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1. WSTEP

1.1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawa opracowania jest zlecenie z Cementowni "Odra" S.A. (znak:
PM/Ldz.515 z dnia 09.02.1994 r.), dotyczace przebudowy tunelu transporto-

wego oraz notatka sluzbowa spisana w Cementowni "Odra" w dniu 22.02.1994 r.

1.2. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest opinia dotyczaca mozliwosci poglebienia
tunelu transportowego, bez naruszenia statecznosci istniejacej obudowy,
celem zastapienia transportu szynowego urobku transportem kolowym, przy

uzyciu ciezkich wozoéw samojezdnych.

Zgodnie z ustaleniami, przedmiotowa opinia stanowi¢ bedzie etap I prac
i zawieraé bedzie ocene nosnosci obudowy poglebionego tunelu oraz wstepne
oszacowanie kosztow i czasu trwania przedsiewziecia. W przypadku zaakcepto-
wania ujetych w niniejszej opinii warunkéw realizacji przedsiewziecia,
Cementownia "Odra" S.A. zleci do OBR BG "BUDOKOP" realizacje prac
w etapie II obejmujacym caloksztalt prac projektowo-wykonawczych zwiazanych

z przebudowa tunelu transportowego.

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie stanowiace opinie dotyczaca mozliwosci poglebienia tunelu
transportowego zawiera obliczenia statyczne i wymiarowanie obudowy tunelu,
wstepne oszacowanie kosztéw, czasu trwania zadania oraz dwie wersje wypo-

sazenia wyrobiska.




W wersji 1 (rys. 1) zalozono wykonanie s$cieku Zelbetowego dla
odprowadzenia wody. Pozwoli to na zdrenowanie wody na calej dlugosci tune-
lu, lecz rownoczes$nie spowoduje zawezenie jezdni dla wozdéw samojezdnych

oraz zwiekszy nieco koszty wykonawstwa robot.

W wersji II (rys. 2) zrezygnowano z koryta $ciekowego, zastepujac je
rurociagiem dla odprowadzenia wody, ulozonym na spagu jezdni tunelu.
Rozwiazanie to pozwoli na poszerzenie jezdni w tunelu, obnizy nieco koszty
wykonawstwa, lecz zapewni jedynie przeplyw wody w rurociagu bez mozli-
wosci pelnego drenowania czesci spagowej tunelu, co jest istotne z uwagi
na wykroplenia oraz wycieki wody spoza istniejacej obudowy murowej tunelu.
W pewnym stopniu filtracja wody w czesci spagowej wyrobiska mozliwa bedzie
poprzez warstwe ubitej mieszanki piasku i zwiru lub tlucznia, stanowiaca

podsypke pod jezdnia betonowa tunelu.

3. OBLICZENIA STATYCZNE I WYMIAROWANIE OBUDOWY TUNELU

3.1. OBCIAZENIA

Obciazenia wywolane sa nastepujacymi wplywami:
- wplywem ciezaru wlasnego obudowy,
- wplywem odspojonych skal stropowych ponizej sklepienia cisnien oraz

oddzialywaniem skal na ociosy obudowy tunelu.

Wzrost obciazen spowodowany bedzie poglebieniem tunelu, co spowoduje
wzrost szerokosci obliczeniowej wyrobiska wywolanej wzrostem zasiegu wplywu

odspojonych skal na ociosy wyrobiska zgodnie ze schematem:
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3.2. CIEZAR WLASNY

Przyjeto uproszczony wykres rozkladu obciazen w .postaci obciazenia

trapezowego.
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Intensywnos¢ obciaZenia obliczono ze wzoru:
Qw = Pw * ¥n * hs(Xx)
gdzie:
pw - ciezar objetosciowy muru z betonitéw, py = 22 kN /m3
Yn - wspdlczynnik obciazenia wg PN-82/B-02001, 1y = 1,1

hs (x) - wysoko$¢ pionowego przekroju sklepienia okreslonego odcieta x
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Oznaczajac:
he2 = 1,41 m : ' Sg1 = 4,7 m
Ahy = 0,35 Sg2 = 5,94 m
hso = hs(o) = 1,06 m

Wysokos¢ pionowego przekroju hg(x) sklepienia parabolicznego obliczamy

Ze WzZoru.

przyjmujac oznaczenia wg schematu obliczeniowego

h52 = hs (S2) = 1,41 m
hso = hs (O) = 1,06 m
Ss1 = 4,7 m; Sg2 = 5,9% m

_ _ (5,36 )2 5,36 )? _
A hgs = 0,35 (?9—4] 1,41 + [4'7 ) 1,06 = 0,5805

przyjeto do dalszych obliczen hgz = 0,58 m.

