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Tresé: W artykule przedstawiono histori¢ Katedry Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki (KGBiG) na Wydziale Gérnictwa
i Geoinzynierii Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Omoéwiono zmiany organizacyjne w ramach
Katedry w odniesieniu do rozwoju budownictwa podziemnego i tunelowego. Zaprezentowano dotychczasowe najwazniejsze

kierunki badawcze realizowane przez pracownikow KGBiG.

Abstract: This paper shows the history of Department of Geomechanics, Civil Engineering & Geotechnics (KGBIiG) in the structure
of the Faculty of Mining & Geoengineering of AGH University of Science & Technology the name of Stanistaw Staszic.
The organizational changes in the department structure were presented in the light of underground and mining construction
development. The most important research an development areas of department scientific workers were also discussed.
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1. Wproeadzenie

Historii rozwoju budownictwa podziemnego nie da
sie przedstawi¢ bez pokazania dorobku i historii Katedry
obecnie wystepujacej pod nazwa Katedry Geomechaniki,
Budownictwa i Geotechniki (KGBiG) na Wydziale Gérnictwa
i Geoinzynierii Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie. W artykule przedstawiono zarys historii
Katedry, w tym jej zmiany bedace odpowiedzia na zapotrzebo-
wanie rynkowe. Przyblizono sylwetki dwoch wybitnych pra-
cownikow, ktorzy wniesli szczegdlnie duzy wktad w rozwoj
budownictwa podziemnego. Przedstawiono takze wybrane
realizacje, w ktorych powstaniu i realizacji udziat wzieli pra-
cownicy KGBiG. Wszystko to, stworzylo dzisiejsza Katedre
i jej tradycje kultywowane przez jej obecnych pracownikow.

2. Historia rozwoju Katedry Geomechaniki, Budownictwa
i Geotechniki Wydzialu Gérnictwa i Geoinzynierii

Historia Katedry Geomechaniki, Budownictwa
i Geotechniki na Wydziale Gérnictwa i Geoinzynierii jest

*  AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, WGIG w Krakowie

tak dhuga jak historia Uczelni. Juz w 1919 roku na Wydziale
Gorniczym powotano Zaklad Mechaniki Teoretycznej
i Wytrzymatosci Materialow. Zaktad ten miescit si¢ do 1930
roku w pomieszczeniach przy ulicy Loretanskiej 18, a na-
stepnie w wypozyczonym budynku przy ulicy Krzemionki 11
w Podgorzu, w poblizu obecnego osrodka Telewizji Krakow.
W roku 1922 powotano na Wydziale Gérniczym Katedre
Mechaniki Ogélnej i Technicznej. W poczatkowym okresie
(tuz po I wojnie swiatowej) obowiazki kierownika Zakladu
i Katedry pehit prof. Jan Stock (fizyk, specjalizujacy si¢
takze w zagadnieniach z zakresu hydromechaniki), ktory byt
rownoczesnie kierownikiem Katedry Fizyki, a nastepnie prof.
Antoni Hoborski, kierownik Katedry Matematyki i pierwszy
Rektor Akademii w latach 1920-1922. Znaczny rozwdj dzia-
talno$ci Katedry i Zaktadu rozpoczat si¢ z chwila objecia sta-
nowiska kierownika przez specjaliste mechaniki teoretycznej
i wytrzymatosci materiatéw prof. Wiadystawa Taklinskiego
(Rektora Akademii w latach 1933-1939), ktory z nastaniem
okupacji niemieckiej zostal aresztowany i zamordowany
w hitlerowskim obozie koncentracyjnym w Sachsenhausen.
Po Il wojnie $wiatowej Katedra zostala podzielona na dwa
zaklady:

— Zaklad Mechaniki Technicznej,

— Zaklad Wytrzymatosci Materiatow.
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Kierownikiem Katedry i Zaktadu Mechaniki Technicznej
zostal prof. Antoni Salustowicz, wybitny uczony, cztonek
Polskiej Akademii Nauk. Uksztattowal on gléwne kierunki
dziatalnosci dydaktycznej w zakresie mechaniki, wytrzymato-
$ci materiatdw, mechaniki skat i gruntow (ogdlnie mechaniki
gorotworu) w Katedrze na Wydziale Gorniczym i kilku in-
nych wydzialach AGH oraz dziatalno$ci naukowo-badawczej
w dziedzinie szeroko rozumianej mechaniki gorotworu.

Wazrastajace potrzeby zwiazane z budowa nowych ko-
paln i restrukturyzacja istniejacych spowodowaly stopniowa
zmiang profilu dziatalnosci Katedry w kierunku probleméw
geomechanicznych zwigzanych z gérnictwem. Zmieniata sie
nazwa jednostki: od 1949 roku - Katedra i Zaklad Mechaniki
Technicznej, a od 1952 roku - Katedra Mechaniki Gorniczej.

Po $mierci prof. Satustowicza w 1967 roku, kierownikiem
Katedry zostat prof. Henryk Filcek (rektor Akademii w latach
1974-1979). W 1969 roku Katedra zostata przeksztatcona
w Instytut Mechaniki Gérniczej, ktory w 1978 roku zmienit
nazwe na Instytut Geomechaniki Gorniczej. W latach 1982-
1985 kierownikiem Katedry byt prof. Zdzistaw Kleczek.

