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Safety is our nature
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Budownictwo tunelowe w Polsce rozwija sie bardzo dynamicznie - powstaja nowe inwestycje, a kolejne sa
w planach. Wptywa to na rozwoéj transportu kolejowego, drogowego oraz publicznego (tramwaj, metro, premetro).
W naszym kraju historia budowy tuneli jest stosunkowo krotka, jednak w ostatnich latach zalegtosci wzgledem
innych krajow nadrabiane sa w zaskakujaco szybkim tempie.

Dotychczas w Polsce tunele byty niechetnie
stosowanym rozwigzaniem w przeciwien-
stwie do innych krajow, w ktérych jest ich
nieporéwnanie wiecej. Jednym z powo-
déw byto przekonanie, ze tunele sa drozsze
i bardziej skomplikowane w budowie od

tradycyjnych drég. Jednak ostatnie lata
pokazuja, ze ten stereotyp znika, ustepujac
miejsca ciekawym, a nawet imponujacym
inwestycjom.

Obecnie w naszym kraju mamy 11,43 km
tuneli drogowych zarzadzanych przez
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GDDKIA, ktore przekraczajg 100 m. W bu-
dowie jest 16,41 km, a zaplanowanych —
10 km. Tuneli kolejowych zarzadzanych
przez PKP PLK jest 157,8 km. Tunele war-
szawskiego metra osiagaja taczna dtugosc
35,6 km, a kolejnych 5,9 km jest w budo-



wie. Powstaja rowniez ciekawe inwestycje
tramwajowe, z ktérych najdtuzsze maja
facznie 2487,2 m.

Wazniejsze tunele drogowe

Tunel pod Ursynowem w Warszawie

Tunel drogi ekspresowej S2 w Warszawie,
zwyczajowo nazywany tunelem pod Ursy-
nowem, ma 2335 m. 20 grudnia 2021 r. t3
trasa przejechaty pierwsze samochody. Ten
najdtuzszy podziemny przejazd drogowy
w Polsce ma po trzy pasy ruchu oraz pas
awaryjny w obu kierunkach. taczny koszt
budowy trzech odcinkéw S2, stanowigcych
fragment POW, to ok. 4,6 mld z!, z czego
blisko 1,7 mld zt stanowi dofinansowanie
z Unii Europejskiej. Tunel pod Ursynowem
jest jedna z najnowoczesniejszych inwesty-
cji w Polsce. Nad bezpieczefistwem czuwajg
tu 134 kamery, w Scianach znajduje sie
28 nisz alarmowych. Miejsce przed wjaz-
dem do tunelu moze réwniez petnic funkcje
ladowiska dla helikopteréw. Obiekt zbudo-
wany jest z trzech naw: wschodniej — pro-
wadzacej w kierunku Skarpy Wilanowskiej,
trasy mostu Potudniowego oraz dzielnicy
Wawer, zachodniej — prowadzacej w strone
dzielnic Wtochy i Bemowo, oraz srodko-
wej — wentylacyjnej, znajdujacej sie po-
miedzy tymi nawami. Do budowy zuzyto
36 464 t stali oraz 409 826 m3 betonu.
Tunel zostat zrealizowany metoda odkryw-
kowa, polegajaca na wykonaniu wykopu
zabezpieczonego przez odpowiednie kon-
strukcje wsporcze, czyli éciany szczelinowe
oraz strop rozpierajacy. Wydobywanie
ziemi z wnetrza tunelu odbywato sie me-
toda podstropowa (mediolanska).

Tunel pod Martwa Wista w Gdansku

Tunel pod Martwa Wista w Gdansku,
oficjalnie nazwany imieniem ks. abp.
Tadeusza Goctowskiego, liczy 1377,5 m.
Obiekt taczy ze soba dwie trasy — Trase
Stowackiego i Trase Sucharskiego. Kie-
rowcy moga nim jezdzi¢ od 24 kwietnia
2016 r. Umiejscowiony jest ponizej ujscia
Kanatu Kaszubskiego do Martwej Wisty.
W najnizszym miejscu przebiega 35 m
pod rzeka. Sktada sie z dwoch korytarzy,
a w kazdym z nich znajduja sie dwa pasy
ruchu drogowego. W érodku jest siedem
przejs¢ ewakuacyjnych, ktére tacza oba ko-
rytarze, a takze dwa wyjscia ewakuacyjne
w budynkach technicznych. Wyposazony
jest w ponad 30 nowoczesnych systeméw
bezpieczenstwa, m.in. pozarowy, wenty-
lacji, oswietlenia, przepompowni i wideo.
Nad bezpieczenstwem czuwa 112 kamer.

W kazdym korytarzu tunelu umieszono
20 gtosnikéw, 200 rozdzielnic elektrycz-
nych zasilajagco-sterujacych, 226 opraw
oswietlenia przejazdowego o mocy 50 kW
oraz 224 oprawy oswietlenia wyjazdowego
0 mocy 106 kW. O bezpieczenstwo w tu-
nelu dba 18-osobowy zesp6t catodobowej
obstugi monitoringu i obstugi technicz-
nej. Catkowity koszt inwestycji wyniost
1,450 mld zt, z czego 1,150 mld zt pocho-
dzito z funduszy Unii Europejskiej. Tunel
ma po dwa pasy ruchu w kazda strone
i jest to pierwsza podwodna przeprawa
drogowa, jaka powstata w Polsce.

Tunel Wistostrady w Warszawie

Tunel znajduje sie na lewym brzegu Wi-
sty, na Powislu, i liczy 930 m (kierunek
pofudniowy) oraz 889 m (kierunek pot-
nocny). Od 2003 r. do 2016 r. byt najdtuz-
szym tunelem w Polsce. Obiekt otwarto
w sierpniu 2003 r. Zbudowany jest zdwéch
korytarzy majacych po trzy pasy ruchu
w kazda strone. Wyposazono go w systemy
szybkiego oddymiania i wentylacji, a takze
specjalne urzadzenia zapewniajace facz-
nos¢ odpowiednim stuzbom podczas akgji
ratowniczych. W kazdym z tuneli mniej
wiecej w potowie znajduje sie przystanek
autobusowy. Budowa obiektu kosztowata
210 mln zt.

