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OPIS TECHNICZNY

1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest budowa tunelu komunikacyjnego i $cian oporowych w
ciggu budowanej obwodnicy drogowej centrum Karpacza.

Tunelem przeprowadzona zostanie projektowana ulica Parkowa o szerokosci jezdni
7.00 m z obustronnymi chodnikami dla obstugi. Tunel sklada si¢ z konstrukcji nosnej o
ksztalcie owalnym, zmontowanej ze stalowych blach falistych, opartej na zelbetowych fawach
fundamentowych. Wewnatrz tunelu na jego konstrukcji wykonana zostanie izolacja
ogniochronna, a na zewnatrz konstrukcji hydroizolacja.

Na wjazdach do tunelu wykonane zostana zelbetowe Sciany czotowe, a dla podparcia
skarp wykopu drogi, wybudowane zostana zelbetowe S$ciany oporowe, kotwione w
gorotworze. Sciany czolowe tunelu oraz oporowe licowane s3 kamieniem }lupanym
(granitem).

Tunel zbudowany zostanie metoda odkrywkowa.

Konstrukcje tunelu zaprojektowano na obciazenie nasypem do istniejacej wysokosci stoku
oraz uwzgledniono obcigzenie uzytkowe taborem samochodowym klasy .D” wg
PN-85/S-10030.

2. Podstawa opracowania

Dokumentacje opracowano na podstawie nastgpujacych materiatow:

- Umowa Nr ZP/342/31/2008 na wykonanie prac projektowych zawarta w dniu 14 maja
2008 r. pomiedzy Gming Karpacz, a firma TRASKO Pracownia Projektowa, 70-483
Szczecin , Aleja Wojska Polskiego 99.

- Zlecenie na opracowanie dokumentacji projektowej tunelu i $cian oporowych udzielone
przez ,TRASKO” Pracownie Projektowa, 70-483 Szczecin, Aleja Wojska Polskiego 99.

- Mapa sytuacyjno-wysokosciowa do celow projektowych dostarczona przez
Zleceniodawce.

- Dokumentacja geotechniczna dla obwodnicy centrum Karpacza w ciggu ulicy Parkowej
opracowana przez Zaktad Ustug Geologicznych, Bogdan Prochnicki, 58-506 Jelenia
Gora 8, ul. Moniuszki 2/62.

- Dokumentacja geotechniczna podtoza gruntowego. Temat: Karpacz — Tunel, opracowana
przez Pracowni¢ Geologii i Ochrony Srodowiska EKO-NAFT, 58-500 Jelenia Gora,
ul. Gagarina 2.

- Koncepcja obwodnicy Karpacza opracowana w 2005 r. przez Przedsigbiorstwo Realizacji
Budownictwa Komunikacyjnego i Komunalnego ,.Prokom™ s.c., Pracowni¢ Projektowa
Drog i Mostow, 58-500 Jelenia Gora, ul. Pijarska 26.

- Projekt wykonawczy budowy obwodnicy centrum Karpacza, branza drogowa opracowany
przez ,,TRASKO” Pracowni¢ Projektowa, 70-483 Szczecin, Aleja Wojska Polskiego 99.

- Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie Dz. U. Nr 63 poz. 735 22000 r.

- Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie Dz. U. Nr 43 poz. 430 z 1999 r.

- Informacja techniczna ..Ochronne zabezpieczenia konstrukcji stalowych i zelbetowych —
System natryskowy — MCR Isoverm HCT™.
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- Aprobata techniczna ITB AT-15-6688/2005 Zestaw wyrobow do wykonywania izolacji
ogniochronnych system MCR ISOVERM HCT i aneks nr 1 do aprobaty.

- Aprobata techniczna IBDIM Nr AT/2007-03-0209 ..Zestaw elastycznych powlok
ochronnych do zabezpieczania konstrukeji zelbetowych Sikagard Betonimmun-System”™.

- Uzgodnienie projektu zabezpieczenia ogniochronnego konstrukcji stalowej tunelu w
Karpaczu przez Rzeczoznawce ds. zabezpieczen przeciwpozarowych.

- Tunel w Karpaczu — opinia techniczna dotyczaca odpornosci ogniowej zabezpieczone]
ochronie konstrukcji tunelu wydana przez Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa
26.02.2009 r.

- Opinia Techniczna dotyczaca przydatnosci systemu natryskowego MCR Iseverm HCT do
ochrony konstrukcji Tunelu Obwodnicy Centrum Karpacza wydana przez IBDIM w
Warszawie.

3. Istniejace zagospodarowanie terenu

Teren w miejscu projektowanego tunelu stanowi stok o pochyleniu w kierunku
poinocno-zachodnim. Na zboczu znajduje si¢ tor saneczkowy, stok narciarski z wyciggiem
oraz infrastruktura (budynki i urzadzenia) stuzaca uprawianiu sportéw zimowych.

W tym miejscu przebiega tez ulica Parkowa, stanowigca dojazd do potozonych w tym
rejonie budynkéw i obiektow sportowych. Ulica ma szerokos¢ ok. 5 m z nawierzchnia
gruntowa (zwir i kamienie). Projektowany tunel biegnie po $ladzie ul. Parkowej.

4. Warunki gruntowo-wodne

Do projektu budowy obwodnicy opracowane zostaly dokumentacje geotechniczne.
Lokalizacje otworéw i uklad warstw gruntu w otworach przedstawiono na rysunku nr 2 i 3.
Pod wzgledem geologicznym Karpacz znajduje si¢ w masywie granitowym Karkonoszy
powstatym jako intruzja magmowa w okresie gérnego karbonu, lokalnie przylegajacych do
prekambryjskich gnejsow. Strefe przypowierzchniowa terenu tworza tu najmlodsze osady
wieku czwartorzedowego oraz starsze wiekiem produkty wietrzenia skaly granitowe;j:
wietrzelina granitu i rumosze skaty granitowej (bloki skalne staczajace si¢ pod wplywem
grawitacji w dot zboczy).