W 1993 roku, w ramach reorganizacji Uczelni, Instytut
zostal przeksztalcony w Katedre Geomechaniki, a nastgp-
nie, w 1994 roku, w Katedre Geomechaniki Gorniczej
i Geotechniki. Od tego czasu oprocz tradycyjnej dziatalnosci
na kierunku Gornictwo i Geologia, Katedra rozpoczeta inten-
sywna dziatalnos¢ na kierunku Budownictwo. Wprowadzono
tam specjalnos¢ ksztatcenia na studiach dziennych o nazwie
»Geotechnika i budownictwo specjalne”.

W 2000 roku do Katedry Geomechaniki Gorniczej
i Geotechniki wlaczono Pracownie Budownictwa Podziemnego
bedaca czescia Zaktadu Projektowania, Budownictwa,
Ekonomiki i Zarzadzania w Gornictwie. Pracownia ta gtow-
nie zajmowata si¢ problemami glebienia szybdéw, obudowa
gbrniczg i rewaloryzacja architektonicznych obiektow za-
bytkowych. Istotne rozszerzenie dzialalnosci dydaktycznej
i naukowej spowodowaly, ze w 2000 roku Katedra przyjeta
nazwe: Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki,
a jej kierownikiem zostat prof. Jan Walaszczyk. W 2008 roku
kierownictwo Katedry objat prof. Tadeusz Majcherczyk.
Sprawowat on funkcje kierownika Katedry do 2012 roku.
W 2012 roku Kierownikiem Katedry Geomechaniki,
Budownictwa i Geotechniki zostat prof. Antoni Tajdus (rektor
AGH w latach 2005-2012).

3. Wkilad Katedry GBiG w rozw6j budownictwa pod-
Ziemnego

Od poczatku istnienia Katedry (od 1919 r.), z réoznym
natezeniem w Katedrze rozwijana byla nauka zwana geo-
mechanika, pod ktorej nazwa rozumie si¢ facznie mechanike
skal i mechanike gruntéw. Znaczny rozwdj geomechaniki
nastapit od 1949 r., czyli od momentu w ktorym kierownikiem
Katedry zostat prof. Antoni Satustowicz. Coraz lepsza zna-
jomos¢ geomechaniki pozwolita wkrétce znacznie rozwinaé
problematyke zwiazana z budownictwem gérniczym.

Planowany istotny wzrost wydobycia wegla, rozpoczgcie
wydobycia rud miedzi, cynku, otowiu spowodowaty koniecz-
no$¢ budowy nowych kopaln, pozioméw, réznego rodzaju
wyrobisk podziemnych (szybow, chodnikéw, przekopow,
sztolni, komor itp.), a to z kolei wptyneto na burzliwy rozwoj
nauki zwiazanej z budownictwem gdérniczym na AGH. Ten
rozwoj w latach piecdziesiatych i szescdziesiatych byt tak
znaczacy, ze mowilo si¢ o szkole mechaniki gorotworu
i budownictwa gorniczego na AGH.

Do rozwoju wiedzy o budownictwie gdrniczym ogromny
wklad wniesli tacy wybitni naukowcy i przyjaciele mtodziezy

studenckiej jak: Antoni Satustowicz, Kazimierz Kasinski,
Feliks Zalewski, Jan Walewski, Zbigniew Strzelecki i Henryk
Filcek. Oto kilka zdan o dwoch z nich, zdaniem Autorow
niniejszej publikacji, najwybitniejszych.

Prof. Antoni Salustowicz w 1918 rozpoczat studia
na matematyce Uniwersytetu Jagielloniskiego, a nastepnie
w 1919 . studia na Wydziale Gérniczym Akademii Gérniczej
(jego legitymacja studencka nosila nr 20). Ze wzgledoéw
finansowych w 1923 przerwal studia i rozpoczat prace
w kopalni ,,Zbyszek” w Trzebini, gdzie przeszedt wszystkie
stanowiska od praktykanta do kierownika. Studia inzynierskie
ukonczyt z wyrdznieniem w 1930 (systemem zaocznym). Od
1942 r. do momentu wyzwolenia w 1945 r. pracowat w kopalni
YArtur” w Sierszy. W styczniu 1945 powrdcil na stanowisko
kierownika kopalni ,,Zbyszek ”, pomagajac ja uruchomi¢ po
zniszczeniach wojennych, a w kwietniu 1945 przenidst sie
do Krakowa rozpoczynajac prace jako adiunkt i wyktadow-
ca mechaniki na Wydziale Gorniczym Akademii Gornicze;j.
W lipcu obronit prace doktorska pt. ,, Cisnienie gérotworu na
obudowe tuneli i wyrobisk gorniczych”, nad ktora pracowat
w czasie okupacji, a ktorej promotorem byt prof. Witold
Budryk. W latach 1948-1950 pekit funkcje prodziekana,
a w latach 1950-1952 dziekana Wydziatu Gérniczego AGH.
Od 1955 pracowat w Zaktadzie Mechaniki Gorotworu PAN,
a w latach 1965-1966 wyktadat zagadnienia mechaniki go-
rotworu na wydziale gérniczym Uniwersytetu w Sarajewie.
W ciagu swojej 37-letniej pracy naukowej opublikowal 70
prac, w tym 5 ksiazek — migdzy innymi Mechanike gorotwo-
ru, Mechanike gorotworu wraz z podstawami mechaniki cial
stalych i wspolnie z prof. Henrykiem Filckiem Wytrzymalosé
materiatow. Publikacje z zakresu zachowania si¢ gorotworu
w otoczeniu wyrobisk gérniczych i wydane podreczniki sa
cenione po dzien dzisiejszy.