Tunel Emilia w Lalikach

670-metrowy tunel w Lalikach jest
obecnie najdtuzszym pozamiejskim dro-
gowym tunelem w Polsce. Oddano go do
uzytku w marcu 2010 r. jako fragment
trasy przebiegajacej przez Beskidy w ciggu
drogi ekspresowej S1. Wydrazenie budowli
metoda gornicza byto skomplikowane, po-
niewaz zamiast twardych skat wystepuje
tu gtéwnie kruchy i sypki fupek. Robotnicy
posuwali sie codziennie 0 2,5 m i wydobyli
prawie 700 tys. m? urobku. Kierowcy do
dyspozycji maja po jednym pasie w kaz-
dym z korytarzy. Dodatkowo wydrazono
tunel ewakuacyjny, do ktérego wejécia
znajduja sie co 170 m. W tunelu zamon-
towano systemy monitorujace, ktérych
zadaniem jest zapewnienie bezpieczen-
stwa uzytkownikom tunelu: urzadzenia
badajace poziom spalin, kamery, systemy
przeciwpozarowe i alarmowe, w tym na-
gtosnieniowe. Tunel do oddano do uzytku
5 marca 2010 r. Jego budowa kosztowata
147 min zt.

Tunel Katowicki w Katowicach

Najdtuzszy tunel w aglomeracji $laskiej
liczy 657 m (nawa pé6tnocna) i 650 m
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(nawa pofudniowa). Znajduje sie w Ka-
towicach, w ciggu drogi krajowej nr 79
bedacej przedtuzeniem Drogowej Trasy
Srednicowej. W obu nawach szerokos¢
jezdni ma 11 m, wysokos¢ tunelu wynosi
6.4 m. tacznie przebiega tedy szes¢ paséw
ruchu drogowego. Bezpieczne porusza-
nie sie zapewniaja 34 kamery i system
przeciwpozarowy. W tunelu znajduje sie
510 lamp, a ich praca steruje komputer.
Katowicki tunel powstat metoda stropowa.
Przy jego budowie zastosowano technolo-
gie $cian szczelinowych. Wewnatrz sg spe-
cjalne zabezpieczenia akustyczne. Zostat
otwarty 9 grudnia 2006 r. tacznie budowa
katowickiego odcinka DTS, w tym tunelu,
pochtoneta 755 min zt.

Tunel kolejowo-drogowy w Gdansku

Tunel o dtugoséci 600 m wyposazony jest
w systemy bezpieczenstwa i drogi ewa-
kuacji. Jadac nim, zauwazy¢ mozna dwie
strefy dostaw dla sklepéw Forum Gdansk.
Pierwsza ma cztery, druga sze$¢ dokow
roztadunkowych. Tunel zostat otwarty dla
kierowcow w 2018 r. Koszt cate] inwestycji
wraz z pasem ruchu drogowego wyniost
120 min zt i zostat sfinansowany przez
inwestora kompleksu handlowo-ustugo-
wego, Forum Gdansk.

Tunel w ciagu trasy srednicowej w Gli-
wicach

Tunel o dtugosci 493 m pod ulicami Zwy-
ciestwa i Dworcowa w centrum miasta
jest czesciag drogi szybkiego ruchu tacza-
cej szes¢ miast konurbacji gérnoslaskiej.
Arteria przebiega przez Katowice, Cho-
rzéw, Swietochfowice, Rude Slaska, Za-
brze i Gliwice. Tunel na wlocie (w rejonie
ul. Dworcowej) i wylocie (na wysokosci
fabryki drutu przy ul. Dubois) jest dwu-
komorowy, a miejscami czterokomorowy.
Wyposazono go w systemy oéwietlenia,
instalacje sygnalizacji pozarowej, wen-
tylatory, urzadzenia pierwszej pomocy,
telefony dla obstugi, urzadzenia radiowe
i nagtasniajace, system kontroli wideo kon-
strukgji i nisz. Dodatkowo wybudowano
dwa budynki techniczne. Koszt budowy to
blisko 1 mld zt. Dofinansowanie ze $rod-
kéw unijnych wyniosto prawie 450 min zt.

Tunel w ciagu drogi krajowej nr 81
w Katowicach

Tunel jest czescia dwupoziomowego
skrzyzowania ulic Koéciuszki i Armii Kra-
jowej i powstat w ramach inwestycji
przebudowy wezta drogowego na DK81.
Obiekt ma 344 m dtugosci i 19 m
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Tunel Emilia w Lalikach, fot. nbi medla

szerokosci. Kierowcy moga korzysta¢ zdwach
paséw ruchu obu kierunkach, o szerokosci
3,25 m. Do budowy tunelu wykorzystano
10 306 m? betonu i 518 t stali. Na potrzeby
realizacji wykopu wydobytych zostafo ok.
40 tys. m* urobku. W przypadku oczepéw
jest to odpowiednio 967 m? oraz 89 t. Gru-
bos¢ $cian szczelinowych ma 1 m, aich dtu-
gos¢ dostosowano do wysokosci naziomu.
W sumie powstato 682 m Scian szczelino-
wych. Najwyzsze z nich zostaty zakotwione
kotwami gruntowymi o nachyleniu 25°. Ko-
twy o $rednicy wiercenia 140 mm, dtugosci
catkowitej 11,4 m oraz nosnosci 300 kN
zostaty zamontowane w odlegfosci 1,5 m
od gornej sciany krawedzi.

Tunele pod placem Dominikanskim we
Wroctawiu

Tunele samochodowe pod placem Do-
minikanskim pochodza z 1978 r., ich dfu-
gos¢ to 320 m (nawa potudniowa) i 225 m
(nawa poétnocna). W 2021 r. tunel pot-
nocny przeszedt generalny remont, a jego
zakres obejmowat m.in. wymiane oswie-
tlenia tunelu, montaz nowej elewacji, roz-
bidrke i odtworzenie fragmentéow muréow
zelbetowych, wymiane i naprawe dylatacji,
naprawe kanatéw odwodnienia, oczyszcze-
nie systemu odwodnienia, zabezpieczenie
antykorozyjne balustrad i konstrukgji sta-
lowych. Koszt wykonanych prac wyniost
3.7 min. zt. Tunel potudniowy znajdowat
sie w gorszym stanie technicznym i byt
remontowany juz w 2013 r.

