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Lokalizacja inwestycji
Teren miasta Swinoujscie

Dtugosc odcinka: 3,40km

= N
I,
o -~ L5
o 3 < 5
5 & 4 P13t I0nika ~ ix
& 4 0510wk P astomshs
: _ * 3 a :
Osiedle Rycerska D o O - .
A - & £ 2 TR
o, - < - &£ £ I i
5 . A & < X ) K -
! . 5 - X \ an -
e K . Ma = s -~ = 5 warantanna Guzoport
o S \ o & Ay ’ ALV A
Ty z = : W awinou(scu
b Lo e - B a o Oziedic Flotylla
£ 3 Qsiedie Grunwaldzkie N &
. £38 % o
2 % _;.\) = !
= % 2 > N . : &
L TR AR + 3 - £
" o o & ” X
& % MKW =
3 & By Tl <
- , < G e A ! ¥
B, < . , ! J
o % : At i 4 y
% -3 '4 1 i 5 .
\f o <2 [ s . e
i ° 5% ) ' > 7 - Novhe, T,
- N - 4 v a 5N , i - a8,
B 3 4 Te & & - Alcweq® NIBCS "
HR 2 F 3 . Niscaia
2 SR B ot 3 » e Bt 3
o “a : & = [Vl - |
) y y . ) 3
& 3 Pl = : . : A cipql ¢ il f -
% L SRS R < Swinoujicle Vory BardcBS TS, = £
oL 2 < \ ~ Jerta (o . & [T
& o1 f’ o < G LY N g rs70W =
X a e ‘ LR 3 VWd v, BC
LT o v / { \\ S © (%2 &
s y ol \ S IESW iR
-~ . i = “ - -~
& 2 o » Lo 3
< Q 7 %l g - LU g
. z Hlvcka = S (Y "o ¥
“ + Z = # \
Kasnbska, 3 [ X § # oA - .
Gasnbekan. 3 N 4 S 4 o >
~3 . ix o X = - o v oY ¥ -, .
= e 1 ) A = = 2o 8 . o - _ g
= [ A 3 3 5 Swinoujscie o > — -
o Pl ) - 2 - g e S =i Nov s
b <203 (8 £ 5 4 Port e T X o A -
B - 5 = s £ 8> O/,- p 2 - -'
bl 2 - e —" % Swinoujicie - e
3 T | £ —
_ - , o . 4 Warszow
% ; .
Crreniues 5 2
edlerZachodnit \”.y v ’
U’b ﬁ; ; ) LS g
; 36 ‘-% | i .‘A..-'q
Staveska '\)T*:" . ! ’ &/ ¥ <
H - (’ [ d %
b 5 Y ! ¢ 3
t " cmentarz 4 -
I T 4 g = 2
rialy v £
y " 3
A (AT &
4 ] 7
/ V0l
KO . Whizs
/
Py
4
4
L/ Lezyca
\ 4
1 y
2 £ a 2 -]
% e e 5
% 1 - =
¥ por 77 g =]
> \ ' = o
\
| portone = :

A0
Mos owa




Tunel pod Swina w Swinoujsciu

Inwestor
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Przekroj podtuzny:

Tunel drazony TBM




Przekroj poprzeczny:

[ vy
[ - e odstrpouy
[ - fomoza stertmasodtioneza
(] - e craieny TEM
[ - misa ewaosangne

1,48 Km

Dtugosc tunelu TBM

12,0 m

Srednica wewnetrzna

0,50 m

Grubosc obudowy
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Wyjscia ewakuacyjne

maXx. 500 m

Odlegtosc pomiedzy wyjsciami




Geometria tunelu

Droga w planie:
2 tuki poziome:

o R=300m

o R=500m
* Pochylenie podtuzne: +/- 4%




Obudowa segmentowa tunelu

WIDOK 3D
3D VIEW|

 Grubosc¢: 50cm

« Szeroko$é: 1,5m & 2,0m ;;;
« Geometria: 8+0 /
- Zbrojenie: steel fibres/rebars + PP fibres e
» Klasa betonu: C50/60
Rowek dla pretow prowadzacych
Recess for guide bars
Gniazdo erektora
Erector recess ~ g,

Gniazdo erektora z wktadka iniekcyjng
Erector recess with insert for backfilling injection