Prof. Feliks Zalewski poczatkowo w latach 1906—-1914
studiowal w Instytucie Gorniczym w Petersburgu. W trakcie
tych studiow w 1910 r. wziat udziat w wyprawie geolo-
gicznej kierowanej przez wybitnego geologa prof. Karola
Bohdanowicza, ktora poszukiwala zt6z ropy na Kaukazie. Po
uzyskaniu absolutorium przyjechat do Polski w celu odbycia
praktyki dyplomowej i zostat zatrudniony w kopalni wegla
kamiennego ,,Florian” (obecnie zlikwidowana juz kopalnia
»Saturn”). W kopalniach ,,Koszelew” (Dabrowa Gdrnicza)
oraz,,Flora” i,,Hrabia Renard” pracowal do 1930 r. W 1922 .
uzyskat dyplom inzyniera na Akademii Gorniczej w Krakowie
(bytjej drugim absolwentem). W 1930 roku zostal zatrudnio-
ny w Akademii Gorniczej, w ktorej pracowal az do 1960 r.
Podczas 11 wojny $wiatowej znalazt si¢ on w gronie 183 pra-
cownikow krakowskich uczelni aresztowanych 6 listopada
1939 roku podczas hitlerowskiej ,,Sonderaktion Krakau”.
Trafit do obozu koncentracyjnego w Sachsenhausen. Pod
naciskiem §wiatowej opinii publicznej wiekszos¢ profesorow
w lutym zostata zwolniona. Po powrocie z obozu pracowat
w kopalni rudy zelaza ,,Jerzy” i rownocze$nie jako nauczy-
ciel w Szkole Technicznej Gérniczo-Hutniczo-Mierniczej
na Krzemionkach w Krakowie. Szkota ta w rzeczywistosci
byla zakonspirowana Akademia Gornicza przygotowujaca
przyszte kadry dla gérnictwa i hutnictwa (ukonczyto ja 400
technikow). Po wojnie w latach 1945-1952 pehit funkcje
kierownika Katedry Gornictwa 11, a nastepnie w latach 1953-
1960 kierownika Katedry Gtebienia Szyboéw i Obudowy
Gorniczej. Opublikowat kilkadziesiat artykutow zwiazanych
z obudowa wyrobisk (gtownie szybowych), transportem
i odwadnianiem kopaln, ale takze z réznorodnymi problemami
geotechniki i budownictwa podziemnego (miedzy innymi zaj-
mowal sig stateczno$cia osuwisk oraz przygotowywal plany
i ekspertyzy dla budowy metra warszawskiego). Opracowat
technologie drazenia i doboru obudowy szybéw w trudnych
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Zaktad Mechaniki Teoretycznej i
Wytrzymatosci Materiatow 1919-1922

!

Katedra Mechaniki Ogolnej i Technicznej
1922 - 1939

N

Zaktad Mechaniki Teoretycznej
i Wytrzymatlosci Materiatow

Katedra Mechaniki Teoretycznej 1945 - 1949

Zaktad Mechaniki Technicznej

Zaktad Wytrzymato$ci Materiatow

Katedra Mechaniki Technicznej 1949 - 1952

—
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Zaktad Mechaniki Technicznej

Katedra Mechaniki Gérniczej 1952 - 1969

-

Instytut Mechaniki Goérniczej 1969 - 1978
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Instytut Geomechaniki Gérniczej 1978 - 1993

-

Katedra Geomechaniki 1993 - 1994

|

Katedra Geomechaniki Gorniczej i Geotechniki
1994 - 2000

!