Wg dokumentacji geotechnicznej opracowanej przez Zaklad Ustug Geologicznych,
Bogdan Préchnicki, w zaleznosci od miejsca w podtozu stwierdzono nastepujaca sekwencje¢
warstw:

e nasypy lub gleba, grubo$¢ warstwy wynosi od ok. 0,2 m do ponad 1,0 m,

e osady zboczowe wieku czwartorzgdowego najczesciej piaski gliniaste, gliny, rzadziej
piaski pylaste, miejscami z domieszkg rumoszu skalnego,

e strop zwietrzalej i najczesciej silnie spekanej skaly granitowej twardej lub jej odmian
(aplitow itp. skat) lub rumosz granitu, miejscami gliniasty.

Na trasie projektowanej obwodnicy wody gruntowe stwierdzono w kilku miejscach, wody

maja charakter stabych saczen po stropie skaty lub jej rumoszy (ewentualnie wietrzeliny).

W strefie dna doliny potoku Bystrzyk (koryta wypetnionego rumoszem skalnym) zwierciadlo

wody gruntowej wystepuje na poziomie aktualnego poziomu wody w potoku.

Budowa geologiczna trasy projektowanej obwodnicy jest stosunkowo prosta, przebiega
ona trawersem po potnocnym zboczu Gory Pohulanka, strop twardej skaly granitowej
pokrywa przy powierzchni cienka do 1,4 m warstwa osadow wieku czwartorzedowego: glin,
piaskow (osadéw deluwialnych). Skata twarda w zaleznosci od miejsca moze mie¢ charakter
luznych blokéw rumoszu lub tez tzw. skaly granitowej (.in situ” —tj. w miejscu zrodzenia,
jak np. na stoku Kolorowa).

(9]
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Na odcinku proj. tunelu budowa geologiczna i twardos¢ skat jest zmienna.

Wg dokumentacji geotechnicznej opracowanej przez Pracownig¢ Geologii i Ochrony
Srodowiska EKO-NAFT, glebokos$¢ odwiertow wynosita do 16,00 m.
W podiozu gruntowym grunty mineralne rodzime podzielono na trzy warstwy geotechniczne
I, I1, I1I. Gruntéw zbudowanych z nasypéw budowlanych nie klasyfikowano.
Warstwa | — wystepuja rumosze (Ps + K), o stopniu zaggszczenia Ip=0,80, nadajace si¢ do
bezposredniego posadowienia obiektow budowlanych.
Warstwa II — grunty nie nadaja si¢ do bezposredniego posadowienia obiektéw budowlanych.
Warstwa III — zwietrzeliny granitu (Z + K granity) o stopniu zaggszczenia Ip=0,8 stanowiaca
grunty nosne.
W otworach wody zwierciadla gruntowej nie stwierdzono. Zanotowano jedynie niewielkie,
pojedyncze saczenia. Nalezy liczy¢ si¢ jednak z mozliwoscia okresowego gromadzenia si¢
wody w rumoszu i zwietrzelinie, zwlaszcza w czasie intensywnych opadéw deszczu lub
gwaltownych roztopow.
Glebokos¢ przemarzania gruntdw mozna przyjac jako 1,40 m.
Proponuje sie posadowi¢ fundamenty na warstwie I zbudowanej z rumoszu skalnego (Ps + K)
i warstwie I1I zbudowanej ze zwietrzeliny granitu (Z + K granity) o stopniu zaggszczenia tych
warstw [p=0,80.
Wykopow fundamentowych nie nalezy pozostawia¢ odkrytych na czas diuzszy, poniewaz
grunty spoiste (posp6tki gliniaste) przy kontakcie z wodg moga tatwo uplastycznia¢ sig, co
spowoduje pogorszenie ich parametrow geotechnicznych.
Ze wzgledu na zlozong budowe geologiczna, w trakcie wykonywania wykopow
fundamentowych i kotew gruntowych nalezy zapewni¢ obstuge geotechniczna.

Wg ..Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 24 wrzesnia
1998 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych” (Dz. U. Nr 126 poz. 839 z 1998 r. z dn. 8 pazdziernika 2998 r.) projektowany
obiekt zalicza sie do drugiej kategorii geotechnicznej.

5. Opis projektowanego tunelu
5.1. Ulica Parkowa

Dokumentacja projektowa obejmuje budowe obwodnicy centrum Karpacza od
wylaczenia z ul. Konstytucji 3 Maja na wysokosci DW ,Bachus”, sladem ul. Parkowej w
poprzek stoku ,.Kolorowa™ do wiaczenia do ul. Konstytucji 3 Maja powyzej DW .Roza
Wiatréw™.

Na odcinku pod stokiem .Kolorowa” projekt przewiduje przeprowadzenie obwodnicy
tunelem o dlugosci 100 m.

Na ominietym przez obwodnice odcinku ul. Konstytucji 3 Maja, stworzona zostanie strefa
ograniczonego ruchu samochodowego z priorytetem dla ruchu pieszego. Przebudowany
odcinek ul. Parkowej przejmie funkcje glownej ulicy miasta i drogi powiatowe;.

Zaprojektowano odcinek ulicy o nastgpujacych parametrach:

klasa ulicy L1/2

kategoria ruchu KR3

podstawowa szerokos¢ jezdni 6,00 m
obustronne chodniki szer. 2,00 m
dhugos¢é nowego odcinka ulicy 750 m.
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5.2. Tunel
5.2.1.Fundamenty pod konstrukcje¢ tunelu

Konstrukcja stalowa tunelu MP200 VBHI9 oparta jest w lawach fundamentowych
zelbetowych. Lawy posadowione sa bezposrednio na gruncie za posrednictwem podioza z
betonu B15 MPa. Wykopy wykona¢ nalezy do poziomu gruntéw lub skat .nosnych™.
W przypadku lokalnego zalegania gruntéw lub rumoszy luznych albo w stanie plastycznym,
nalezy je wybraé, a przeglebiony wykop wypetni¢ chudym betonem. Po wykonaniu wykopu
do poziomu fundamentowania, przydatnos¢ podloza gruntowego do posadowienia
fundamentéw na calej ich powierzchni powinien potwierdzi¢ geolog wpisem do Dziennika
Budowy.