Tunel pod placem Daszynskiego w To-
runiu

Tunel drogowy stanowiacy fragment
Trasy Wschodniej w Toruniu znajduje sie na
styku trzech dzielnic: Rubinkowa, Jakub-
skiego Przedmiescia i Winnicy. Przebiega
pod placem Daszynskiego i ma 300 m
dtugosci. Budowa tunelu rozpoczeta sie
w 2010 r., a zakonhczyta sie w grudniu
2016 r. Poczatkowo zaktadano, ze be-
dzie miat jedna jezdnie z dwoma pasami
ruchu, lecz ostatecznie, po konsultacjach
projektanta z urzednikami z Miejskiego
Zarzadu Drég w Toruniu, wybudowano
dwie jezdnie z czterema pasami ruchu
tacznie. Sposrod wszystkich obiektow in-
zynieryjnych budowa tunelu przysporzyta
najwiecej kfopotoéw technicznych, m.in.
z przebudowa dwdch komoér kanalizacyj-
nych i przetozeniem kabli energetycznych
oraz torowiska tramwajowego. Podczas
budowy tunelu wykonano scianki szczeli-
nowe zabezpieczajace wykop, natomiast
podczas prac budowlanych zmieniono
technologie wykonania grodzic — zamiast
wwibrowywania zastosowano metode
wciskana. Wykonawca wykorzystat
66 pali wierconych o Srednicy 800 mm
oraz 1200 mm i dtugosci 13-19 m. Do-
datkowo wykonano 165 kotew grunto-
wych o dtugosci 13-16 m i nachyleniu
20-35°, ktérych zadaniem jest stabili-
zacja nasypu przy Scianach na potacze-
niu tunelu z estakadami dojazdowymi
mostu.
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Tunel Trasy W-Z w Lodzi

todzki tunel o dtugosci 246 m i dwa razy
po 8,75 m szerokosci jest czescig gtéwna
trasy komunikacyjnej taczacej dwa naj-
wieksze tédzkie osiedla: Widzew Wschéd
i Retkinie. Wewnatrz znajduja sie dwa pasy
ruchu o szerokosci 3,5 m. Reszte przeswitu
zajmuja opaski jezdni oraz chodnik tech-
niczny. Tunel jest wyposazony w system
monitorowania ruchu, a kamery rozmiesz-
czone s3 co 25 m i przekazuja obraz do
Centrum Sterowania Ruchem. Przy wjaz-
dach zostaty umieszczone tablice, ktére
informuja o wypadkach i utrudnianiach
w tunelu. Do jego budowy wykorzystano
sciany szczelinowe.

Tunel w ciagu Srodmiejskiej Obwod-

nicy Zachodniej Bielska-Biatej

Tunel stanowi cze$¢ Srodmiejskiej Ob-
wodnicy Zachodniej Bielska-Biatej. Obiekt
jest zelbetowa konstrukcja dwunawowa
o facznej dtugosci 238 m, ztozona z 20 po-
wtarzalnych segmentéw posadowionych
na tawach zelbetowych. W trakcie realizacji
zadania wbudowano facznie 9,8 tys. m3
betonu oraz 1437 t zbrojenia. Tunel wy-
konano metoda odkrywkowa w szeroko-
przestrzennym wykopie otwartym, o cze-
sciowo umocnionych zboczach. Roboty
konstrukcyjne zrealizowano przy uzyciu
deskowania systemowego. Obiekt zostat
oddany do uzytku w 2005 r. Samochody
jezdza tu po dwdch jezdniach, z ktérych
kazda posiada dwa pasy ruchu.



Tunel im. Rafata Kalinowskiego
w Krakowie

Tunel ma 230 m dtugosci i dwie ko-
mory do dwupasmowego ruchu w obu
kierunkach. Jest nowoczesnym obiektem
zelbetowym o przekroju prostokatnym.
Wyposazony jest w oswietlenie state
i awaryjne, grawitacyjny system wentyla-
cji wspomagany szybami wentylacyjnymi,
oznakowanie pionowe i poziome, zabez-
pieczenia przeciwpozarowe, m.in. okta-
dziny i wtasciwe] grubosci otuliny pretéw
zbrojeniowych, umozliwiajace uzyskanie
ognioodpornosci konstrukgji nie krotszej
niz 240 minut, oraz system przeciwpo-
zarowy, przejécie ewakuacyjne pomiedzy
komorami tunelu. Tunel umozliwia prze-
jazd pod dworcem PKP w poblizu Galerii
Krakowskiej. Obiekt zostat oddany do
uzytku 15 maja 2007 r.

Tunel pod dworcem PKP w Katowicach

W podziemiach dworca PKP w 2012 r.
powstaf tunel o dtugoséci 230 m, taczacy
ulice Stowackiego i Dworcowa. Jest wy-
soki na 4,5 m, w najszerszym miejscu ma
17 m i cztery pasy ruchu (po dwa w obu
kierunkach). Bezpieczenstwo zapewnia
system o$wietlenia, wentylacja nawiew-
no-wywiewna, wentylatory strumieniowe
uruchamiane automatycznie.

| ; e : y_.,-

e R

Tunel w ciggu zakopianki pod Luboniem Matym, fot. nbi medla

Tunel Trasy W-Z w Warszawie

Tunel drogowo-tramwajowy Trasy
W-Z w Warszawie zlokalizowany jest
w ciggu al. Solidarnosci. Przebiega pod uli-
cami Krakowskie Przedmiescie, Senatorska
i Miodowa. Zostat zbudowany w latach
1948-1949. Byt wzorowany na tunelu
Saint-Cloud pod Paryzem. Ma 196 m dtugo-
éci. W podziemiach kamienicy Johna umiesz-
czono goérny hol pierwszych warszawskich
schodéw ruchomych, taczacych poziom wy-
lotu tunelu i przystanki komunikacji miejskie]
z poziomem placu Zamkowego.