Katedra Geomechaniki, Budownictwa
i Geotechniki 2000 - nadal

Rys. 1. Schemat zmian organizacyjnych i rozwoju Katedry Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
Fig. 1. Organizational changes and development diagram of the Department of Geomechanics, Civil Engineering and Geotechnics
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warunkach hydrogeologicznych i gérniczych, ze szczegolnym
uwzglednieniem metody sztucznego zamrazania gorotworu.
Technologie te wykorzystano migdzy innymi przy budowie
Zagle;bla Miedziowego na Dolnym Slasku. Napisat wspol-
nie z wspdtpracownikami kilka skryptéw i podrecznikdw.
Przeprowadzat rowniez liczne ekspertyzy dla przemystu.
Pionierskie i niezwykle wazne byly rozpoczete przez prof.
Feliksa Zalewskiego juz w 1956 r. prace ratunkowo-zabez-
pieczajace podz1em1a zagrozonych $redniowiecznych miast.
W tym czasie szacowano, ze w okoto 45 miastach istnieja
dzielnice w réznym stopniu zagrozone zawaleniem si¢ zabyt-
kowych budynkow. Przyktadowo w Jarostawiu zniszczeniu
ulegto blisko 150 zabytkowych budynkéw na skutek zapada-
nia sie kilkukondygnacyjnych podziemi tworzacych nieregu-
larna sie¢ wyrobisk podziemnych (chodnikow, komor, piwnic,
sktadow), pochodzacych z okresu pomiedzy XV a XVIII wie-
kiem. W wyniku wspotpracy z prof. Zbigniewem Strzeleckim
zostata opracowana metoda, nazwana od inicjatéw nazwisk
tworcow Z-S (Zalewski-Strzelecki), dzieki ktorej udato sie
uratowac¢ kilkadziesiat Sredniowiecznych dzielnic miast zabyt-
kowych, miedzy innymi Jarostawia, Inowroctawia, Miechowa,
Rzeszowa, Sandomierza, Opatowa, Krasnegostawu,
Przemysla, Ktodzka. W metodzie tej wykorzystywano zarow-
no osiagniecia z zakresu budownictwa gérniczego, jak rowniez
budownictwa podziemnego i naziemnego. Akcje ratowania
miast zabytkowych pigknie opisano w ksiazkach: Zalewski
(1965), Strzelecki i inni, (1976), oraz Mikos, Chmura, Tajdus,
(2013). Poniewaz niektore podziemia byty bardzo wartoscio-
we pod wzgledem historycznym (niektére pochodzily nawet
z XIII wieku), a takze architektonicznym, w miejscach, w
ktorych to byto mozliwe postanowiono utworzy¢ podziemne
trasy turystyczne. Odpowiednio zagospodarowane podziemne
trasy turystyczne mialy pokazywac dawna $§wietno$¢ miasta.
Powstawaly z wybranych niepodsadzonych wyrobisk kory-
tarzowych i komorowych, pieczotowicie zrekonstruowanych
z oryginalnych starych materiatow konstrukcyjnych. Dla
upamietnienia dziatalnosci prof. Feliksa Zalewskiego kilka
tras nazwano jego imieniem miedzy innymi podziemne trasy
turystyczne w Jarostawiu, Klodzku, Rzeszowie. Podziemna
Trasa Turystyczna w Sandomierzu jest natomiast imienia prof.
Zbigniewa Strzeleckiego.

W Polsce od konca I wojny $wiatowej az do poczatku
lat szes¢dziesiatych praktycznie nie wykonywano wigkszych
budowli podziemnych poza wyrobiskami zwiazanymi z
rozbudowujacym si¢ gérnictwem. Wiekszos¢ wyrobisk pod-
ziemnych, w tym tuneli, wydrazono na potudniu Polski w
Sudetach i Karpatach (we fliszu karpackim) w drugiej potowie
XIX wieku (16 budowli) oraz na poczatku XX wieku. Na
poczatku lat szes¢dziesiatych po dtuzszym czasie zastoju roz-
poczgto wykonywanie wyrobisk podziemnych niezwigzanych
z gornictwem. Owczesne katedry AGH, zwiazane gldwnie
z budownictwem gorniczym: Katedra Mechaniki Gorniczej
oraz Katedra Glebienia Szybow i Obudowy Goérniczej, szybko
poszerzyly swoje zainteresowania naukowe o problematyke
budownictwa podziemnego niegdrniczego, tj. tunele drogowe,
tunele hydrotechniczne, sztolnie, komory réznego przezna-
czenia, podziemne garaze itp.

Po 1960 r. wiele tuneli i komor drazonych pod powierzch-
nia ziemi wykonywaty przedsiebiorstwa zwiazane z gérnic-
twem, a w zdecydowanej wiekszosci tych inwestycji glosem
doradczym, opiniotwdrczym, a w niektérych przypadkach
takze projektowym, byli naukowcy z AGH, gléwnie z aktu-
alnej Katedry Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
Wydziatu Gornictwa i Geoinzynierii. Oto kilka przykfadow:
— wyrobiska podziemne hydroelektrowni ,,Porabka-Zar”

(1969-1977), ,,Mtoty” (1971-1981), ,,Czorsztyn-Niedzica”

(1977-1986),

— tunele hydrotechniczne w Tresnej (1961-1964),
Dobczycach (1985-1986) i dwie sztolnie w Swinnej
Porebie (1988-1994),
— 1 linia metra warszawskiego (1983-2008, wykonawca
Przedsigbiorstwo Budowy Kopaln z Lubina i PRG Metro),
— kilkanascie wyrobisk podziemnych i tuneli drazonych za
granica wykonywaly polskie przedsiebiorstwa zwiazane
z budownictwem gorniczym — gtownie Przedsigbiorstwa
Robét Gorniczych, dla przyktadu:
— wyrobiska pod21emne hydroelektrowni ,,Markersbach”
(1973-1975) i Goldisthal (1975-1976) w Niemczech,

— wyrobiska podziemne hydroelektrowni ,,Messochora”
(1994-1997) w Grecji,

— tunel kolejowy ,,Ankaray” (1993-1999) w Turcji,

— tunel na trasie lijet-Ramdan Djamel (1984-1988)
w Algierii,

— tunele drogowe w Izmit (1988-1991) i Nur-dagi (1992-
1994) w Turcji,

— Tsing Yi (1993-1995) w Hong-Kongu,

— Har Gilo Long Tunnel (1993-1994) w Izraelu,

— tunel drogowy w Czarnogorze (1991),

— 3 tunele na Wyspach Kanaryjskich,

— garaze podziemne w Berlinie, w centrum Frankfurtu,

Palma de Mallorca.