Lawy maja szeroko$¢ 3,00 m i grubo$¢ 0,50 m. Fundamenty wykonane s3 z betonu B30 MPa
i zbrojone stalg klasy A-IIIN. Lawy fundamentowe migdzy soba co ok. 7,00 m rozparte sa
zelbetowymi rozporami.
Ze wzgledu na zréznicowana budowg podloza — rézne poziomy zalegania gruntow
nasypowych, sypkich, rumoszy i skaty litej, poziom wymiany gruntow stabych i luznych na
chudy beton nalezy ustali¢ po wykonaniu wykopu. W celu ograniczenia objetosci robot
ziemnych i zabezpieczenia statecznosci $cian wykopu, skarpy o pochyleniu 8:1, na czas robot
zabezpieczone beda za pomoca technologii gwozdziowania. Ze wzgledu na usytuowanie
wykopu trawersem w poprzek stoku, w przypadku uksztattowania stropu skaty litej w spadku
i splywu po niej wody gruntowej, moze istnie¢ niebezpieczenstwo poslizgu nadkiadu.
Wykonawca robét zobowiazany jest przeprowadzi¢ oceng statecznosci  $cian i sposobu
zabezpieczenia wykopu, wykonujac ekspertyze geologiczna przez osobe posiadajaca
wymagane kwalifikacje i uprawnienia oraz wykona¢ projekt technologiczny zabezpieczen.
Izolacje fundamentéw na plaszczyznach zasypanych gruntem nalezy wykonaé przez
pokrycie bitumiczng izolacja powlokowa.

5.2.2.Konstrukcja czesci przelotowej tunelu

Projektuje si¢ konstrukcje tunelu o ksztalcie owalnym, skladajgcej si¢ z platow
stalowych blach falistych o nazwie MULTI PLATE MP 200 o symbolu VBH19. Konstrukcja
stalowa ustawiona jest na zelbetowych tawach fundamentowych.

Parametry ulicy wewnatrz tunelu:
e szerokos¢ jezdni ulicy 7,00 m,
szeroko$¢ obustronnych chodnikéw dla obstugi po 0,90 m,
szerokos$é obustronnych stalowych barier drogowych po 0,36 m,
wysokos¢ skrajni drogowej min. 4,60 m,
szerokos¢ catkowita tunelu po wykonaniu izolacji ogniochronnej 11,00 m,
wysokos¢ od nawierzchni ulicy do podniebienia konstrukcji tunelu 5,81 m,
dtugos$¢ tunelu mierzona po osi drogi 100 m.

Parametry konstrukcji tunelu:
e szerokosé (bez izolacji ogniochronnej) 11,14 m,
e wysokos$é catkowita konstrukeji od fundamentéw do podniebienia 6,48 m,
e wysokosé¢ od nawierzchni ulicy do podniebienia tunelu 5,88 m,
e grubosé izolacji ogniochronnej wewnatrz tunelu 70 mm,
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W konstrukcji MP 200 VBH19 grubos¢ blachy falistej ocynkowanej i powlekanej Wynosi
7,0 mm, fale maja rozstaw 200 mm, a wysoko$¢ 55 mm. Blachy potaczone sa na sruby M20.
Ciezar zmontowanej konstrukcji wynosi okoto 1500 kg/m. Standardowo do produkcji balach
falistych stosuje sig stal S235JRG2.

Elementy konstrukcyjne MP200 produkowane sa w Polsce, producentem i dystrybutorem ich
jest firma ,,ViaCon Polska™ Sp. z 0.0. z siedzibg 64-130 Rydzyna k. Leszna.

Tunel na dtugosci 60 m przebiega w linii prostej, natomiast na dtugosci 40 m usytuowany
jest w tuku poziomym o promieniu 80 m. W profilu podtuznym na poczatku (na dugosci
24 m uksztaltowany jest w tuku pionowym wklgstym o promieniu 1000 m, a na pozostatym
odcinku w spadku 0,5 %.

Na odcinku, w ktérym tunel usytuowany jest w tuku poziomym, jego krzywoliniowy
ksztalt w planie zostanie uzyskany przez podzielenie na odcinki o ksztalcie w planie
trapezowym, poprzez wycigcie trojkatnych klinéw i pospawanie blach w stykach. Mozliwe
jest tez ciagle (plynne) wygigcie konstrukcji w planie, poprzez sprezenie wzdhuz
wewnetrznego, krétszego boku i rozciagniecie wzdiuz boku zewngtrznego.

Konstrukcja powinna byé¢ uksztaltowana w tuku w wytwérni konstrukcji, a w przypadku
ksztaltowania jej na budowie, technologia musi by¢ zaakceptowana przez jej wytworce, a
roboty wykonane pod nadzorem producenta konstrukcji.

Wymienione konstrukcje stosuje si¢ do budowy obiektéw mostowych dla wszystkich klas
obciazen drogowych pod warunkiem zachowania okreslonych wysokosci naziomu. Ze
wzgledu na tatwos¢ dostosowania swego ksztattu przekroju poprzecznego do rozkladu parcia
zewnetrznego gruntu, konstrukcje stalowe, karbowane sa przydatne wszedzie tam, gdzie
spodziewane s ruchy podioza gruntowego, tj. osiadanie gruntu. Konstrukcja tunelu powinna
by¢ zasypana gruntami niespoistymi, spelniajgcymi wymogi dla budowy nasypow
drogowych. Bezposrednio na konstrukcji MP200 utozy¢ nalezy warstwe grubosci min. 0,50 m
z pospolki lub piasku (niedopuszczalne jest zasypywanie konstrukcji MP 200 rumoszem
kamiennym.

W celu redukcji i zrownowazenia parcia gruntu na konstrukcj¢ przy zmiennej wysokosci
naziomu po obu stronach tunelu ze wzgledu na stok, przewidziano zabezpieczenie $cian
wykopu poprzez gwozdziowanie i kotwione Scianki zelbetowe.