Tunel im. gen. Fieldorfa Nila w Bia-
tymstoku

Tunel im. gen. Fieldorfa Nila zostat od-
dany do uzytku w 2004 r. Byt to pierwszy
tak duzy projekt w Biatymstoku zrealizo-
wany z udziatem srodkéw z Unii Europej-
skiej. Obiekt ma 174 m dtugosci. W 2012 r.
rozpoczeto przebudowe tunelu, w efekcie
powstaty cztery pasy ruchu w obie strony.
Budowe obiektu podzielono na pie¢ eta-
poéw. Pierwszy z nich to wbicie $cianek
szczelnych i wykonanie pali @ 800 mm od
gory nasypu pod przyczoétki od strony pot-
nocnej i potudniowej (wiercono najpierw
pale nieparzyste 1, 3, 5 itd., nastepnie po-
miedzy nimi parzyste 2, 4, 6 itd. w celu
pofaczenia przez nawiercenie sie jeden na
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drugi). Nastepnie odkopano i wykonano
zewnetrzny zbrojony ptaszcz przyczotkow
wraz z zabezpieczeniem izolacji. Kolej-
nym etapem byto wykonanie stupopali
@ 1500 mm i oczepéw oraz ptyty obiektu
od goéry nasypu. Istotnym elementem bu-
dowy byto zabezpieczenie ptyty, a poZzniej
odkopanie tunelu i zabezpieczenie prac bu-
dowlanych oraz wykonczeniowych. Etapy
zostaty wyodrebnione ze wzgledu na rézne
wysokosci nawierzchni toréw, ktére znaj-
duja sie nad tunelem.

Tunel w ciagu ul. Hetmariskiej w Bia-
tymstoku

Tunel w ciaggu ul. Hetmanskiej ma ok.
155 m dtugosci i dwa korytarze po jednym
pasie ruchu. W 2007 r. zostat zamkniety
dla ruchu drogowego. Zabytkowy obiekt
powstat na poczatku XX w. Byta to czes¢
budowy strategicznej magistrali faczacej Bia-
tystok z Jezewem. Jeszcze do 2005 r. pod
wiaduktami jezdzity samochody. Po wy-
budowaniu tunelu im. gen. Fieldorfa Nila
budowle zostaty wytaczone z uzytku.

Tunel pod linia kolejowa w Siedicach

Tunel o dtugosci 144 m powstat pod
torami i stacjg kolejowa w ciagu ul. Kilin-
skiego. Inwestycja unormowata ruch aut
z p6tnocy na potfudnie miasta: ze Strzaty

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 1 (100) 2022

55



56

RAPORT | TUNELE

i Sokotowa Podlaskiego w kierunku tu-
kowa. Kierowcy z tunelu moga korzystac
od 29 czerwca 2018 r. Wszystkie prace
kosztowaty 21,8 min zt.

Wazniejsze tunele drogowe w budo-
wie

Tunele w ciagu drogi ekspresowej S3
Bolkéw - Kamienna Géra

W ramach inwestycji powstang dwa
dwunawowe tunele drogowe — tunel
TS-26 o dtugosci ok. 2300 m pomie-
dzy miejscowosciami Sady Goérne, Stare
i Nowe Bogaczowice oraz tunel TS-32
o dtugosci ok. 320 m niedaleko miej-
scowosci Gostkow. Tunel TS-26 bedzie
najdfuzszym pozamiejskim tunelem
w Polsce drazonym w skale i zostanie wy-
posazony we wszystkie istotne z punktu
widzenia bezpieczenstwa systemy. Drugi,
krétszy tunel wykonywany jest metoda
odkrywkowa.

Tunel w ciagu zakopianki pod Lubo-
niem Matym

Zakonczenie budowy inwestycji za-
planowano na luty 2022 r., jednak ter-
min moze wydtuzyc¢ sie do maja 2022 r.
W wydrazonym tunelu o dtugosci 2058 m
pomiedzy Naprawa a Skomielng Biata kie-
rowcy beda mieli do dyspozycji po dwa

SN

Budowa tunelu w ciggu drogi ekspresowej S3 Bolkow

pasy ruchu w obu kierunkach. Wartosé¢
projektu wynosi 2,1 mld zt.

Tunel pod Swina w Swinoujsciu

Inwestycja o dtugosci 1440 m ma zli-
kwidowac tworzace sie latem spore korki
oczekujacych na przeprawe promowa
przez Swine. Tunel bedzie mie¢ po jednym
pasie w kazda strone i jednoczesnie bedzie
zwienczeniem planowanej na 2024 r. drogi
ekspresowej S3. Przewidywany termin od-
dania do uzytku to 2022 r. Koszt catego
przedsiewziecia wynosi 950 min zt.

Tunel w ciagu drogi ekspresowej S1

W ciggu drogi ekspresowej S1 Przybe-
dza - Miléwka zaplanowano dwa tunele —
jeden o dtugosci ok. 830 m pod masywem
Barania Goéra, drugi liczacy 980 m pod
masywem Biaftozynski GroA. Tunele wy-
konywane sa metoda gornicza z zasto-
sowaniem zasad NATM (nowej metody
austriackiej budowy tuneli).

Tunele w ciagu drogi ekspresowej $52

W ciggu drogi ekspresowej S52 Potu-
dniowej Obwodnicy Krakowa powstang
dwa tunele metoda stropowa z zastosowa-
niem $cian szczelinowych. Pierwszy tunel,
TS-4, zlokalizowano w miejscowosci Zie-
lonki, miedzy ulicami Do Cegielni i Staro-
polska. Obiekt bedzie miat 653 m dtugosci,

- Kamienna Géra, fot. nbi medla
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37 m szerokosci i przebiega¢ bedzie pod
rzeka Pradnik. Ruch bedzie sie odbywac po
trzech pasach, przewidziano tez pas awa-
ryjny. Powstanie nawierzchnia betonowa,
zas system wentylacji poprzeczny. Drugi
tunel, TS-14, zlokalizowany jest w miej-
scowosci Bosutéw, pomiedzy ulicami Kré-
lewska i Dtuga. Bedzie miat dtugos¢ 496 m
i szerokos¢ od prawie 37 do ponad 39 m.
Wewnatrz powstang trzy pasy ruchu.