Znaczny wzrost rozwoju prac nad zagadnieniami bu-
downictwa podziemnego, w tym tunelowego nastapil po
przylaczeniu w 2000 r. do Katedry Geomechaniki Gérniczej
i Geotechniki, Pracowni Budownictwa Podziemnego (za
dziekanstwa prof. Antoniego Tajdusia) i zmianie nazwy na
Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki. Ten
wzrost byt wyraznie zauwazalny, bowiem po integracji tych
jednostek zaczeto w kraju i za granica publikowa¢ wiele
wspdlnych artykulow, referatow, ekspertyz, prac naukowo-
-badawczych, zorganizowano szereg wspolnych konferencji,
zjazdow absolwentow itp.

Rozszerzenie dziatalnosci Katedry Geomechaniki,
Budownictwa i Geotechniki na budownictwo podziemne
o tyle bylo naturalne bowiem:

— Typowe budownictwo gornicze zajmuje sie drazeniem
setek kilometrow wyrobisk w kopalniach mato-, $rednio- i
wielkogabarytowych (komory, sztolnie, przekopy, szyby,
szybiki, wyrobiska korytarzowe). Dla przyktadu w tym
czasie w kopalniach rocznie przecietnie wykonywano
okoto 400-500 km wyrobisk korytarzowych. Ma wypra-
cowane nie tylko metody drazenia i zaktadania obudowy,
ale takze zasady bezpieczenstwa pracy.

— Drazenie wykonywane jest w gorotworze, a podczas draze-
nia tuneli wykorzystywane sa elementy techniki gérniczej,
do ktorych zalicza sig: urabianie skal mechaniczne lub
zuzyciem materiatlow wybuchowych, wykonanie obudo-
Wy tymczasowej, wstepnej i ostatecznej ( jako elementy
obudowy wykorzystuje si¢ beton natryskowy, siatki, ko-
twy, obudowy stalowe glownie typu LP, ktére stanowia
standardowa obudowe wyrobisk gorniczych korytarzo-
wych i komorowych), tadowanie, odstawe i transport
podziemny urobku, sposoby przewietrzania, drazenie
szybow i szybikow dla dhugich tuneli.

— Do potowy XX wieku tunele byty wykonywane klasyczny-
mi metodami gorniczymi (metody: austriacka, francuska,
belgijska, niemiecka, angielska itp.) z podziatem przekroju
przodka na czeg$ci. Pozniej pojawily sie metody: Nowa
Austriacka Metoda Budowy Tuneli, Norweska Metoda
Budowy Tuneli, ktore w duzej czesci oparte sa o technike
gornicza.

— W czasie drazenia wyrobisk podziemnych wykorzystuje
sie rowniez elementy wiedzy i nauki gorniczej w postaci
zasad przewietrzania i odwadniania wyrobisk, wptywu
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Budownictwo gornicze

/

Budownictwo gérnicze
podziemne (szyby, szybiki,
przekopy, chodniki, komory,

sztolnie, przecinki $cianowe itp.)

T~

Budownictwo gornicze
odkrywkowe (chodniki
odwadniajgce, gtebokie wykopy,
wysokie skarpy, wysokie nasypy itp.)

Budownictwo podziemne

/

.

Budownictwo
goérnicze

Budownictwo podziemne, cywilne (nie-
gornicze dla celéw komunalnych,
hydrotechnicznych, magazynowych)

Zabezpieczanie i rewaloryzacja

jaskin

podziemi zabytkowych kopali, miast,

Rys. 2. Rozwéj budownictwa podziemnego
Fig. 2. Underground construction development

wyrobisk na gérotwor i powierzchnie terenu, bezpieczen-

stwa pracy w wyrobiskach podziemnych oraz zwalczania

zagrozen (zagrozenie gazowe, pozarami, wyrzutami gazow

i skal, zagrozenie wodne i kurzawkowe itp.).

Zatem budownictwo podziemne na AGH pojawito si¢
jako naturalna kontynuacja budownictwa gérniczego (rys. 2).

Podczas projektowania i wykonywania budowli pod-
ziemnych, w tym tuneli, wykorzystuje si¢ wiedze z zakresu:
mechaniki gruntéw i mechaniki skat, geologii i geologii
inzynierskiej, materiatow, w tym specjalnych, obudowy i jej
wspolpracy z gorotworem, badan polowych, aerologii gorni-
czej, hydromechaniki, hydrogeologii, wiertnictwa, urabiania
i/lub techniki strzelniczej, prawa gérniczego, geologicznego,
budowlanego, geofizyki, bezpieczenstwa pracy w budow-
nictwie podziemnym, ratownictwa gorniczego. Wiekszo$cia
tych zagadnien naukowych zajmuja si¢ pracownicy Katedry
Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki. Maja znaczny
udzial w rozwoju wiedzy w takich obszarach nauki jak:

1.  Zastosowanie metod numerycznych do rozwia-
zywania zagadnien zwiazanych z mechanika gorotworu,
budownictwem podziemnym, w tym szczegdlnie tunelowym

(Tajdus$ i in. 2012). Prace te pozwolity dostosowaé¢ metody
numeryczne: metode elementéw skonczonych (MES), metode
elementow brzegowych (MEB), metode réznic skoficzonych
(MRS) do goérotworu traktowanego jako osrodek ciagly oraz
metode elementéw odrebnych, teori¢ blokdw, teorig symulacji
blokéw do gdérotworu traktowanego jako osrodek nieciagly.
Prace prof. Jana Walaszczyka, prof. Antoniego Tajdusia z MES
byly pierwszymi w Polsce dotyczacymi mechaniki gorotworu
i budownictwa podziemnego. Na wyrdznienie zashuiguja tez
prace dr. hab. Jacka Jakubowskiego, ktory opracowat progra-
my dla teorii blokéw z wykorzystaniem metody Monte Carlo.
Szczegodlnie wazne sa prace prof. Marka Caly koncentrujace
si¢ na zastosowaniu metody réznic skonczonych w zagadnie-
niach geotechniki oraz geomechaniki. W zakresie tym mozna
wskaza¢ prace koncentrujace sie na stabilizacji wyrobisk
podziemnych (Tajdus, Cata 2000), ocenie stanu naprezenia
w otoczeniu filaréw lub resztek poktadow (Cata, Tajdus 2001),
czy modelowaniu wspdlpracy masywu skalnego z kotwiami
(Cata 1998, 1999).
— Pomiary in situ, a zwlaszcza oprzyrzadowanie dla tych
pomiardw (prace prof. Tadeusza Majcherczyka, dr. hab.
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Zbigniewa Niedbalskiego i dr. hab. Piotra Malkowskiego).
— Badania nad nowymi materiatami wykorzystywanymi

w budownictwie podziemnym (prace prof. Piotra Czaji).
— Metody oceny statecznosci oraz wzmacniania gruntow

i skat (prace prof. M. Caly, dr Stopkowicz, dr. Kowalskiego),
— Analizy geomechaniczne wyrobisk podziemnych, w tym

w skomplikowanych warunkach geologiczno-gérniczych,

wraz z propozycja ich zabezpieczenia (prace prof. M. Caly,

dr. Walacha, dr. Kowalskiego, dr Stopkowicz, mgr. Blajera

(Cataiin. 2016, 2017).

— Ocena jakosci masywu skalnego (Cata i in. 2019a) i ana-
liza jego wspdtpracy z obudowa dla tuneli w warunkach
fliszu karpackiego drazonych przy zastosowaniu metody
ADECO-RS, metody NATM (Tajdus i in., 2012, Cata i in.
2019b).

— Nowoczesne metody badan gruntow i skat, a takze ana-
logéw materiatow kosmicznych (np. Kolano, Mazurek
2013).

W celu lepszego przygotowania kadr do budownictwa
podziemnego, w tym tunelowego, od ponad 20 lat na Wydziale
Gornictwa i Geoinzynierii prowadzone sa studia na kierunku
budownictwo w specjalnosci ,,Geotechnika i budownictwo
specjalne”. Dwa lata temu uruchomiono studia podyplomowe
glownie dla inzynierow budownictwa i gornictwa z zakresu
budownictwa podziemnego ,,Budownictwo i bezpieczenstwo
tunelowe”. Studia te ciesza si¢ ogromnym zainteresowaniem.

W Katedrze Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
(od blisko 80 lat) prowadzone sa prace nad zabezpieczeniem
zagrozonych wyrobisk podziemnych zabytkowych zespo-
tow staromiejskich, zabytkowych kopaln i innych podziemi.
Zabezpieczenie i ochrong obiektéw podziemnych i naziemnych
prowadzi si¢ wykorzystujac metody budownictwa podziem-
nego i gorniczego, dotychczasowe wieloletnie doswiadczenie
kadry naukowej, roznego rodzaju aparature umozliwiajaca
prowadzenie badan i eksperymentéow naukowych, oraz naj-
nowsze programy komputerowe pozwalajace na symulacje
numeryczng wielu zjawisk fizycznych. O wielkim zaintereso-
waniu problematyka i mozliwosciami Katedry, kwalifikacjach
Kadry i jej osiagnieciach naukowo-wdrozeniowych najlepiej
$wiadczy kilkaset publikacji, referatéow oraz ponad 370 prac
dyplomowych, poswigeconych jedynie ratowaniu zabytkowych
kopaln, podziemi, zespotéw staromiejskich i obiektow
monumentalnych. Ze wzgledu na duze zainteresowanie ta
dziatalnoscia Katedra od kilkunastu lat ksztatci studentow
w specjalnosci ,,Geotechnika w rewaloryzacji zabytkow”.