Dla wzmocnienia zasypki na powierzchni stoku i zabezpieczenia jej przed erozja,
przewidziano powierzchniowe umocnienie nasypu geokrata. Po uformowaniu powierzchni
stoku ulozona zostanie geomata komérkowa wysokosci 200 mm (mate komoérki). Komorki
geomaty wypelnione zostana pospétka, nastgpnie przykryta warstwa humusu gr. 15 cm 1
obsiana nasionami traw.

5.2.3.0budowa wlotu i wylotu

Od wlotu i wylotu zaprojektowano zakoriczenie obiektu glowicami w postaci zelbetowych
$cian oporowych z pionowymi zebrami i odciaggami zelbetowymi, zakotwionymi w fawach
fundamentowych. Wysokos¢ scian liczac od poziomu posadowienia wynosi od 6,30 do
10,10 m. Grubo$¢ zeber wynosi 0,50 m, a ptyty migdzy zebrami 0,30 m.

Sciany czolowe wykonane zostang z betonu klasy B30 i zbrojone stala klasy A-IIIN.

Zgodnie z przekazang przez Inwestora koncepcjg projektowa, na powierzchniach $cian od
strony ulicy, od poziomu chodnika do wierzchu Scian przewidziano wykonanie licowki z
kamienia (granitu) o fakturze surowo tupanego o grubosci ok. 13 cm i wym. ok. 40 x 40 cm.
Na $cianach osadzi¢ nalezy kotwy w celu zakotwienia licowki. Licowka kamienna powinna
by¢ murowana na zaprawie cementowej i kotwiona do Sciany zgodnie ze specyfikacjami
technicznymi.
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5.2.4.Sciany oporowe wzdluz drogi

W celu zabezpieczenia statecznosci $cian wykopu drogowego przy wlocie i wylocie
drogi do tunelu zaprojektowano budowg $cian oporowych.
Na odcinku, gdzie wysoko$é $ciany jest mniejsza od 1,7 m liczac od poziomu chodnika,
$ciana ma konstrukcje w ksztalcie litery ,.L”. Na odcinkach, na ktérych Sciany sa wyzsze,
zaprojektowano zelbetowe $ciany ptytowe o pochyleniu 8:1, zakotwione za posrednictwem
kotew gruntowych w stoku.
Dlugosé cian od strony wjazdu do tunelu wynosi (zgodnie z kilometracja drogi):
e $ciana z lewej strony (od km 0+119,10 do km 0+131,60) wysokos¢ od poziomu
posadowienia 1,50 m do 6,30 m, dtugos¢ 12,50 m,
e $ciana z prawej strony (od km 0+111,60 do km 0+131,60) wysokos¢ od poziomu
posadowienia 1,50 m do 10,10 m, dtugos¢ 20,00 m,
Dhugosé $cian od strony wyjazdu z tunelu wynosi:
e Sciana z lewej strony (od km 0+231,60 do km 0+266.68) wysokos¢ od poziomu
posadowienia 7,18 m do 1,50 m, dtugos¢ 33,50 m,
e Sciana z prawej strony (od km 0+231,60 do km 0+305,90) wysokos¢ do poziomu
posadowienia 8,73 m do 1,20 m, dlugos¢ 74,20 m.

W zaleznosci od wysokosci $ciany, przyjeto od 2 do 4 rzedow ukosnych kotew (gwozdzi
gruntowych) o zmiennym rozstawie. Zaprojektowano kotwy z zerdzi stalowych typu TITAN
40/20 mm z bulawami iniekcyjnymi o s$rednicy 150 mm. Mozna zastosowaé réwnorze¢dne
zerdzie innego producenta. W przypadku trafienia na grunty skaliste, kotwy osadza¢ nalezy
metodg rurowania otwordw i wiercenia pneumatycznego.

Zerdzie zakotwione zostana w $cianie przy pomocy standardowych piyt oporowych i
nakretek.

Dhugosé kotew wynosi od 4,50 do 14,00 m. Diugos¢ i ilos¢ kotew nalezy zweryfikowac
podczas budowy w zaleznosci od stwierdzonych warunkéw geologicznych. W tym celu
wykona¢ nalezy dodatkowe badania geologiczne lub probne odwierty dla kotew oraz probne
obcigzenie (wyrywanie) kotew.

Kotwy gruntowe nalezy wykona¢ przed betonowaniem $ciany oporowe;.

Kotwione $ciany oporowe majg grubos¢ 30 cm, wykonane sa z betonu B30 zbrojonego
dwoma siatkami z pretow klasy A-IIIN o $rednicy 14 mm i oczkach 15 x 15 cm.

Sciany na dtugosci sa pionowo dylatowane na odcinki, rozstaw dylatacji wynosi do 20,00 m.
Na tylnej powierzchni $ciany, pomiedzy zabezpieczeniem skarpy z torkretu, a Sciang ulozy¢
nalezy przegrode z warstwa izolacyjno-drenazowa z geomembrany wytlaczanej.

Wyglad nowych scian oporowych powinien wspoigra¢ z charakterem miejscowosci i
wygladem otoczenia budowli. Zgodnie z przekazana przez Inwestora koncepcja projektowa,
na powierzchniach $cian od strony drogi, od poziomu chodnika do wierzchu s$cian
przewidziano wykonanie licowki z granitu, o licowej fakturze kamienia surowo tupanego, jak
na $cianach czotowych tunelu. Na scianach wyksztalcono odsadzki oraz osadzi¢ nalezy kotwy
w celu oparcia i zakotwienia licowki. Licowka kamienna powinna by¢ murowana na zaprawie
cementowej i kotwiona do $ciany zgodnie z ST.

Na wierzchu $cian przewidziano ustawienie balustrad lub ekranéw akustycznych.