Tunele w ciagu Trasy tagiewnickiej
w Krakowie

W ramach trasy powstang tunele: pod
skrzyzowaniem ulic Turowicza i Herberta
o dtugosci ok. 200 m, w rejonie Biatych
Mérz, miedzy sanktuariami Bozego Mito-
sierdzia i Sw. Jana Pawfa Il — tu powstang
tunel drogowy i biegnacy obok niego tu-
nel tramwajowy, kazdy o dtugosci ponad
600 m, pod ul. Zakopianska — ok. 60 m,
od rejonu ul. Ludwisarzy do planowanego
weztfa z ul. 8 Putku Utanéw liczacy ponad
500 m, pod weztem Trasy tagiewnickiej
i ul. 8 Putku Utanéw — ok. 22 m. Trasa
tagiewnicka ma mie¢ 3,5 km. Same tu-
nele drogowe to ok. 2 km, a do tego tunel
tramwajowy. Pierwotnie trasa miafa zostac
oddana do uzytku pod koniec 2020 r.,
jednak ze wzgledu na opdZnienia nastapi
to najwczesniej w czerwcu 2022 r. Wy-
budowany bedzie takze tunel w ramach
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Trasy Pychowickiej pod ulicami Rostwo-
rowskiego, Kobierzynska i Ruczaj o dtu-
gosci ok. 350 m. Budowa planowana jest
na lata 2024-2027.

Tunel w ciagu ul. Hasa w todzi

Podziemna droga bedzie miata dwukierun-
kowa jezdnie, po jednym pasie w obu kie-
runkach. Tunel powstanie na gfebokosci 6 m,
bedzie miat 500 m dtugosci i 10 m szerokosci.
Z tunelu bedzie mozna wyjecha¢ siedmioma
zjazdami prowadzacymi do podziemnych par-
kingow budynkéw (maja powstac w przyszto-
4ci) oraz do parkingu na 300 samochodéw,
ktory powstanie pod rynkiem Nowego Cen-
trum todzi. Tunel jest juz w zasadzie gotowy,
prace budowlane zakonczyty sie w 2021 r.,
poczatek 2022 r. przeznaczono na odbiory.

Tunel kolejowy pod centrum todzi, fot. G. Biega, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Waziniejsze planowane tunele drogowe
W najblizszej przysztoéci GDDKIA pla-
nuje wybudowanie kolejnych tuneli drogo-
wych: na Zachodniej Obwodnicy Szczecina
w ciggu drogi ekspresowej S6 o dtugosci
5000 m, na odcinku drogi ekspresowe;]
S19 Rzeszéw — Babica o dtugosci 2100 m,
na odcinku drogi ekspresowej S7 Warszawa —
Kietpin o dfugosci 1123 mi 1000 m, w ciaggu
drogi ekspresowej S74 w Kielcach o dtugosci
500 m i 280 m oraz na Obwodnicy Zabie-
rzowa w ciggu DK79 o dtugosci 317 m.

Wazniejsze tunele kolejowe

W Polsce facznie jest 27 czynnych tu-
neli kolejnych zarzadzanych przez PKP PLK
o dtugosci 157,8 km. Najdtuzszy znajduje
sie na Dolnym Slasku i powstat na poczatku
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XXw. Ma 1603 m dtugosci i do dzi$ kursuja
nim pociagi relacji Watbrzych — Kfodzko.
W masywie Matego Wotowca pod Wat-
brzychem wydrazone s3 dwa tunele,
czynny tor kolejowy znajduje sie w jednym
znich. Krétsza nitka, ktoéra jest wytaczona
z ruchu i mozna jg zwiedza¢, ma 1560 m.
Najkrétszy tunel kolejowy w Polsce ma
50,5 m dtugosci i znajduje sie na trasie
Nowy Zagoérz — Kroscienko.

Inwestycje tunelowe PKP PLK

W trakcie budowy jest tunel srednicowy
w todzi. Nowa inwestycja pod centrum
miasta otworzy aglomeracje 16dzka na
kolejne potaczenia kolejowe, a co za tym
idzie — usprawni transport lokalny, regio-
nalny i krajowy. W ramach zadania Opraco-
wanie dokumentadji projektowej oraz realizacji
robét budowlanych w formule ,, Projektuj i bu-
duj” w ramach projektu POIiS 5.1-15 ,Udroz-
nienie tédzkiego Wezta Kolejowego (TEN-T),
etap Il, odcinek t6dz Fabryczna - t6dz Kaliska/
t6dz Zabieniec” budowane sa tunele o dtu-
gosci ok. 7,5 km. Tunel dwutorowy o dtu-
gosci ok. 3 km od stacji t6dz Fabryczna do
rejonu ul. Odolanowskiej oraz cztery tunele
jednotorowe o tacznej dtugosci ok. 4,5 km
od komory przy ul. Wtékniarzy do linii ko-
lejowej nr 15 w kierunku todzi Zabienca
i todzi Kaliskiej. Maksymalna zakfadana
predkos¢ pociggéw w tunelu bedzie wy-
nosifa 100 km/h.

Tunele budowane sa przy uzyciu tarcz
TBM (tunnel boring machine). Maszyna dra-
zaca tunele minimalizuje ryzyko zwigzane
z gesta zabudowa miejska. Specjalna kon-
strukcja zapobiega m.in. osiadaniu terenu,
budynkdéw, osuwaniu sie ziemi i drganiom,
minimalizuje ingerencje w miejska infra-
strukture (sieci energetyczne, cieptowni-
cze, gazowe). Do budowy tunelu zostana
wykorzystane dwie maszyny TBM. Urza-
dzenie o Srednicy 13 m wykona dwuto-
rowy tunel, a maszyna o $rednicy 8,7 m -
cztery odcinki tunelu jednotorowego.
W pierwszej fazie pracy tunel drazony jest
za pomocg przedniej tarczy skrawajacej
z predkoscig ok. 2 obr/min, a w strone
gruntu przesuwanej przez sitowniki hy-
drauliczne. Czofo tarczy wyposazone jest
w ostrza, noze oraz dyski tnace wykonane
ze stali o wysokiej wytrzymatosci. W tym
samym miejscu znajduja sie rowniez dysze,
ktére wstrzykuja wode, plastyfikatory lub
beton w celu zageszczenia i zwiekszenia
stopnia plastycznosci (w zaleznosci od jego
rodzaju). Druga faza pracy tarczy TBM po-
lega na uktadaniu obudowy tunelu. Po
wydrazeniu odpowiedniej dtugosci tunelu



Tunel metra w Warszawie, fot. Metro Warszawskie Sp. z 0.0.

tarcza zatrzymuje sie i uruchamiany jest
hydrauliczny modut uktadajacy pierscien
tunelu. Wszystkie pierscienie szczelnie
przylegaja do siebie, a przerwa pomiedzy
zewnetrzna Sciang tunelu a gruntem wy-
petniana jest zaprawa wiazaco-uszczelnia-
jaca, ktora zapobiega ryzyku wystapienia
osiadan podtoza gruntowego i zapewnia
poprawna wspotprace pomiedzy obudowa
tunelu a otaczajacym jg gruntem. Po tym
etapie maszyna powraca do etapu pierw-
szego i zaczyna drazy¢ nastepny odcinek
tunelu.