Dotychczas w Polsce, pracownicy Katedry uzupetnieni

o specjalistow z innych dziedzin: geologow i geodetow za-

bezpieczyli staromiejskie podziemia 17 miast, wsrod ktorych

mozna wymienic:

— Jarostaw (piwnice i sktady kupieckie pochodzace z XV-
XVII wieku),

— Sandomierz (piwnice i tunele z XV w.),

— Klodzko (tunele i komory o charakterze gospodarczym
i militarnym z XIII-XVII w.),

— Opatéw (trzykondygnacyjny zespot tuneli i piwnic ku-
pieckich z XII-XIV w.),

— Rzeszéw (34 piwnice pod kamienicami i plyta Rynku
z XV-XVIw.),

— Swidnica (blisko 280 podziemnych piwnic, komor z X1V,
XV w.),

— Kirasnystaw (podziemne magazyny z XVI w.),

— Przemys$l (wielopoziomowe piwnice z XV w.),

— Bodzentyn (dwu- i trojkondygnacyjne komory z XIV w.),

— Krasnik (dwupoziomowe piwnice i tunele, do dzisiaj cze$¢
stabo rozpoznana),

— Lublin (komory i tunele z XV i XVI w.),

— Kirosno (komory i tunele z XIV — XVI w.).

Oprdcz staromiejskich podziemi pracownicy Katedry brali
udzial w zabezpieczaniu:

— starych kopaln (Krzemionki, Wieliczka (rys. 3), Bochnia,
Chetm, Olkusz, Ztotoryja, Ztoty Stok, Gtuchotazy,
Ktodawa, Szklary k. Zabkowic Slaskich, Jarmuta,
Tomaszow Mazowiecki, Dabrowa Goérnicza ,,Sztygarka™),

— jaskin i grot (Putawy — Grota Izabeli Czartoryskiej,
Jaskinia Obtazowa, Smocza Jama na Wawelu, Groty
Krysztalowe w Wieliczce (rys. 3 i 4),

— obiektow pomilitarnych, obronnych i komunikacyj-
nych (Sztolnie bedzinskie, Sztolnie pod Goéra Parkowa
w Kamiennej Gorze, Zabytkowy kolektor sanitarny
w Przemys$lu, Twierdza w Srebrnej Gorze),

— obiektéw kultu religijnego (Kosciot sw. Wiodzimierza
w Kunowie, Panteon Narodowy w kos$ciele $w. Piotra
i Pawla w Krakowie, Zespot klasztorny w Szczyrzycu).

Zabezpieczanie podziemi polegalo migdzy innymi na:
wzmacnianiu fundamentéw, wymianie obudéw wyrobisk
podziemnych, ujeciu wody i przebudowie sieci wodociagow
oraz kanalizacji, zlokalizowaniu i zlikwidowaniu wielu wy-
robisk podziemnych komor i tuneli, pozostawiajac te, ktore
potaczone ze soba mogly tworzy¢ podziemne trasy turystycz-
ne. Tworzenie podziemnych tras turystycznych zwiazane
bylo i jest ze wzrostem zapotrzebowania na tzw. “turystyke
podziemna”, czyli zwiedzanie tajemniczych podziemi, ktore
przyciagaja ludzka wyobraznig sentymentem, osobliwos$cia
i historia. Aktualnie w Polsce znajduje si¢ 35 podziemnych tras
turystycznych zlokalizowanych w 34 obiektach podziemnych,
o tacznej dlugosci okoto 35 km, ktore rocznie zwiedza ponad
2,5 mln 0séb, przy zabezpieczaniu wigkszosci z nich brali
udzial pracownicy Katedry.

4. Stan aktualny budownictwa podziemnego na Swiecie
i w Polsce

W ostatnich kilkudziesigciu latach budownictwo pod-
ziemne w $wiecie przezywa wyjatkowy rozkwit. Jest szereg
przyczyn, dla ktoérych budownictwo podziemne jest i bedzie
wykorzystywane w coraz wiekszym zakresie:

— Nastepuje ciagly wzrost liczby ludnosci w $wiecie, prze-
noszenie si¢ ludzi ze wsi do miast i zwiazana z tym ich
rozbudowa. Szacunki ONZ wskazuja, ze po roku 2020
blisko 50 % ludnosci na $wiecie bedzie zyto w wielkich
miastach. Niektore dzisiejsze miasta stang si¢ metropolia-
mi, ate megametropoliami. W tych ogromnych skupiskach
ludzi z duza pewnoscia wystapi problem zapewnienia
szybkich i wydajnych drég transportowych, dostarczania
czystej wody, energii, towaréw oraz odstawy odpadow.
Rozwiazanie tego problemu bedzie gtownym zadaniem
budownictwa podziemnego.

— W wielu miastach wystepuje gesta zabudowa powierzchni,
brak terenéw na zabudowe, konieczno$é lepszego wyko-
rzystania terendw i rozsadnego rozmieszczenia obiektow,
stad pod ziemia beda budowane przejscia podziemne,
metra, premetra, parkingi podziemne, mikrotunele, baseny,
boiska sportowe, podziemne sklepy itp.