Wktadka tacznika

Insert for connector




Zbrojenie segmentow obudowy

+848.51] | 0+863.51 1+#103.51 | 14332.51] |1+358.51 14832.51] |1+858.51 2¢312.29] 12+332.29
15m 26 m | 2%m 20 m
Pierscien CK -SFRC Pierscien CK -RC
Pierscien SK-SFRC || Pierscien SK-RC [Jl| Pierscien SW-RC
B SFRC 1,5m

[] SFRC 2,0m




Obudowa segmentowa tunelu

Tymczasowe oddziatywania na etapie produkcji (rozformowanie segmentow)




Obudowa segmentowa tunelu

Tymczasowe oddziatywania na etapie produkcji (sktadowanie segmentow)
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Obudowa segmentowa tunelu

Tymczasowe oddziatywania na etapie budowy
(przeniesienie sit od sitownikow TBM segmentow)
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Obudowa segmentowa tunelu

Tymczasowe oddziatywania na etapie budowy
(iniekcja ogona tarczy, efekt miejscowej iniekcji)

Symulacja wtornej iniekcji




Prefabrykacja segmentow obudowy tunelu.

| Wezel
betonlar ka




Obudowa segmentowa tunelu

Tymczasowe oddziatywania na etapie produkcji (rozformowanie segmentow

i




Tunel pod Swina - sktadowanie i transport segmentow




Obudowa segmentowa tunelu

Weryfikacja akcesoriow
(sruby, uszczelki, itp.)
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Obudowa segmentowa tunelu

Dyble, geometria 8+0
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ZBROJENIE ROZPROSZONE

BADANIA LAORATORYJNE

1.0kreslenie klasy konsystenciji

2.Badanie gestosci betonu

3.Badanie wytrgcania wody z mieszanki
4.Kontrola ilosci wody w m3

5.W/C

6. Temperatura

7/ .Wytrzymatosc¢ na sciskanie po obrobce cieplnej
8.Wytrzymatosc na sciskanie po 28/56 dniach
9.0dpornosc na penetracje wody pod cisnieniem
10.Zawartosc wtokien stalowych (beton mokry)
11.Zawartosc wtokien stalowych (beton suchy)
12.Wytrzymatosc na rozcigganie przy zginaniu

PN-EN 12350-2
PN-EN 12350-6

PN-EN 480-4

PN-EN 12350-1
PN-EN 12390-3
PN-EN 12390-3
PN-EN 12390-8
PN-EN 14721
PN-EN 14721

PN-EN 14651




ZROJENIE ROZPROSZONE - WLOKNO STALOWE

* Wyzsza trwatosc, mniejsze szerokosci zarysowan,
« Zmniejszenie lokalnych uszkodzen w narozach,

« Zmniejszenie odspajania betonu podczas obcigzenia ogniowego,
* Mniejsza ilosc stali w porownaniu z tradycyjnym zbrojeniem,

« Zmniejszenie zapotrzebowania placu produkcyjnego,

* Nizsze nakfady pracy w zaktadzie produkcyjnym

« Zwiekszenie wytrzymatosci na zmeczenie | uderzenia
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Introduction
APPLICATION EXAMPLES OF FIBER-REINFORCED SEGMENTS
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C. Edvardsen, Nell, W., Eberli, M. und Mduller, S., ,,Stahlfaserbeton: Einsatzmoglichkeiten als Tunnelauskleidung,* Tunnel,, Nr. 03/2018.

...and of course now Tunnel Swinoujscie in Poland




Introduction
NUMBER OF TUNNEL STRUCTURES WITH FIBER-REINFORCED SEGMENTS
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Introduction
TYPES OF FIBERS

p 4 St ' Steel straight
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fibrilated monofilament
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Introduction
FILLING A FIBER DOSING SYSTEM




Introduction
FUNCTION OF A FIBER DOSING SYSTEM
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RESEARCH PROJECT




Research Projekt
PROJECT PARTNERS AND PROCESS OF THE PROJECT
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Laboratory tests to determine the material properties of fiber-
reinforced concrete

Large-scale tests - Fiber-reinforced segments under combined
loading (compressive and tensile stress)

Large-scale tests - Introduction of the TBM jacking forces into
fiber-reinforced segments