Na podstawie powyZszego wzoru:

Qw1 = 22 + 1,1 - 0,35 8,5 kPa

22 - 1,1 ° 0’58 = 1“,0 kPa

qwi




3.3. OBCIAZENIA UZYTKOWE

3.3.1. ObciQZenia'stropowe

Strzalke sklepienia cisnien wg modelu Cymbarewicza, zgodnie z

BN-79/0434-04, obliczamy ze wzoru:

0,5 Sw + Wy + tg (45 - 22

hoy = tg ¢s

gdzie:

Sw, Wwi - szerokos¢ i wysokos¢ wyrobiska dla i = (1;2)

Wwi - wysokosé¢ wyrobiska przed poglebieniem

Ww2 - wysokos$¢ wyrobiska po poglebieniu

o - obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego w skalach ociosowych
wyrobiska

&g - obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego w skalach stropowych
wyrobiska

% =¢s =¢ -n
¢ - charakterystyczny kat tarcia wewnetrznego w skalach zgodnie
z danymi geologicznymi budowy tunelu; ¢ = 64°

n - wsp6lczynnik niejednorodnosci, 0,9 <n < 1,1

oznaczajac:
Ay = Wwz2 - W1
Ay - przyrost wysokosci wyrobiska po jego poglebieniu, 4y = 1,1 m
Ap - przyrost wysokosci sklepienia cisnien po poglebieniu tunelu

An = ho1 - ho2




Wtedy przyrost wysokosci sklepienia cisnien obliczamy ze wzoru:

by tg [45 - ¢
bn = TR CEED)

1,1 - tg [45 __QAET_EILJ
Ap = tg (0,9 - 64) L = 0,156
Op % 0,16 m

Obciazenie slupem odspojonych skal oddzialywujacych na sklepienie obudowy
obliczamy ze wzoru: -
qn(x) = p + ¥n * n - Ahi(x)
gdzie:
p - ciezar objetosciowy skal stropowych, p = 24 kN/m3
Yn - wsp6lczynnik obciazenia wg PN-82/B-02001 (Obciazenia budowli.

Obciazenia stale), yn = 1,1.

Przyjmujac paraboliczny ksztalt sklepienia cisnien, wysokos¢ A hz(x) odspo-
jonych skal stropowych, okreslona jako funkcje odleglosci od ‘plaszczyzny

symetrii tunelu obliczamy ze wzoru:
2 2
Aha(x) = (Ah+h) [1- [N 4 hey [ 22|
Sz S1

gdzie:
Si1 - rozpietos¢ sklepienia cisnien przed poglebieniem
hg2 - strzalka gornej powierzchni sklepienia

S, - rozpietos¢ sklepienia cisnien po wykonaniu poglebienia




o4 -0 )

4Sz=6,1+2'tg[45— 5

6,68 m, przyjeto do dalszych obliczen Sz = 6,7 m

Sy =
2x - rozpietos¢ teoretyczna sklepienia tunelu
X = iLﬁZ.%.Q:EEL = 2,68 m
hg - strzalka sklepienia obudowy tunelu (wg schematu obliczeniowego)
h - strzalka sklepienia ciénien nad stropem tunelu po jego pogle-

bieniu;, h =3,0m

oznaczajac:

A hy,; = Ah(0) =3,16m
Ahg,z = A hz(2,68) = (0,16 +3,0) [1 - [2—6,-?,;63]2] + 1,41 [232 ]2
|
' A hy, 2 = 2,285 przyjeto do dalszych obliczen Abhy,2=2,3m
qn(0) = qn1
a1 = 24,0 + 3,16 = 76,1 kPa
QN2 = 24 « 2,3 = 55,2 kPa

3.3.2. Obciazenie ociosowe poziome

Wysokoé¢ slupa skal na zewnetrznym obrysie obudowy:




2 2
A hs = (0,16 + 3,0) [1 - ( 6,02 ] ] + 1,41 ( g’gz ] - 2,057 m
b4

A - wspolczynnik rozporu bocznego; A = tgz (45 _ 9 é n ]

Px1 = 2,057 - Yf . pN « A = 4,58 kPa

Przyjeto do dalszych obliczen Pyxy = 4,6 kPa

Px2z = (A h3z + hy) LI A

2
hy = 4,6 + 1,41 [ - [ oro8 ] ] = 4,56 m

Px2 = (hy + A h3) - vf “ e tg? (45 _$ é n ] = 14,99 kPa

przyjeto do dalszych obliczen  Pyxa = 15 kPa

3.4. WARTOSCI STATYCZNE SIL WEWNETRZNYCH

3.4.1. Charakterystyka geometryczna i materialowa obudowy

1Zgodnie z PN-87/B-03002 efektywna wysokos¢ przekroju He wynosi:

He = H - 2 eq

gdzie:
H - wysokos¢ przekroju (grubosé obudowy)
es — mimosrod sily sciskajacej
€g = eg + ey
es - mimosrod wypadkowej sily sciskajacej otrzymanej z obliczen

statycznych metoda iteracji




- 10 -

enp - mimosrodd przypadkowy

W przypadku,

gdzie:

gdy e

h
F‘ ?

jos]
®
w

wtedy He = H

1Y - moment bezwladnosci przekroju.

Obliczeniowe parametry geometryczne przekrojow przyjete do

obliczen sta-

tycznych na podstawie ostatniej iteracji zestawiono w tabeli:

PARAMETRY GEOMETRYCZNE PRZEKROJOW

30

Elementy |Numer Wysokos¢ | Mimosréd sily Efektywna |Moment bezwladn.
konstruk-|przekro-|przekroju| $ciskajacej wysokosé przekroju
cyjne jow przekroju B3
H He 1Y = 1;
[m] [m] (w]
1 2 3 4 5 6
7,8, 10} 4 66 l0,11 < e 0,148 | 0,365 | 4,05 . 1073
11, 12
20,21,23 ' _3
SCIANY |[24,25 0,66 0,11 < e < 0,148 0,365 4,05 « 10
BOCZNE
8,13,27,
28, 0,66 < 0,11 0,66 0,024
21,26,29 ’ €= ' ’




c.d. tabeli
Elementy Numer Wysokos¢ | Mimosred sily Efektywna [Moment bezwladn.
konstruk-|przekro-|przekroju| sciskajacej wysokosé - przekroju
cyjne jow przekroju 0.3
H He IY =1_3—
[m] [m] [m]
1 2 3 4 5 6
1, 15 0,35 10,058 < e < 0,075 0,2 6,667 - 1074
5, 18 0,425 (0,067 < e < 0,113 0,2 6,667 « 107“
SKLEPIE-| 2, 3, . -3
NTE 15, 16 0,395 0,065 0,395 5,13 - 10
4, 17 0,425 e < 0,07 0,425 6,39 . 1073
6, 19 0,44 e > 0,073 0,425 | 6,39 . 1073

Modul sprezystosci podluznej muru

20 na zaprawie cementowej klasy 10 obliczamy

wzoru.

gdzie:

Om

A

Olm p ch

- cecha sprezystosci muru.

zgodnie =z

z betonitéw prostopadlosciennych klasy

PN-87/B-03002 ze

Zgodnie z tablica Z7-4 on = 1500 (wg PN-87/B-03002)

Dla muru z kostek betonowych A = 1,3

Wytrzymalo$¢ obliczeniowa muru:

wg BN-79/0434-04 dla muru z kostek betonowych klasy B20 na zaprawie

Rke = Rak

towej marki M12 wynosi 4,8 MPa

E =

1500 « 1,3 - 4,8 = 9360 MPa

- wspblczynnik zalezny od rodzaju materialu wg PN-87/B-03002.

cemen-




3.4.2. Obliczenia numeryczne

Obliczenia numeryczne obudowy wykonano w oparciu_(o program MISS1.
Obliczenia te zawieraja nastepujace wartosci statyczne: wektory sil wewne-
trznych, wielkosci deformacji, wielkosci momentow zginajacych oraz wiel-
kosci reakcji. W oparciu o wyniki tych obliczen okreslono w pkcie 3.5.
warunki nos$nosci obudowy.