Budowa ul. Parkowej w Karpaczu. Tunel i Sciany oporowe Projekt wykonawczy

5.2.5.Zabezpieczenia antykorozyjne

Elementy konstrukcji MP200 z blachy falistej zabezpieczane sa antykorozyjnie u
producenta. Podstawowym sposobem zabezpieczenia antykorozyjnego jest cynkowanie
zanurzeniowe, wymagana grubos¢ 85 um. Dla wydtuzenia trwatosci konstrukeji przewidziano
dodatkowe zabezpieczenie konstrukcji od wewnatrz powloka malarska — farba epoksydowa.
Zabezpieczenie konstrukcji warstwa cynku oraz farba epoksydowa tworzy tzw. system
DUPLEX. Trwato$¢ obiektéw wykonanych z konstrukcji MultiPlate wynosi ponad 100 lat.
Nad tunelem wykonana zostanie izolacja przeciwwodna z 3 warstw: geowlokniny
polipropylenowej, geomembrany HDPE i geotkaniny polipropylenowej. Na krawedziach
geomembrany ulozone zostang drenaze podiuzne odprowadzajagce wode¢ do kanalizacji
deszczowe;j.

Wewnatrz tunelu na powierzchni blach wykonana zostanie izolacja ogniochronna gr. ok.
70 mm, a na niej powloka ochronna z zestawu farb nawierzchniowych.

Izolacje zelbetowych scian czolowych na plaszczyznach zasypanych gruntem nalezy
wykonaé przez pokrycie powlokowa izolacjg bitumiczna.

Od strony naziomu izolacj¢ $cian oporowych stanowi wytlaczana geomembrana ochronno-
drenazowa np. Tefond.

W celu zabezpieczenia konstrukeji przez zabrudzeniami graffiti, na wszystkich $cianach do
wysokosci 2,50 m od chodnikéw lub terenu przewidziano wykonanie powlok ochronnych
przed graffiti.

5.2.6.Zabezpieczenia ogniochronne

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja
2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie Dz. U. Nr 63 poz. 735 z 2000 r., Dziat VIII ,.Bezpieczenstwo
pozarowe”, §321.1 . Konstrukcja tunelu powinna by¢ wykonana z materialow niepalnych i1
mie¢ odpornos¢ ogniowa nie mniejsza niz 240 minut, a elementy wystroju jego wnetrza
powinny by¢ wykonane z materialéw niepalnych”.

W celu spelnienia tego wymogu, zaprojektowano wykonanie wewnatrz tunelu izolacji
ogniochronnej. Zaproponowano system ogniochronnych zabezpieczen natryskowych MCR
Isoverm HCT, dopuszczonych do stosowania w warunkach pozaru weglowodorowego 1
tunelowego dla klasy odpornosci ogniowej R240. System MCR Isoverm, to system tynku
natryskowego przeznaczony do wykonywania zabezpieczen ogniochronnych. Glownym
sktadnikiem tego systemu jest masa MCR Isoverm HCT, a dodatkowo stosuje si¢ siatke
podtynkowa mocowana za pomoca stalowych szpilek do konstrukcji stalowej tunelu.
Poniewaz powloka ogniochronna narazona jest na wplyw czynnikow atmosferycznych 1i
korozyjnych (zawilgocenie, rozbryzgi wody i wody z sola, spaliny), nalezy zastosowac
wierzchnig warstwe ochronng ztozong z farb nawierzchniowych.

Na farbach nawierzchniowych nalezy wykona¢ warstwe ochronng antygraffiti.

Na zastosowanie ww. powloki ogniochronnej w tunelu uzyskano pozytywna opini¢ Instytutu
Techniki Budowlanej, Instytutu Badawczego Droég i Mostow oraz Rzeczoznawcy ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych.

5.2.7. Odwodnienie tunelu i $cian oporowych
Nad tunelem wykonana zostanie hydroizolacja w formie ,parasola™ Przegrode
wodoszczelna wykonaé nalezy na wysokosci ok. 0,50 m nad konstrukcja MP200. Przegroda

sklada si¢ z 3 warstw, laczy dwie funkcje, wzmacnia nasyp nad konstrukcjg i zapobiega
przeciekom wody. Przegroda sklada si¢ z warstwy dolnej - geotkaniny o wytrzymatosci
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>=120 kN/m wzdluz i w wszerz pasma, srodkowa warstwa to geomembrana HDPE o gr. 1.0
mm wodoszczelna, gérna warstwe stanowi geowldknina polipropylenowa o masie
powierzchniowej min 500 g/m?, ktora zabezpiecza nizej polozone warstwy przed
uszkodzeniem. Geomembrana powinna by¢ utozona z jednego arkusza lub faczona szwami
wodoszczelnymi. Na glowicach tunelu geomembrang polaczy¢ szczelnie ze $cianami
czolowymi. Zakonczenie izolacji uszczelnié¢ nalezy spoiwem np. na bazie bitumu VEDATEX.
Przegrodzie nalezy nada¢ poprzeczne spadki diuzne spadki min. 5%, dostosowujac do
pochylenia terenu, w celu uzyskania nasypu na przegrodzie gr. min. 0,50 m. Przy
krawedziach podtuznych uformowaé podluzne scieki, w ktoérych ulozone sa drenaze z rur
perforowanych z oplotem filtracyjnym o $rednicy 145 mm z obsypka filtracyjnag. Woda z
drenazy odprowadzona zostanie do kanalizacji deszczowe;.

Wzdhuz fundamentéw, na zewnatrz i wewnatrz tunelu utozone zostang ciagi drenarskie z rur
perforowanych o srednicy 145 mm, odprowadzajace filtrujaca przez nasyp wode¢ do
kanalizacji deszczowej. Na zewnatrz dla zabezpieczenia przed przemarzaniem gruntu i
wysadzinami, na powierzchni $cian tunelu po jego obwodzie wykonana zostanie warstwa o
grubosci min. 0,50 m z gruntu bardzo dobrze przepuszczalnego (pospétki lub grubego
piasku). W celu odprowadzenia wody zbierajacej si¢ w drenazu na zewnatrz tunelu, pod
fundamentami wykona¢ nalezy dreny poprzeczne (laczniki) co ok. 10,00 m z rur HDPE o
$rednicy 160 mm, podigczone do drenazu biegnacego wewnatrz tunelu.

W taki sam sposob odwodnione sg sciany oporowe wzdhuz drogi.

