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Niektoré vysledky monitorovania procesu razenia
tunela Branisko strojom Wirth TB-1I-330H/M

Edita Lazarova '

Some results of monitoring the boring of the tunnel Branisko with tunnel boring machine
Wirth TB-11-330H/M
Paper presents results of monitored parameters of tunnel boring machine Wirth TB-II-
330H/M obtained for the tunnel Branisko.
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Uvod

V r.1996 bola podpisand medzi Banskymi stavbami, a.s., Prievidza a Ustavom geotechniky
SAV v KosSiciach zmluva o spolupraci, ktorou sa nadviazalo na dlhoroénu, obojstranne prospesnu
spolupracu v oblasti rieSenia problematiky plnoprofilového mechanizovaného razenia. Témou tejto
novej spoluprace je monitorovanie a optimalizacia procesu razenia pri razeni tunela Branisko. V ramci
tejto zmluvy bol na raziaci stroj Wirth TB-11-330H/M inStalovany pocitacovy systém, ktory okrem
snimania a spracovania vstupnych a vystupnych veli€in procesu razenia zabezpeduje aj priebezné
uréovanie optimalneho reZzimu razenia. Zariadenie podla poziadaviek UGt SAV vyrobila firma Kopex,
s.r.o., KoSice. Do prevadzky bolo uvedené 22.1.1997 a v suCasnosti poskytuje Udaje zrazenia
s naprogramovanou peridodou snimania dat 2,3 s.

w - Optimalizator raziaceho stroja

Optimaliza¢né algoritmy pocitacového systému su nastavené tak, aby garantovali efektivne
vyuzivanie diskov na diskovej hlave, t.j., aby bola v procese razenia minimalizovana intenzita
opotrebovania diskov. Informaciu o splneni, resp. nesplneni tejto podmienky sprostredkuju
monitorované hodnoty mernej objemovej prace rozpojovania w. Vychadza sa pritom z teoretickych
a experimentalne potvrdenych poznatkov, Ze medzi mernou objemovou pracou rozpojovania
a intenzitou opotrebovania rozpojovacich nastrojov existuje linearny vztah. Preto sme optimalizacnu
nadstavbu monitorovacieho pocitatového systému nazvali w - optimalizator raziaceho stroja (WORS).

Systém WORS je koncipovany ako nezavisly monitorovaci a optimalizaény systém, ktory
nezasahuje do riadenia procesu razenia, t.j. neovplyvriuje cinnost jednotlivych technologickych
operacii uskutocnenych osadkou raziaceho stroja. Jeho vystupom je hodnota doporu¢eného pritlaku
diskovej hlavy na €elbu, ktord ma osadka k dispozicii na displeji pocitaCového systému.

Experimentalne vysledky

Cielom tohto prispevku je prezentovat len vysledky zakladného monitoringu, ktory obsahuje
nasledovné spracovavané udaje:

a) vstupné veliiny - aplikovany pritlak hlavy raziaceho stroja F [kN],
- pouzivané otacky hlavy raziaceho stroja n [min™],
b) vystupné veliiny - kratiaci moment hlavy raziaceho stroja Mk [kNm],

- rychlost postupu raziaceho stroja v [cm.min'1],
- merna objemova praca rozpojovania w [MJ.m'3].
Ziskané vysledky su prezentované na priloZzenych obrazkoch 1. a 2.

' Ing. Edita Lazarova, CSc. Ustav geotechniky SAV, Watsonova 45, 043 53 Kosice
(Recenzovali: Doc. Jan Pinka, CSc. a Ing.FrantisSek Krepelka, CSc. Revidovana verzia doru¢ena 23.10.1997)
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Obr.1. Zavislost pritlaku diskovej hlavy raziaceho stroja - F od stani¢enia - L tunela Branisko.
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Obr.2. Zavislosti ota¢ok diskovej hlavy - n, kratiaceho momentu - My, postupovej rychlosti raziaceho stroja - v a mernej
objemovej prace rozpojovania - w od stani€enia - L tunela Branisko.
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Diskusia vysledkov

