zastosowania cementéw ekspansywnych
utworzy sie konstrukcja samosprezona, wytrzy-
mata w znacznym stopniu na zginanie, mimo sto-
sunkowo niewielkiej grubos$ci $cianek; oszczed-
noéé¢ na stali jest zreszta mozliwa réwniez i przy
zastosowaniu normalnych cementéw portlandz-
kich, pod warunkiem zaprojektowania obudowy
o odpowiedniej grubosci; osiagnigcie oszczedno-
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géci finansowych dzieki uproszczeniu wykonaw-
stwa i wigkszej jego mechanizacji; zbednos$¢
wszelkiego rodzaju péiniejszych zastrzykéw ce-
mentu w grunt, gdyz obudowa juz w czasie be-
tonowania jest silnie i pewnie usadowiona
w gruncie, wywierajac na miego macisk zupelnie
réwnomierny, uwarunkowany jedynie odpowie-
dnio dobranyx;n cisnieniem roboczym pompy do
betonu. :

Sposob obudowy wedlug wynalazku nadaje
sie¢ specjalnie do zastosowania w gruntach luz-
nych i nawodnionych, w ktorych zwykle wyko-
nywano dotad roboty tunelowe glebokie za po-
mocg tubingéw.

Zastrzezenia patentowe

1. Betonowa obudowa tunelu, wykonana spo-
sobem ciaglym, znamienna tym, ze tarcza
(keson poziomy, fig. 1) posiada gostatecznie
dlugi plaszcz (a), sluzacy jako szalowanie
Slizgowe do betonu, stanowigcego obudowe
tunelu.

2. Betonowa obudowa tunelu wedlug zastrz. 1,
znamienna tym, ze do jej wykonania stosuje
sie wewnetrzny rdzen-forme, skiadajacy sie
ze stalowych wzajemnie ze soba laczonych
segmentow (c).

3. Betonowa obudowa tunelu wedlug zastrz. 1
i 2, znamienna tym, ze do jej wykonania
stosuje sie pierScienie uszczelniajace (d) i (e),
przy czym pierScien (e) posiada wewnetrzng
Srednice, odpowiadajaca zewnetrznej Sred-
nicy rdzenia-formy i S$rednice zewnetrzna,
zmniejszong o pewna wielko$é, odpowiada-
jaca tolerancji wahan tarczy w czasie jej
ruchu wprzéd w stosunku do teoretycznej
osi podluznej tunelu, a pierscien (d) posiada
zewnetrzng $rednice, odpowiadajaca prze-
Switowi wewnetrznemu tarczy, i Srednice
wewnetrzna, zwiekszona o pewna wielkosé¢,
odpowiadajaca tolerancji wahan tarczy
w stosunku do teoretycznej osi tunelu.

4. Betonowa obudowa tunelu wedlug zastrz. 3,
znamienna tym, ze pierScienie uszczelniajace
(d i e na fig. 7, 8, 9) sa uszczelnione w sto-
sunku do powierzchni wewnetrznej tarczy

6.

10.

i powierzchni zewnetrznej rdzenia-formy za
pomoca uszczelek pierScieniowych (t), . wy-
konanych z elastycznego materialu, umiesz-
czonych w specjalnych zaglebieniach tych
pier§cieni i zaopatrzonych w kanaly (u),
ktére moga by¢ napelniane woda lub innym
plynem pod odpowiednim ci§nieniem.
Betonowa obudowa tunelu wedlug zastrz.
3, 4, znamienna tym, ze pier§cienie uszczel-
niajace (d) i (e) posiadaja miedzy uszczel-
kami (t) przestrzeh (u), ktéra moze byé¢ wy-
pelniona woda lub innym plynem pod od-
powiednim ci$nieniem.

Betonowa obudowa tunelu wedlug zastrz, 1
do 5, znamienna tym, Ze poszczegélne se-
gmenty rdzenia-form (c¢) sa zaopatrzone
w skrzynki (i), ktore stanowig calo§é z ma-
terialem tych elementéw i ktére stuzg do
umocowywania klockéwi betonowych lub
zelbetowych (k).

. Betonowa obudowa tunelu wedlug zastrz. 6,

znamienna tym, ze klocki betonowe lub
zelbetowe (k) s zaopatrzone w zwojnice
(m) z drutu, stuzace za gwinty dla §rub za-
mocowujacych (j).

. Betonowa -obudowa tunelu wedlug zastrz. 6,

7, znamienna tym, Ze klocki betonowe (k),
posiadaja uzbrojenie (l), przenoszace nacisk
S§rub zamocowujacych (j) na Kklocki..

. Betonowa obudowa wedlug zastrz. 6 — 8,

znamienna tym, Zze skrzynki (i) sg zaopa-
trzone w tarcze uszczelniajgce (s), ktore
maja za zadanie niedopuszczenie betonu do
wnetrza skrzynek (i).

Hetonowa obudowa tunelu wedlug zastrz.
6 — 9, znamienna tym, ze skrzynki (i) s3
zaopatrzone we wspé6tSrodkowe tuleje me-
talowe (o i p), z ktérych tuleja (o) jest na-
krecona na $rubie zamocowujgcej (j).

. Betonowa obudowa tunelu wedlug zastrz.

10, znamienna tym, Ze $ruba zamocowujgca

(j) posiada sworzen (r), utrzymujacy w sta-
lym polozeniu tarcze uszczelniajgqcg (s).
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