Na $cianach oporowych, pomiedzy warstwa zabezpieczenia powierzchni skarpy z
torkretu, a tylng powierzchnig sciany wykonana zostanie pionowa warstwa izolacyjno-
drenazowa z geomembrany wytlaczanej np. typu Tefond. Na dole z warstwy izolacyjno-
drenazowej, wody odprowadzone zostang do podiuznego drenazu biegnacego za Scianami
oporowymi i po przejsciu pod $cianami wiaczone do drenazu biegnacego pod chodnikami.
Drenaz pod chodnikami potaczony jest z kanalizacjg deszczows.

Wewnatrz tunelu wzdtuz kraweznikéw jezdni wykonane bgda wpusty uliczne wiaczone
do kolektora kanalizacji deszczowej biegnacego pod jezdnia.

5.2.8.Roboty ziemne

Tunel budowany bedzie metoda odkrywkowa w wykopie otwartym. W zaleznosci od

budowy geologicznej w miejscu wykopu, grunt i rumosz usuwany bedzie sprzgtem do robot
ziemnych lub w przypadku trafienia zwietrzeliny i skaly litej, metoda kruszenia przez
strzelanie.
W celu ograniczenia objetosci robét ziemnych i zabezpieczenia statecznosci Scian wykopu,
$ciany o pochyleniu 1:8 (kat do pionu 82,87°) zabezpieczone beda na czas robot za pomoca
technologii gwozdziowania skarp. Na odcinku tunelu zabezpieczenie $cian wykopu przez
gwozdziowanie ma tez na celu redukcje i wyréwnanie parcia gruntu na konstrukcje tunelu.
Roboty zabezpieczajace wykonaé nalezy w kilku etapach — pasmami poziomymi 0 wysokosci
do 2,5 m. Gwozdzie systemu np. TITAN wprowadzone zostang w grunt metodg wiertnicza.
Pierwszy rzad kotew powinien by¢ wykonany na wysokosci ok. 1,00 m od wierzchu skarpy, a
nastepne w rozstawie pionowym do max. 2,5 m i w mijanke w stosunku do rzedow
sasiednich. Powierzchnie $ciany wykopu zabezpieczy¢ nalezy warstwg betonu natryskowego
o grubosci od 12 do 15 cm, zbrojonego siatka ze stali AIIIN o srednicy pretow 8 mm i
oczkach 8 x 8 cm. Beton natryskowy o wytrzymatosci min. B25 ukfada¢ nalezy w dwoch
etapach. Ze wzgledu na wystepowanie w podiozu skat i duze opory wiercenia otwor6w pod
kotwy, przyjeto zerdzie drazone o $rednicy 40/20 mm, z butawg iniekcyjna o Srednicy 150
mm.
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W przypadku scian oporowych, warstwa zabezpieczajaca skarpy z torkretu zbrojonego oraz
$ciany oporowe, kotwione sa kolejno do tych samych zerdzi, poprzez zastosowanie
podwojnych tarcz oporowych i nakretek.

Wykonawca robét jest zobowiazany do opracowania projektu technologii zabezpieczenia
$cian wykopow i uzyskania zatwierdzenia przez Inzyniera (Inspektora nadzoru).

Podczas budowy, przydatnosé gruntéw do posadowienia, zalegajacych na dnie wykopu,
na calej powierzchni pod fundamentami (ze wzgledu na niejednorodnos¢ gruntow) powinien
sprawdzaé geolog i potwierdza¢ wpisem do Dziennika Budowy.

Po zmontowaniu tunelu, tunel i mury oporowe zasypa¢ nalezy gruntem sypkim 1
przepuszczalnym.

Z do$wiadczenia wynika, ze konstrukcja MP200 po zmontowaniu moze mie¢ inng dtugos¢ niz
projektowana (teoretyczna) — tolerancje wynosza do 0,5 % diugosci konstrukcji, jest to
wynikiem odksztalcen blach w czasie produkcji i montazu oraz skrecania arkuszy blach
$rubami. Réznice uwzglednié nalezy przy lokalizacji scian czotowych, $ciany i fundamenty
zabetonowaé po skreceniu konstrukeji, przyjmujac jej dlugos¢ z natury.

Podczas wykonywania zasypki kontrolowa¢ nalezy odksztatcenia konstrukcji.

Przy wykonywaniu zasypki nalezy przestrzegac¢ nastepujacych zasad:

- zasypka gruntowa powinna by¢ ukladana rownomiernie i réwnoczesnie z obu stron
konstrukcji, warstwami o grubosci 15+30 cm, zaggszczonymi do wskaznika zageszczenia
>0,95 wg Proctora w bezposrednim otoczeniu konstrukcji oraz > 1,00 wg proby Proctora w
pozostalej strefie poza konstrukcja MP200.

- grunt zasypki powinien by¢ przepuszczalny - pospotka lub mieszanka zwirowo piaskowa w
bezposrednim otoczeniu konstrukcji warstwa gr. min. 0,50 m, a pozostalej strefie rowniez
grunt spelniajagcy wymogi do stosowania przy budowie nasypow drogowych.

Prace wykonaé¢ nalezy zgodnie z wytycznymi montazu opracowanymi przez dostawce
konstrukcji MP200.

Zageszczanie gruntu powinno odbywacé si¢ przy statej kontroli laboratoryjnej.

Na zewnatrz tunelu dla zabezpieczenia przed przemarzaniem gruntu i wysadzinami, na
powierzchni $cian tunelu po jego obwodzie wykonana zostanie warstwa o grubosci min.
0,50 m z gruntu bardzo dobrze przepuszczalnego (pospéiki lub grubego piasku).

Glebokos$¢ przemarzania gruntu wynosi do 1,40 m.