Kazdy bod prezentovanych vysledkov monitorovania predstavuje priemernd hodnotu
uvedenych veli€in pri spracovani Useku razenia cca 25 cm, ktoré boli ziskané v obdobi januar aZ jun
1997. Hodnoty pritlaku diskovej hlavy raziaceho stroja F [kN], krutiaceho momentu Mk [kKNm]

a postupovej rychlosti v [cm.min™] citlivo reaguju na zmeny vlastnosti rozpojovanych hornin a zmeny
stavu diskov a diskovej hlavy raziaceho stroja. Pritom zakladn4 riaditelna veli¢ina F bola v prevaznej
miere ovplyviovana zdsahmi osadky stroja tak, aby stroj pracoval v optimalnom reZime razenia.
Vyplyva to z porovnania aktualnych hodnét aplikovaného pritlaku pri razeni a hodnét doporu¢ovaného
pritlaku optimalizatorom WORS, ktoré su sucastou protokolu o razeni. VyraznejSie odchylky medzi
tymito dvoma veli¢inami boli zaznamenané len v pripadoch, ked rozpojovana hornina a stav diskovej
hlavy neumoZnoval akceptovanie vy8Sich doporucenych pritlakov, z dévodu vysokych $pic¢kovych
hodnét krutiaceho momentu. Pritom priemerné hodnoty kratiaceho momentu boli podstatne nizSie
(obr. 2). Konstrukéné obmedzenie maximalnych hodnét krutiaceho momentu stroja Wirth TB-II-
330H/M je 260 kNm. Z dévodov optimalizacnych zasahov do procesu riadenia rezimu razenia su aj
hodnoty mernej objemovej prace rozpojovania horniny w [MJm™] diskovou hlavou raziaceho stroja
adekvatne priemernej hodnote minima tejto veli€iny vo vyhodnotenom useku. Z tedrie je zname,

Ze v tomto pripade su hodnoty mernej objemovej prace rozpojovania a pevnostné vlastnosti horniny
linedrne zavislé. Z nameranych vysledkov je vidiet, Ze v diskutovanom useku razenia tunela Branisko
je generalny trend hodn6t mernej objemovej prace rozpojovania rastuci. Z toho je mozné dedukovat,
Ze v priebehu razenia dochadzalo k narastu pevnosti horninového masivu, ¢o je dané pravdepodobne
aj vplyvom zvysujucej sa hibky tunela pod povrchom.

Zaver

PouZitie optimalizatora WORS na raziacom stroji Wirth TB-11-330H/M pri razeni tunela
Branisko prinieslo rad dalSich poznatkov, ktoré mézu byt pouZité pri daldom zdokonalovani
optimalizaCnych sustav pre tuto technoldgiu rozpojovania hornin a pre dalSie teoretické Studie.
Ukazalo sa, Ze niektoré teoretické a experimentalne overené predpoklady optimalizacie razenia
v laboratérnych podmienkach su v podmienkach in situ vefmi citlivé, pretoZe pri razeni sa neustéle
meni horninové prostredie na &elbe, ¢o z hladiska optimalizacie nuti osadku raziaceho stroja
k neustalym zasahom. V su€asnej dobe uskutofiované podrobné analyzy ziskanych dat smeruju
k tomu, aby sa urcili parametre a konStanty algoritmu a optimalizacie tak, aby systém bol
prispdsobeny pre konstrukéné charakteristiky konkrétneho raziaceho stroja.

Polas razenia sa vyskytlo niekolko extrémnych situacii, ktorym bol pocitaCovy systém
vystaveny, a ktoré nebolo mozné predvidat, napr. €asté vypadavanie napajacieho napétia, jeho
kolisanie v znaénych rozsahoch, pésobenie tlakového pradu vody pri prasknuti hadice od Eerpadla
a pod. Aj ked ¢lanok obsahuje len informacie o zakladnych monitorovanych veliinach, vytvorili sme
rozsiahlu metodiku pocitaCového spracovania kontinualneho hodnotenia vlastnosti horninového
masivu a metodiku hodnotenia pracovnej schopnosti diskovej hlavy, zaloZzenej na sledovani vymien
diskov.
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