Inwestycje kolejowe planowane po
2023vr.

PKP PLK w swoich najblizszych planach
inwestycyjnych zamierza w ramach projektu
Prace na linii kolejowej nr 274 Wrocfaw — Zgo-
rzelec na odcinku Wroctaw — Jelenia Géra oraz
przylegtych tacznicach odnowi¢ tunel kole-
jowy na trasie Wroctaw — Jelenia Géra o dtu-
gosci 300 m. W XIX-wiecznym obiekcie zo-
stanie zmieniona wewnetrzna obudowa,
wymienione tory i sie¢ trakcyjna. Efektem
prac bedzie mozliwos¢ réwnoczesnego
przejazdu pociggéw po dwodch torach.

Kolejna duza inwestycja PLK jest przebu-
dowa linii $Srednicowej w Warszawie, ktéra
ma ufatwi¢ ptynny ruch w centrum stolicy.
Modernizacja tunelu jest duzym wyzwa-
niem logistycznym, poniewaz obie nawy
nalezy zbudowa¢ niemal od podstaw.
Prace budowlane majg by¢ prowadzone

metoda odkrywkowa, a ich zakonczenie
zaplanowano na 2027 r.

W ramach inwestycji Budowa nowej linii
kolejowej Podfeze — Szczyrzyc — Tymbark/
Mszana Dolna oraz modernizacja istnieja-
cej linii kolejowej nr 104 Chabéwka — Nowy
Sacz na linii kolejowej nr 104 powstana
dwa jednotorowe i jednonawowe tunele
o0 tacznej dtugosci 5,75 km. W planach
jest réwniez budowa réwnolegtych tuneli
ewakuacyjnych.

To nie koniec inwestycji PLK. Spotka
zakfada budowe 11 tuneli, ktére maja
powstac¢ na nowo projektowanych liniach
kolejowych nr 622 (Podteze — Tymbark),
nr 623 (podg. Fornale — Szczyrzyc) oraz
nr 628 (podg. Porabka — podg. Stréza).
Tunele tacznie maja mie¢ ok. 12 km dtu-
gosci. Najdtuzszy z nich, liczacy 3,82 km,
powstanie w miejscowosci Wilkowisko. Po-
zostate 10 tuneli ma mie¢ ok. 1 km dtugo-
éci. Obiekty beda budowane w technologii
TBM (tunele liniowe) i metoda odkryw-
kowa (tunele ewakuacyjne).

Wazniejsze tunele tramwajowe oraz
metro

Tunel Krakowskiego Szybkiego Tram-
waju

To tzw. mate metro taczy ze soba grun-
townie przebudowany wezet komunika-
cyjny przy rondzie Mogilskim z okolicami
Dworca Gtéwnego PKP i Politechniki Kra-
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kowskiej. Pierwsza czes¢ tunelu zrealizo-
wano w ramach przebudowy uktadu to-
rowego PKP w latach 1974-1990. Cze$¢ ta
liczyta zaledwie 180 m dtugosci. W drugim
etapie, w latach 1995-1999, wybudowano
odcinek o dtugosci 605 m, prowadzacy pod
ul. Lubomirskiego. W latach 2004-2005
powstat liczacy 324 m odcinek pomie-
dzy Dworcem Gtéwnym PKP a Politech-
nika Krakowska. Tunel jest pod wieloma
wzgledami obiektem unikatowym w skali
catego kraju. Jest najdtuzszy, najwiekszy,
najgtebiej potozony, najlepiej wyposazony
W nowoczesne systemy bezpieczenstwa.
tacznie liczy 1420 m dtugosci (1538 m
wraz z rampami wjazdowymi).

Tunel trasy tramwajowej os. Lecha -
Franowo w Poznaniu

Tunel tramwajowy w Poznaniu taczy ze
sobg okolice osiedli Lecha i Tysiaclecia. Liczy
1067,2 m dtugosci i jest drugim tego typu
obiektem w kraju (po tunelu Krakowskiego
Szybkiego Tramwaju), ale jako jedyny
w Polsce ma zainstalowana sztywna sie¢
trakcyjna. Obiekt posiada najwiekszy w Pol-
sce podziemny tramwajowy wezet rozjaz-
dowy. Tunel powstat w ramach budowy
trasy tramwajowej na Franowo, jako jeden
z projektéw na Euro 2012 w Poznaniu. Pod-
czas budowy wywieziono ok. 100 tys. m3
ziemi. Rozebrano wiadukt w ciagu ul. Char-
towo, a w jego miejscu zostat zbudowany
nowy, bedacy czescia tunelu. Ze wzgledu
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na kolizje przetozono magistrale wodo-
ciggowe w rejonie ulic Szwedzkiej i Char-
towo, gazowe przy przystanku Piasnicka/
Rynek i ul. Szwedzkiej, cieptownicze przy
ul. Kurlandzkiej, elektroenergetyczne w 20
miejscach i teletechniczne. Tunel skfada sie
z dwoch komor dla kazdego z dwoch kie-
runkéw ruchu. Na catej dtugosci istnieja
przejscia przeznaczone do komunikacji
miedzy komorami. W érodku znajduje sie
system kanalizacji grawitacyjnej oraz wen-
tylacji wymuszonej i oddymiania. Jezdnie na
skrzyzowaniach umozliwiaja bezkolizyjna
komunikacje nad tunelem. Obiekt zostat
zbudowany metoda scian szczelinowych.