Wyniki obliczen numerycznych znajduja sie do wgladu w OBR BG "BUDOKOP"

w Myslowicach.

3.5. WYMIAROWANIE OBUDOWY

Nognos¢ obudowy murowej zgodnie z PN-87/B-03002 wynosi:

N < Rp + Fg » ¢

Rn - wytrzymalo$¢ muru na Sciskanie, Ry = 4,8 MPa
Fa - powierzchnia sciskanej strefy muru dla przekroju prostokatnego

(wycinek 1 mb obudowy)

2 M

Fm=He=H-2e=H-Px

stad:

Poniewaz jednoczesnie musi by¢ spelniony warunek:




stad:

BL'ﬂb(H-_?_'”_Y_} =
Px P 1

!
n 1,3
= —2— 1,18 = 1,2
yf 1,1
w ktérym:

H - grubos¢ obudowy

MY - moment zginajacy w przekroju wg obliczen numerycznych

Px - sila osiowa wg obliczen numerycznych [MPa]

Ra - wytrzymalosé¢ obliczeniowa muru z betonitéw prostopadlosciennych
Ry = 4,8 MPa - wytrzymalos$¢ muru né sciskanie

n - wspolczynnik obciazenia wg BN-79/0434-04, n = 1,3

yf =1,1

Mimosrod sily sciskajacej jako parametr do wyznaczenia wspolczynnika wybo-
czeniowego obliczamy wg PN-87/B-03002 ze wzoru:
€ = eg + en
gdzie:
es - mimosrod sily osiowej z obliczen statycznych wyliczonych
z ponizszych wzoroéw:
ni 0,50

en = 350" = 300 = 0,0017 m en 2= 0,01

W przypadku prostoliniowego lub zblizonego do prostoliniowego przebiegu

momentow:




‘ 0)6 Hl nl

eg = MAX Ny

0,4 My
Ny |

Powyzszy przypadek zachodzi przy wyznabzeniu nosnosci przekroju srodkowego

sklepienia murowego:

0,6 (-39,439) + 0,4 - 18,225

MAX |

. - 263,13 179,5
Yy W
0,4 (-39,439)
263,13
_ 0,0493
es = MAX { 0,0599 }
es = 0,05995 & 0,06 m
e = 0,06 + 0,01 = 0,07 m
e _ 0,07 _
Moo - 0,40 - 00173

7 tablicy 6 wg PN-87/03002 dobrano wspolczynnik wyboczeniowy na podstawie

smuklosci obliczeniowej sklepienia.

10 - So B

M o= fn Hor

gdzie:
"So = 5,33 m
B - wspolczynnik dlug. wyboczeniowej uwzgledniajacy spos6éb zamocowa-

wania preta konstrukecji

0,5 ¢ B < 1




- 15 -
przyjeto: B = 0,8
Hsr - Srednia.wysokos¢ przekroju luku sklepienia
H‘gr = 0,4 m
- 5,330-40,8 - 10,66
¥
dla =2 = 0,175 ; * = 10,66 ; 9 = 0,615

Her

uwzgledniajac zalecenia w/w normy, przyjeto do wyznaczenia nosnoéci
w przekrojach przypodporowych sklepienia posrednia wartos¢ wspélczynnika

wyboczeniowego

1+ 0,615
2

¢ = 0,8

Mimosréd sluzacy jako parametr do wyznaczenia smuklosci i wspolczynnika

wyboczeniowego w $cianach obudowy tunelu obliczono ze wzoru:

Mpax _ 19,553

€g = Px -m‘;‘-g—' = 0,082

Na podstawie analogicznych do opisanych poprzednio zaleznosci obliczono:

h
€n 2 W H epn 2 0,01
ep = eg + ep = 0,082 + 0,01 = 0,092 m
€qo o 0,092
- = 0,65 - 0142




przyimujac:

Z'tablicy 6 wg PN-87/B-03002 odczytano wspolczynnik wyboczeniowy

¢ = 0,70

Warunki no¢nosci obudowy okreslone parametrami ¢, H oraz silami wewnetrzny-

mi MY, PX zestawiono w ponizszej tablicy:
WARUNKI NOSNOSCI PRZY OBLICZONYCH SILACH NORMALNYCH
W POSZCZEGOLNYCH PRZEKROJACH OBUDOWY
Numer Sila osiowa Moment |Wysokos¢ |Wspol- UBEHIEd HOSHoSes Spel-
przekroju PX zgina-|prze- czynnik Ry @ (;, | 2 MY > 1.2 nienie
obudowy jacy |kroju wybocz.| Px Px '“|warun-
MY H o ku
[(kN/m] [kN/m] |  [m]
1 2 3 4 5 6 7
1 179,5 18,225 0,35 0,615 2,42 tak
6, 19 263,13 33,439 0,425 | 0,8 2,48 tak
7, 20 270,778 39,31 0,49 1 3,54 tak
222,63 + 14,3 =
9, 22 Z 236,9 19,563 0,66 0,7 6,35 tak
13, 26 222,03 *+ 35,75 =119 945\ 0,66 | 0,7 6,57 tak
= 258,4
222,63 + 65,78 =
29, 22 - 288,41 0 0,66 1 10,98 tak

7 powyzszej tablicy wynika,

2e warunki nosnosci obudowy

dla kazdego przekroju obudowy.

zostaly spelnione




3.6. WNIOSKI 7 OBLICZEN

Na podstawie przeprowadzonej analizy statycznej obudowy tunelu’ stwier-

dza sie, ze:

- warunki nognosci obudowy we wszystkich jej przekrojach nie

przekroczone,

zostaly

- warunkiem nie przekroczenia warunkéw nosnosci obudowy jest wutrzymanie

w trakcie poglebiania muréw ociosowych tunelu naturalnego

cisnien goérotworu, ktére powoduje odciazenie sklepienia obudowy.

sklepienia

Aby na-

turalne sklepienie ciénien w gorotworze nie uleglo naruszeniu, nalezy

ograniczyé¢ dlugos¢ wykonywania wdzierki oraz odslaniania muréw ocioso-

wych. Na podstawie oszacowania, dlugos¢ wdzierki pod murami ociosowymi

nie powinna przekracza¢ 3,5 m oraz wdzierka ta winna by¢ wykonywana

naprzemianlegle, tzn. raz po jednej, a raz po drugiej stronie obudowy

tunelu,

- na podstawie analogii do warunkow posadowienia budowli okreslonych w nor-

mie PN-81/B-03020 pt. "Grunty budowlane, posadowienie bezposrednie

budowli", naprezenia graniczne warunkujace statecznos¢ posadowienia lawy

muréw ociosowych tunelu nie zostaly przekroczone.

4. WSTEPNE OSZACOWANIE KOSZTOW

Podane orientacyjne koszty dla poszczegélnych grup robot
koszty robocizny, pracy sprzetu, energii oraz materialow.

Koszty te obliczono wg stanu cen w lutym br.

zawieraja




a) Koszt wykonania wylomu przy poglebianiu tunelu:

gdzie:
Vw - objetos¢ wylomu (m3]
1 - dlugos¢ tunelu, 1 =227,6m
h - wysokos$é¢ wylomu, h =1,25m
s - szerokos¢ wylomu, s = 6,1 m
Vy = 227,6 « 1,25 « 6,1 = 1735 m®
Koszt calkowity wykonania wylomu
Ke1 = Kjw + Vw
gdzie:

Kc1 - koszt catkowity wykonania wylomu ([z1.]

3

Kjw - jednostkowy koszt wykonania 1 m° wylomu, Kjy = 470000 z1/1m3

Ke1 = 470000 - 1735 = 815.450.000 zI.

b) Koszt wykonania poglebionych muréw ociosowych wraz z ich posadowieniem:

v“=2'1‘Sm
gdzie:
Vm -~ objetos¢ nowych murow [m3]

Sm - powierzchnia muru, Sy = 0,8 m?2




Vg = 2 + 227,6 « 0,8 = 364 m°
Koszt calkowity w.y konania mur?odow

Ke2 = Kjm Va
gdzie:
Kcz2 - koszt calkowity wykonania muréw {z1]

Kjm - koszt jednostkowy wykonania 1 m3 muru, Kjm = 1.450.000 zI/lm3

Ke2 = 1450000 « 364 = 527.800.000 z1.