— Ze wzgledu na odizolowanie si¢ od warunkow zewnetrz-
nych (state warunki klimatyczne, naturalne katastrofy,
trzesienia ziemi). Aktualnie zachodza zmiany klimatyczne,
a znich wynikaja dodatkowe wyzwania dla budownictwa
podziemnego. Lokalizacja ciagoéw komunikacyjnych pod
ziemia przyczynia sie do ograniczenia zanieczyszczenia
srodowiska, eliminuje hatas i wyburzenia istniejacych
obiektow na powierzchni.
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Rys. 3. Model numeryczny Grot Krysztalowych na tle otaczajacych komér (po lewej blizej — komora Munch i Schwind, nieco w oddali
komory Ferro, w centralnej czgsci powyzej Grot — komora Baum, w oddali komora Leopold Gérny, po prawej komora Schmidt i
poprzecznia Schmidt prowadzaca do tamy przy zawalonej komorze Schmidt) (Cata i in., 2016)

Fig. 3. Crystal Caves and surrounding workings (close left — Munch and Schwind chambers, far left — Ferro chambers, central part,
above Caves — Baum chamber, far central part — Upper Leopold chamber, right side — Schmidt chamber and Schmidt heading) (Cata

iin., 2016)

— Dla ochrony srodowiska (ekologii, estetyki).

— Z powodu topografii terenu (tunele pod wzniesieniami,
rzekami itp.).

— Z powoddw spolecznych, bytowych (transport wody,
transport odpadow).

W Polsce budownictwo podziemne po wielu latach zastoju
zaczyna si¢ burzliwie rozwija¢, co spowodowane jest gtownie
budowa tuneli dla drdég i autostrad, tuneli dla modernizowa-
nych i budowanych nowych polaczen kolejowych, a takze
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budowa metra w Warszawie i przygotowywaniem si¢ do
budowy w innych miastach. Okazalo sig, ze jedna z niewielu
w Polsce jednostek przygotowanych, majacych wiedze i do-
$wiadczenie w budowie tuneli metodami podziemnymi jest
Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH.
Z tego powodu pracownicy tej Katedry biorg udziat w wigk-
szosci realizowanych aktualnie tuneli, a takze przygotowywa-
nych do realizacji. Prace te wykonywane sa pod kierunkiem
prof. Antoniego Tajdusia, prof. Marka Caty oraz dr Agnieszki

Rys. 4. Przemieszczenia calkowite, etap 71 - drazenie lewej nitki tunelu, postep przodka s = 21,625 m (Kowalcze, 2019)
Fig. 4. Total displacements, stage 71 - drilling of the left tunnel, tunnel face progress s =21.625 m (Kowalcze, 2019)
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Stopkowicz. Aktualnie prowadza oni doradztwo eksperckie
i nadzor nad budowa tunelu w Naprawie na drodze Krakow
— Zakopane, biorg udziat w przygotowaniach do budowy
tuneli na drodze S-19 Rzeszow — Barwinek, a takze tuneli
w rejonie Legnicy (Bolkow) na drodze S-3. Sa przygotowa-
ni do prowadzenia nadzoru nad budowa: 2 tuneli w rejonie
Krynicy, tunelu w Jordanowie, 13 tuneli kolejowych na linii
kolejowej Krakow - Piekietko, dwoch tuneli na linii kolejo-
wej Krakow —Myslenice. W ramach tych prac przygotowano
kilkanascie prac magisterskich (rys. 4), prowadzonych pod
kierunkiem pracownikow Katedry, zajmujacych si¢ proble-
mami jakie moga wystapi¢ podczas drazenia tuneli w tych
lokalizacjach.

Pracownicy Katedry (prof. Cata, prof. Tajdus, dr
Stopkowicz, mgr Kolano) opracowali wytyczne do oceny
jakosci masywu skalnego i rozpoznania budowy geologicz-
nej dla projektowania tuneli drogowych w ramach: Wytyczne
wykonywania badan podloza gruntowego na potrzeby
budownictwa drogowego. Czegs¢ 1 - Wytyczne badan pod-
toza budowlanego w drogownictwie. PIG, AGH, PW, 2018
(zrealizowane w ramach projektu naukowego ,,Nowoczesne
metody rozpoznania podloza gruntowego w drogownic-
twie”, sfinansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad w ramach wspdlnego przedsigwzigcia Rozwoj
Innowacji Drogowych (RID)). Nalezy podkresli¢, ze wytyczne
te zostaly wprowadzone do stosowania od dnia 7 czerwca
2019 r., kiedy to Generalny Dyrektor Drog Krajowych
i Autostrad (GDDKIiA) podpisat zarzadzenie nr 22 w sprawie
wprowadzenia do stosowania w GDDKIA ,,Wytycznych badan
podtoza budowlanego na potrzeby budownictwa drogowego”.

5. Podsumowanie

Budownictwo podziemne bedzie si¢ dalej intensywnie
rozwijac. Potwierdzaja to naukowcy zajmujacy si¢ rozwojem
infrastruktury drogowej i miejskiej, ktorzy uwazaja, ze bez
zagospodarowania przestrzeni podziemnej, zréwnowazony
rozwdj $wiata jest niemozliwy. Najlapidarniej ujal to jeden
z najwybitniejszych naukowcow zajmujacych sie mechanika
skat, Charles Fairhurst (przewodniczacy International Society
for Rock Mechanics). Powiedziat On: ,,We have to go under-
ground to stay on the top!”. Biorac pod uwage, dotychczaso-
wy dorobek naukowy i dydaktyczny Katedry Geomechniki,
Budownictwa i Geotechniki, autorzy publikacji uwazaja, ze
pracownicy Katedry sa przygotowani na wyzwania jakie niesie
wspotczesne budownictwo podziemne.
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