Metro w Warszawie

| linia metra w Warszawie ma dtu-
gos¢ 23,1 km, liczy 21 stacji i prowadzi
z os. Kabaty w dzielnicy Ursynéw do
os. Mfociny w dzielnicy Bielany. Decyzja
o jej budowie zapadta w 1982 r., a rok p6z-
niej zaczeto pierwsze prace na Ursynowie.
W 1995 r. uruchomiono pierwszy frag-
ment trasy faczacy Ursynéw i Mokotéw ze
Srédmiesciem, a nastepne odcinki odda-
wano do eksploatacji w kolejnych latach.
W 2008 r. zakonczono budowe odcinka
bielanskiego i uruchomiono przejazdy na
catej linii. Po oddaniu I linii metra roz-
poczeto planowanie oraz budowe Il linii,
ktoéra sktada sie obecnie z trzech odcinkéw:
centralnego o dfugosci 6,1 km (siedem
stacji), zachodniego (3.4 km, trzy stacje)
oraz wschodniego péfnocnego (3.1 km,
trzy stacje). Po rozbudowie Il linia bedzie
miafa zblizona dtugos¢ do I linii. Wszystkie
stacje Il linii metra maja zosta¢ oddane do
uzytku do 2023 r.

Planowane tunele tramwajowe oraz
metro

Tunel tramwajowy do Mistrzejowic
w Krakowie

Tunel na linii tramwajowej do os. Mistrze-
jowice w Krakowie bedzie miat 1230 m. Ma
by¢ bezkolizyjny, a wiec zapewni szybszy
i bezpieczniejszy przejazd na newralgicz-
nym odcinku. Jeden z wariantéw zaktada, ze
tramwaj bedzie rozpoczynat zjazd na poziom
-1 przed rondem Mtyiskim, gdzie torowisko
poprowadzone bedzie w zabezpieczonym
wykopie. Przed rondem Polsadu przejdzie
w tunel. Drugi z rozpatrywanych warian-
téw przewiduje zjazd do komory tunelu tuz
za rondem Mtynskim. Linia na krakowskie
Mistrzejowice bedzie pierwsza tramwajowa
inwestycja w Polsce realizowang w formule
partnerstwa publiczno-prywatnego.

Premetro w Krakowie

Prawie 22 km, do 32 stacji, dwa tunele,
w tym jeden pod Srédmiesciem, péttora-
kilometrowa estakada — tak ma wygladac
pierwsza linia krakowskiego premetra, ktéra
potaczy Wzgorza Krzestawickie z rejonem
ul. Jasnogorskiej w Bronowicach. Odcinek
tunelowy zostat zaprojektowany gtéwnie
w rejonie centralnym, gdzie wystepuja naj-
wieksze utrudnienia w sieci tramwajowej,
oraz w rejonie wielowariantowego wezta
przesiadkowego w Bronowicach. taczna
dtugosc trasy w tunelach to 6600 m.

Il linia metra w Warszawie

[l linia potaczy Prage Potudnie z centrum
stolicy, a docelowo takze z Ochotg i Mo-
kotowem. W pierwszym etapie, ktérego

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 1 (100) 2022

budowa zakonczy sie w 2028 r., powstanie
szes$¢ stacji. Nowa linia zostanie poprowa-
dzona z funkcjonujacej juz od kilku lat sta-
qji Stadion Narodowy, ktéra od poczatku
byta planowana jako wezet przesiadkowy.
Stamtad Il linia prowadzi do stacji Dwo-
rzec Wschodni, Minska, Rondo Wiatraczna,
Ostrobramska, Jana Nowaka-Jezioranskiego
i Goctaw. Oprocz tego powstanie tez odga-
tezienie prowadzace do Stacji Techniczno-
-Postojowej na Koziej Gérce. Stacja Stadion
Narodowy stanie si¢ kluczowym weztem
komunikacyjnym prawobrzeznej Warszawy,
umozliwiajacym przesiadke do pociagdéw na
dworcu PKP, linii autobusowych i tramwa-
jow. Z pierwszego odcinka Il linii w ciagu
doby korzysta¢ bedzie ponad 315 tys. pasa-
zeréw. W samym tylko szczycie porannym
bedzie to ponad 26 tys. oséb.

Rekordowe obiekty tunelowe na
Swiecie

Norweski tunel Leardal o dtugosci
24,510 km to najdtuzszy tunel swiata. Kon-
strukcja taczy Aurland i Laerdal i zapew-
nia bezpromowe potaczenie miedzy Oslo
a Bergen. Budowa rozpoczefa sie w 1995 r.,
zas tunel zostat oddany do uzytku w 2000 .

Za najdtuzszy tunel miejski uznawany
jest tunel Yamate w Japonii. Ma 18,2 km
dtugosci. Budowa rozpoczeta siew 1992 .,
natomiast otwieranie poszczegélnych od-
cinkéw podzielono na kilka etapow. Cafos¢
zostata oddana do uzytku w 2015 r. Tunel
jest wyposazony w kamery na podczer-
wien, ktérych zdaniem jest wykrycie ognia.
Znajduje sie tam réwniez system gasniczy,
mechanizm odprowadzania spalin i dostar-
czania Swiezego powietrza.



Po 17 latach budowy 1 czerwca
2016 r. otwarto najdtuzszy i najgtebszy
tunel kolejowy na Swiecie — Gotthard-
-Basistunnel. Konstrukcja przebiega przez
Alpy i ma 57 km dtugosci, a w najgteb-
szym miejscu znajduje sie 2,3 km pod
powierzchnig. Sktada sie zdwdch réwno-
legtych tuneli o $rednicy 9,15 m, oddalo-
nych od siebie o ok. 40 m. Tunele s3 ze
soba potaczone przejsciami technicznymi
co 325 m, ktére stuza réwniez do ewa-
kuacji. taczna dtugos¢ wszystkich tuneli
(kolejowych i technicznych) to 151,8 km.