LABORATORY
TESTS




Research Projekt
LABORATORY TESTS

experimental program

. Makrofaser- _ Druck- Spaltzug- Biegezug-
Bezeichnung gehalt E-Modul versuch versuch versuch
[-] [kg/m?] [Tage] [Tage] [Tage] [Tage]
MO1 28 1/7/28 1/7/28
Nullbeton
MO02 28 28 28
M1 StF 30 30 28 1/7/28 1/7/28 1/7/28
M2 _StF 45 45 28 1/7/28 1/7/28 28
Stahlfaser
M3_StF_60 60 28 1/7/28 1/7/28 1/7/28
M4 _StF 80 80 28 1/7/28 1/7/28 28
M1 KF 8 3 28 1/7/28 1/7/28 1/7/28
K“r]l;tssetfff‘ M2 KF 11 11 28 1/7/28 1/7/28 28
M3_KF_15 15 28 1/7/28 1/7/28 28




Research Projekt
LABORATORY TESTS

Video of steel fibre concrete
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LABORATORY TESTS

Video of steel fibre concrete
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LABORATORY TESTS

Fresh concrete results

Luftporengehalt [%]
MJ

Ausbreitmald [cm]
()
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Research Projekt
LABORATORY TESTS

hardened concrete results
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Research Projekt
LABORATORY TESTS

hardened concrete results (steel fibres)
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LARGE-SCALE
TESTS
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LARGE-SCALE TESTS

Segment formwork used
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Segment formwork used

Bezeichnung Versuchsanzahl Fasergehalt Belastungskonfiguration
[-] [Stk.] [kg/m?] [-]
StF_45-T1 bis T3 3 45 Fuz = 500 kN
Stahlfaser- = e T4 bis T6 3 45 Frz = 1000 kN
beton-
L StF_45-T7 bis T9 3 45 Fuz = 80 kN
tubbinge
StF 45-TL1 & TL2 2 45 Fuz = 1000 kN
SyF 11-T1 bis T3 3 11 Fuz = 500 kN
Kunststoft- o e 1 T4 bis T6 3 11 Frz = 1000 kN
faserbeton- _
L SyF_11-T7 bis T9 3 11 Fiz = 80 kN
tubbinge
SyF 11-TL1 & TL2 2 11 Fuz = 1000 kN




Research Projekt
LARGE-SCALE TESTS

test stand
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LARGE-SCALE TESTS
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LARGE-SCALE TESTS

Introduction of the TBM jacking forces - test specimen
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LARGE-SCALE TESTS

Introduction of the TBM jacking forces - test specimen

Tabelle 1: Material- und geometrische Eigenschaften der Versuchskorper

N N e

) Fasergehalt fem Exzentrizitat e Abmessung H x B ;
Versuchskorper | Faserart R %
[kg/m?] [MPa] [mm] [m] V.
'g
T1 SF e=45 45 1.9 x 0.88 ,/f
T2 SF e=25 25 1.9 x0.89 é;
SF 45 64,3 5
T3 SF e=45 45 1.9 x 0.89 15
gz
i
T4 SF e=25 25 1.9 x0.88 FT-
T1 PF e=25 25 1.9x0.92
T2 PF e=25 25 1.9 x0.89
KF 11 58,5
T3 PF e=45 45 1.9 x0.87
T4 PF e=45 45 1.9 x0.89

1. Stahlplatte Prifmaschine
2. Pressenschuh

3. Versuchskorper

4. Stahlblock "GrolRes Haupt"
5.Hartfaserplatte

(a) (b)
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LARGE-SCALE TESTS

results

;;;;;

Kamera 1

“
~
“?va‘ -

o~ - )
~—aul s B —

Kameras il

Kamera 2

(a) (b)




Research Projekt
LARGE-SCALE TESTS

Stahlplatte Oben 10.0
6,0 — '
SW oben
a0l NW oben 80
o NO oben ="
S 6o
— 20} &
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0 20 f
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100 t SW unten : Weg
NW unten o 40t ~ |
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= 50 1 = e
2P o e /\/
= 00 = /
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0 10 20 30 40 50

Zeit [min]

(a)

Stahlblock Unten

60

0 10 20 30 40 50
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(c)

0 10 20 30 40 50 60
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(b)

0 10 20 30 40 50 60
Zeit [min]

(d)

Rissbreite [mml]

N
o

b
(&)
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-

O
o

S
o

Rissbreitenentwicklun

1 1 ) 1
i

—_———Rl —_———R3
ee— 1] R3.1
—R2 = === Entlastung|- - ~

1 =

4,0

6,0
Kraft [MN]

(a)
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