5.2.9.Dylatacje

Nie przewiduje sie dylatowania konstrukcji MP200 na jej dlugosci, poniewaz
konstrukcja jest sprezysta i bez uszkodzen dostosowuje si¢ do niewielkich odksztalcen.
Zelbetowe tawy fundamentowe pod konstrukcj¢ MP200 sg poprzecznie dylatowane co 20 m.
Podobnie zelbetowe mury oporowe dylatowane sa w dostgpach nie wigkszych niz 20 m.
Dylatacje pionowe odcinkéw $cian przewidziano z wkladkami ze specjalnych tasm
dylatacyjnych elastomerowych. Szczeliny dylatacyjne o szerokosci 20 mm, od strony ulicy, w
licowce kamiennej i betonie, wypelni¢ nalezy materialem trwale plastycznym w kolorze
szarym np. ,.Sikaflex”.

5.2.10. Bariery drogowe

Wewnatrz tunelu wzdhiz kraweznikéw przewidziano ustawienie ochronnych, stalowych
barier drogowych. Zgodnie z ,,Rozporzadzeniem ...” §260. 2) przyjgto bariery wzmocnione
(o ograniczonej podatnosci) - przy odksztatceniu nie wigkszym niz 0,85 m. Przyjeto bariery
typu SP-06M, ze stupkami co 1,00 m osadzonymi w fundamentach betonowych.

Na naziomie tunelu, wzdhiz $cian czolowych ustawione beda ochronne bariery drogowe.
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Na koncach tunelu na szerokosci chodnikéw dla obstugi przewidziano wykonanie
wygrodzen tancuchowych, zeby uniemozliwi¢ wejscie do tunelu osobom nieupowaznionym.
Ustawienie wszystkich barier drogowych i wygrodzen ujgte jest w projekcie branzy drogowe;.

5.2.11. Balustrady

Na $cianach czolowych tunelu i $cianie oporowej z lewej strony od wylotu ustawione

beda ekrany akustyczne, zgodnie z dokumentacja branzy drogowej. Na Scianach oporowych z
obu stron przed wlotem do tunelu zaprojektowano ustawienie stalowych balustrad o
wysokosci 1,30 m wg rozwigzania indywidualnego. Wzdluz $ciany oporowej prawej od
wylotu tunelu, po stoku zaprojektowano chodnik. Na $cianie tej przewidziano ustawienie
balustrady j.w. o wysokosci 1,30 m z pochwytem na wysokosci 1,10 m.
Balustrady maja konstrukcje spawang z zamknietych profili stalowych z wypelnieniem z
siatki stalowej zgrzewanej. Konstrukcja balustrad zabezpieczona jest antykorozyjnie przez
ocynkowanie metoda ogniowa, grubos¢ warstwy cynku 70 pm oraz doszczelnione zestawem
farb antykorozyjnych w kolorze popielatym.

5.3. Kolorystyka tunelu

Sciany wewnatrz tunelu pomalowane beda zestawem farb do ukfadania na zastosowanych
materialach ogniochronnych, wierzchnia warstwa w kolorze piaskowym RAL1002.
Zastosowa¢ mozna zestaw elastycznych powlok ochronnych do zabezpieczania konstrukcji
zelbetowych Sikagard Betonimmum-System: Sikagard 5518 Ekastic Primer, Sikagard 552 W
Aquaprimer, Sikagard 545 Elastofill, Sikagard 550 W Elastic firmy Sika Poland lub inny
material o nie gorszych wlasnosciach, posiadajacy aprobate techniczng IBDiM dla takiego
zastosowania.

Na powierzchni scian czotowych i oporowych od strony ulicy, od poziomu chodnika do
gzymsow na wierzchu $cian przewidziano wykonanie licowki z kamienia (granitu) o fakturze
surowo tupanego o grubosci ok. 13 cm i wym. ok. 40 x 40 cm.

Elementy betonowe takie jak gzymsy na wierzchu scian czotowych i oporowych,
gzymsy wokol wlotu i wylotu tunelu nalezy zabezpieczy¢ barwng powloka ochronng w
kolorze szarym RAL 7044.

Stupki ekranéw akustycznych nad $cianami od wlotu i wylotu tunelu, balustrady na
$cianach oporowych nalezy pomalowaé w kolorze popielatym.

6. Wyniesienie projektu w teren

Niwelacje i usytuowanie obiektéw dowiazano do reperu i punktéw osnowy geodezyjnej.
potozonych w poblizu tunelu.

7. Uwagi koncowe

Uzgodnienia dokumentacji zalaczone sa do Projektu budowlanego branzy drogowej.
Ze wzgledu na zréznicowang budowe podloza, moga wystapi¢ roznice stanu stwierdzonego
budowy geologicznej w stosunku do przedstawionego w zataczonej dokumentacji
geologicznej. W przypadku istotnych réznic nalezy wystapi¢ do projektanta o wprowadzenie
zmian w dokumentacji w ramach zleconego nadzoru autorskiego nad realizacja zadania.

Opracowat:
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, Tunel w Karpaczu”.
Opinia techniczna dotyczaca odpornosci ogniowej zabezpieczonej
ogniochronnie konstrukcji tunelu.

1. Podstawy formalne

1.1. Zlecenie z dnia 16.01.2009.

1.2 Umowa NP-543/P/2009/ML.

2. Podstawy merytoryczne

2.1 Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie Dz. U. Nr 63 poz. 735 z 2000 r., Dziat VI
.Bezpieczenstwo pozarowe”

2.2. PN-B-02851-1:1997 ,Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Badania odpornosci
ogniowej elementéw budynkéw. Wymagania ogoine i klasyfikacja”.

2.3. PN-EN 1991-1-2: 2006 ,Eurokod 1: oddzialywania na konstrukcje - Czes¢ 1-2:
Oddzialywania ogéine. Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru’”.

2.4 PN-EN 1993-1-2: 2007 ,Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych —
Czesdé 1-2: Reguly ogdine — Obliczanie konstrukcji na wypadek pozaru.

2.5. Aprobata Techniczna ITB AT-15-6688/2005 ,Zestaw wyrobéw do wykonywania
izolacji ogniochronnych systemem MCR ISOVERM HCT".