W kwocie tej zawarty jest koszt betonitéw prostopadlogciennych (szescio-

ceglowych) wg BN-65/6791-06, ktory wynosi:

K, = 8500 zl/lszt. - 66 szt/m® « 364 m3 = 204.204.000 z1.

c) Koszt kucia istniejacych stop podporowych pod murami ociosowymi

1 21
1 rdn Prdan
gdzie:
I1 rdn - ilosé¢ roboczodniodwek
1 - dlugosé istniejacego muru ociosowego, 1 = 227,6 m
Prdn - postep kucia stop podporowych na 1 roboczodniéwke,
Prdn = 10 mb/rdn
1 rdn = 2 - 227,6 _ 45,5 rdn

10




Kes = Kj ran - It ?dn
gdzie:
kcg '—'kos;t calkowity kucia istniejacych. stop podporowych [z1]
Kj rdn - koszt jednostkowy za 1 foboczodnibwke (wraz z narzutami),

Kj prdn = 700.000 zl/rdn

Keca = 700.000 - 45,5 = 31.850.000 zl.

d) Koszt wykonania koryta sciekowego (wersja I)

Sciany scieku o wymiarach w swietle 0,5 x 0,4 m oraz dno $cieku przewi-
duje sie wykonaé¢ z betonu zbrojowego o grubosci 0,3 m. Do nakrycia $cie-

ku sluzyé¢ beda plyty Zelbetowe o grubosci 0,6 m.

Koszt calkowity wykonania scieku wyniesie:

Kes = Kjs ¢ 1
gdzie:
Kes - koszt calkowity wykonania $cieku [z1]
Kjs - koszt jednostkowy wykonania 1 m $cieku, Kjs = 462.840 zI/imb

1 - dlugos¢ scieku na odcinku tunelu, 1 = 227,6 m

Kes = 462.840 « 227,6 = 105.342.380 zl.

d’) Koszt zabudowy rurociagu ¢ 150 mm dla odprowadzenia wody (wersja II)

Ker = Kjr ¢ 1+ Kj rdn * I2 rdn




gdzie:
Ker - koszt calkowity zabudowy rurociagu,
Kjr - koszt jednostkowx;l mb rurcciagu, Kjy = 135.000 z!/lmb,
Kj rdn - koszt jédnostkowy za roboczodniowke wréz z narzutami,
K; rdn = 700.000 z1/rdn,
15 rdn - ilos¢ roboczodniéwek, Iz rdn = 12
1 - dlugos¢ rurociagu na odcinku tunelu, 1 = 227,6 m,

135.000 . 227,6 + 700.000 - 12

=

(2}

e
1

30.726.000 + 8.400.000 = 39.126.000 zl1.

KCX‘

e) Koszt wykonania podsypki zwirowo-piaskowej lub z tlucznia pod

jezdnia tunelu

Vp=Z'1'Sp'hp

gdzie:
Vp - objetos¢ podsypki zwirowo-piaskowej
z - wspblczynnik wypelnienia przestrzeni podsadzonej, z = 0,95
1 - dlugos¢ tunelu, 1 = 227,6 m
Sp - szerokos¢ warstwy podsypki, Sp = 4,7 m
hp - wysokos¢ warstwy podsypki, hp = 0,4 m

Vp = 0,95 + 227,6 + 4,7 « 0,4 = 406,5 m°

Kep = Kjp = Vp




gdzie:
Kep - koszt calkowity wykonania podsypki [zl]

3

Kjp - koszt jednostkowy wykonania 1 m” podsypki zwirowo-piaskowej,

Kjp = 220.000 zI/1m®

Kep = 220.000 « 406,5 = 89.430.000 z1.

f) Koszt wykonania jezdni (plyta betonowa) - wersja I (z korytem $ciekowym)

Vi =1+ 85 « hj

gdzie:
Vj - objetos¢ jezdni (plyty betonowej)
1 - dlugo$¢ jezdni, 1 =227,6 m
Sj - szerokosé jezdni, S; = 3,8 m
hj - wysokos$¢ jezdni, hj = 0,1 m
V; = 227,6 - 3,8 - 0,1 = 86,5 m°
Kej = Kjp = 'V
gdzie:

Kcj - koszt calkowity wykonania jezdni (plyty betonowej) [z1]
Kjp - koszt jednostkowy wykonania 1 m> plyty betonowej (beton
wibrowany, Kjp = 970.000 zl/im>

Vj - objetos¢ plyty betonowej, Vj = 86,5 m3

Kej = 970.000 - 86,5 = 83.905.000 z1.




f') Koszt wykonania jezdni (plyta betonowa) - wersja II (bez koryta

sciekowego)

Vjs = 1.- Sj1 + hj

gdzie:
Vi1 - objetost jezdni (plyty betonowej)
1 - dlugos¢ jezdni, 1 =227,6m
Sj1 - szerokos¢ jezdni, Sj1 = 4,7 m
hj - wysokos¢ jezdni, hj = 0,1 m
Vji = 227,6 « 4,7 « 0,1 = 107 m®
Ke1j = Kjp + Vi
gdzie:

Kc1j - koszt calkowity wykonania jezdni [z1]

K; - koszt jednostkowy wykonania 1 m® plyty betonowej (beton
p

wibrowany), Kjp = 970.000 z1/1m>

Vji1 - objetos¢ plyty betonowej, Vi = 107 m3

Kc1j = 970.000 « 107 = 103.790.000 z1.




5. ZESTAWIENTE KOSZTOW ORAZ CZASU TRWANTA PRZEDSTEWZIECIA -

A.

ZESTAWIENIE KOSZTOW CALKOWITYCH DA ROBOT GORNICZYCH ZWIAZANYCH
Z PRZEBUDOWA TUNELU:

Wykonanie wylomu - 815.450 tys.zl.
Poglebienie murdw ociosowych - 527.800 tys.zl.
Kucie istniejacych stop podporowych muréw - 31.850 tys.zl.

Lacznie 1.375.100 tys.:zl.

ZESTAWIENIE KOSZTOW CALKOWITYCH DLA ROBOT WYPOSAZENIOWYCH W TUNELU:

Wersja I (z korytem $ciekowym)

Wykonanie koryta sciekowego -  105.342 tys.zl,

Wykonanie podsypki 2wirowo-piaskowej

pod jezdnia - 89.430 tys.zl.

Wykonanie jezdni (plyty betonowej) - 83.905 tys.zl.
Lacznie 278.677 tys.zl.

Wersja II (z rurociagiem dla odprowadzenia wody)

Wykonanie podsypki zwirowo-piaskowej
pod jezdnia - 89.430 tys.zl.

Zabudowa rurociagu ¢ 150 mm dla
odprowadzenia wody = 39.126 tys.zl.

Wykonanie jezdni (plyty betonowej) - 103.790 tys.zl.
Lacznie 232.346 tys.zl.




C. Przyblizony koszt opracowania dokumentacji techniczno-technologiczne]j
przebudowy tunelu transportowego wraz z nadzorem autorskim w trakcie

realizacji robot s z ac u j e sie na ok. 85 mln.z?,

D. Calkowity czas trwania przebudowy tunelu transportowego przy zalozeniu

pracy na 2 zmiany robocze w ciagu doby o cenia sie na ok.

7 tygodni.

6. PODSUMOWANIE

W oparciu o niniejsza opinie stwierdza sie, ze:

- przebudowa tunelu transportowego, polegajaca na jego poglebieniu o ok.
1,1 m, celem wprowadzenia transportu urobku ciezkimi wozami samojezdnymi,
nie wplynie na utrate podpornosci istniejacej obudowy murowej sklepienio-

wej, pod warunkiem zastosowania odpowiedniej technologii prowadzenia

robot gorniczych,

prace stanowiace zakres robot gorniczych winny by¢ wykonywane przez
wyspecjalizowane brygady  pracownicze zlozone 2z  wykwalifikowanych

gornikow,

pozostale prace zwiazane z wyposazeniem tunelu moga by¢ wykonywane przez
brygady budowlane 1lub silami wlasnymi Cementowni, co przyczyni sie do

obnizenia kosztéw wykonawstwa robot.
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