2.6. .Obwodnica Centrum Karpacza. Tunel i $ciany oporowe”. Projekt Budowlany.
Marcin Jastrzebski.
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3. Przedmiot i zakres opinii

Opinia dotyczy odpornosci ogniowej zabezpieczonej ogniochronnie zestawem
wyrobéw do wykonywania izolacji ogniochronnych systemem MCR ISOVERM

HCT konstrukgji Tunelu Obwodnicy Centrum Karpacza.

4. Opis techniczny

Konstrukcja tunelu o ksztaicie owalnym, sktada si¢ ze stalowych blach falistych o
nazwie MULTI PLATE MP 200 o symbolu VBH19. Konstrukcja stalowa
ustawiona jest na zelbetowych tawach fundamentowych. Diugos¢ tunelu wynosi
100 m.

Parametry konstrukcji tunelu:
- szeroko$¢ (bez izolacji ogniochronnej) 11,14 m,
- wysokoéé catkowita konstrukcji od fundamentéw do podniebienia 6,48 m,

- wysoko$é od nawierzchni ulicy do podniebienia tunelu 5,88 m.

Grubos¢ blachy falistej wynosi 7,0 mm, fale maja rozstaw 200 mm, a wysoko$¢
55 mm. Blachy potaczone sa na $ruby. Blachy faliste wykonuje sig ze stali
S235JRG2.

Zgodnie z wymaganiami wynikajacymi z Rozporzadzenia [2.1] konstrukcja tunelu

powinna mie¢ odporno$¢ ogniowa nie mniejszg niz 240 minut.

Zabezpieczenie ogniochronne stalowej konstrukcji tunelu zostanie wykonane za
pomocy zestawu wyrobow do wykonywania izolacji ogniochronnych systemem
MCR ISOVERM HCT objetego aprobata techniczna ITB AT-15-6688/2005 [2.5].

Minimalna gruboéci izolacji bedzie wynosi¢ 67 mm.

Izolacja z zaprawy MCR ISOVERM HCT zostanie zazbrojona siatkg stalowa
ocynkowana. Siatka zostanie zamocowana do konstrukcji stalowej tunelu za
pomoca gwozdzi osadzanych pirotechnicznie lub pneumatycznie o srednicy co
najmniej 3 mm lub szpilek stalowych o $rednicy co najmniej 2 mm w rozstawie

maksimum 50/50 cm.

Natozona warstwa izolacji ogniochronnej zostanie zabezpieczona przed

wptywami atmosferycznymi za pomoca powtoki z farb nawierzchniowych.

Budowe tunelu (przekroj poprzeczny) przedstawiono na Rys. 1 w zataczniku nr 1.
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5. Analiza dotyczaca temperatury krytycznej

Poziom wykorzystania noénosci stalowej konstrukcji tunelu w warunkach
normalnych wynosi 87%. Obliczona temperatura krytyczna stalowej konstrukcji

tunelu wynosi 530 °C.

Ocena odpornosci ogniowej

Ocenia sie, iz stalowa konstrukcja tunelu zabezpieczona ogniochronnie zgodnie z
opisem w p. 4 nie osiggnie temperatury krytycznej w czasie 240 minut pozaru.
Zabezpieczona ogniochronnie stalowa konstrukcja tunelu spefnia wymagania

240 minutowej odpornosci ogniowej okreslone w § 321 ust. 1 Rozporzadzenia
[2.1].

Uwagi konicowe

Ocena przedstawiona w p. 6 dotyczy wylacznie zabezpieczonej ogniochronnie

stalowej konstrukcji Tunelu Obwodnicy Centrum Karpacza.

Opinig opracowat Kiesownik Zakladu Badan Ogniowych
—/ N s
inZ. Marek tukomski " Mirostaw Ko&ek
My
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Zatgcznik nr 1.

| Wl g gecib 1)
1 OHRAE
m L

quufiﬂeg i s 00°00Z+0 Wy

CoETTEEETT | TRERRe e (y) oezid)

njauny Auzoszidod [oiyezid

Rys. 1. Budowa tunelu — przekrdj poprzeczny
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Mercor S.A.
Driat Zabezpieczen K onstrukeji Budowlanych

ul. Girzegorza 7 Sanoka 2
80-408 Gdansk

tel: (0-58) 341-42-45 w260
fax: (0-58) 341-39-85

DM/ TM/ 51/2009
Dotyczy. przydaino ¢ci systenis nalryskowezo MCR Isoverm HCT

Opinia Techniczna
Pracownia Konstrukeji Mostowych Zaktadu Mostow Instytutu Badawczego Drog i

Mostéw w Warszawie na podstawie analizy nastepujgcych dokumentow:
1 Dokumentacji konstrukeji wnelu (autor Marcin Jastizgbski),

2 Obliczen wynzymakoéciowych (autorzy: Piow lomala i Adam Czerpak)

3 Opinii W sprawie odpornosci OERIOWC] konstrukeji tunelu po jei zabczpieczeniu —
wykonanej p1zez Tnstytut Techniki Budowlanej. '

4. Aprobaty T echnicznej JTB AT 15-6688/2005 Lestaw wyrobaw do wykonywania

izolacji ognioochronnych systemem MCR ISOVERM HCT. ‘-
5 PN-EN-1991-1-2:2006 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje — ¢z 1-2
Oddziatywania na konstrukeje W warunkach pozaru
6 PN-EN-I993-1-2:2007tumk0d 3: Projektowanic konstrukeji stalowych - ¢z 1-2:
Obliczanie konstrukeji na wypadek pozaru.
stwierdza, 72 sabezpieczenie ogniochronne stalowe] konstrukeji junelu wykonane za pomocd
seslawu wyrobdw systemu MCR ISOVERM LIC L o minimalne gruboscl 67 mm z warstwa
ochronna z powiok z farh nawierzchniowych jest poprawnc z punktu widzeniz konstrukeji
stalowo-2runtowej aunefu.
Opierajac sig na pozytywnej opinii I[TB w Sprawlic odpormosei ogniowe pIZYj§lego
systemu uznajemy, Ze proponowany sposob cabezpieczenia moze by¢ zastosowany do
ochrony konstrukeji Tuncly Obwodnicy Centrum Karpacza-
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