Stad Ship Tunnel potaczy zatoki
Kjgdepollen i Vanylvsfjorden, dzieki

o masie do 16 tys. t beda mogty omi-
ja¢ potencjalnie niebezpieczne szlaki
zeglugi wokét pétwyspu Stad, ktéry
wyznacza granice pomiedzy Morzem
Norweskim i Morzem Pétnocnym. Tunel
zostanie wydrazony w gorze Stadhavet
i bedzie mie¢ 1700 m dtugosci i 37 m
szerokosci. Kystverket, Norweska Admi-
nistracja Wybrzeza, szacuje jego koszt
na 2,8 mld koron norweskich, czyli po-
nad 1,2 mld zt. Tunelem bedzie mo-
gto przemieszczac sie ok. 100 statkéw
dziennie. Budowa ma potrwac cztery
lata, a rozpocznie sie w 2022 r. Projekt
opracowato miedzynarodowe biuro ar-
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Zalety tuneli komunikacyjnych

Dobrze rozplanowane tunele przyczy-
niaja sie do poprawy zycia mieszkancéw
miast. Dzieki podziemnej infrastrukturze
mozna rozwigzaé problemy utrudniajace
funkcjonowanie na powierzchni. Tunele
zwiekszaja przepustowos¢ ruchu drogo-
wego, rozfadowuja korki, skracaja czas
przejazdu, a co najwazniejsze — ograniczaja
wypadkowos¢. Komunikacja podziemna
jest przyjazna dla srodowiska, poniewaz
przeniesienie czesci trans-
portu pod powierzchnie
zmniejsza emisje szkodli-
wych toksyn, hafas i wibracje

czemu statki towarowe i pasazerskie

chitektoniczne Snghetta.

zwigzane z ruchem. Czytaj wiecej

Czy w budownictwie tunelowym w Polsce dokonat sie postep?

prof. dr hab. inz. ANTONI TAJDUS,
Akademia Gorniczo-Hutnicza,
Katedra Geomechaniki,
Budownictwa i Geotechniki

Budownictwo tunelowe w Polsce rozwija sie nadzwyczaj dobrze. To
jest wynik wtasciwego wykorzystywania srodkow Unii Europejskiej
przeznaczonych na rozwgj infrastruktury drogowej, w tym na budowe
tuneli, ktore sa drogimi inwestycjami. Dotychczas wybudowano kilka
tuneli, a aktualnie budowanych lub projektowanych jest kilkanascie
tuneli drogowych. Wymienie tylko niektore z nich (z pominieciem juz
wybudowanych): tunele w Lubniu (doktadnie w Naprawie) na drodze
S7, dwa tunele w Wegierskiej Gérce, dwa tunele na drodze S3 w rejonie
Legnicy Bolkow - Kamienna Gora (Sady Gorne i Nowe Bogaczowice)
oraz Bolkéw - Kamienna Géra (Gostkéw), tunel pod Swina, dwa tunele
na obwodnicy Krakowa (potudniowej i pdtnocnej), tunel na drodze

$19 Rzeszéw Potudnie - Babica (docelowo na drodze $19 pomiedzy
Rzeszowem a Barwinkiem maja by¢ wybudowane cztery tunele). Nalezy
jeszcze wspomniec o planowanych 14 tunelach kolejowych na trasie
pomiedzy Krakowem a Nowym Saczem.

Pracownicy Katedry Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki brali
udziat w opiniowaniu wielu z tych projektéw, a na etapie drazenia -
gtownie przez ekspertyzy. Wykonywali réwniez szereg badan
laboratoryjnych i polowych. Oprécz posiadanej wiedzy z zakresu
tunelowania (pracownicy Katedry zajmuja sie ta problematyka

od kilkudziesieciu lat) pozwolito to im naby¢ dodatkowej wiedzy

i doswiadczenia, zwtaszcza ze w miedzyczasie rozwinety sie lub zostaty
udoskonalone techniki i technologie projektowania i drazenia tuneli.
Opiniowanie wielu projektéw tuneli oraz pézniejszy udziat w ocenie
prawidtowosci prowadzonego drazenia umozliwito nam sformutowanie
szeregu uwag, ktare powinny spowodowac unikniecie wielu btedow
mogacych wptynac na czas realizacji i koszty wykonania tuneli,

a mianowicie:

« Nieprawidtowo przeprowadzone rozpoznanie terenu w rejonie

planowanego tunelu. Dotyczy to zasiegu rozpoznania masywu skalnego
w otoczeniu tunelu, zakresu przeprowadzonych badan, jak réwniez
uzytych metod badawczych. Sytuacja w tym zakresie powinna

sie poprawic, bo 27 czerwca 2019 r. ukazaty sie Wytyczne badan
podtoza budowlanego na potrzeby budownictwa drogowego w formie
zarzadzenia Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad. Na
badania rozpoznawcze nalezy przeznaczy¢ wtasciwe srodki i powinny
by¢ wykonywane przez osoby z odpowiednim do$wiadczeniem.

« Czesto spotykamy sie z btedna ocena parametrow
wytrzymatosciowych i odksztatceniowych stabego i bardzo stabego
masywu skalnego za pomoca klasyfikacji RMR i GSI (dotyczy to gtdwnie
RMR < 23). W sytuacjach watpliwych powinny by¢ zlecone dodatkowe
badania masywu skalnego.

« Mate doswiadczenie niektérych projektantow tuneli sprawia, ze
niewtasciwie dobieraja metode drazenia, typy obudowy wstepnej
odpowiadajace jakosci masywu skalnego, predkos¢ drazenia, czas
zatozenia obudowy ostatecznej. Dla utatwienia przy analitycznym
projektowaniu obudowy przyjmuja uproszczone schematy obciazen,
czasami nieadekwatne do wystepujacych na trasie drazonego tunelu.
Powinno sie wymagac, aby projekt obudowy byt wykonany na
podstawie trojwymiarowych obliczen numerycznych dla kazdej fazy
drazenia tunelu.

« W rejonie portali oraz na pierwszych odcinkach drazonych tuneli
mozemy miec¢ do czynienia ze strefami silnie zwietrzatymi, co sie wiaze
z niskimi parametrami odksztatceniowymi i wytrzymatosciowymi.
Ponadto moga wystapic lub sie aktywizowac stare osuwiska. Powinno to
by¢ uwzglednione w obliczeniach dla portalu i obudowy.

« Dla oceny prawidtowosci doboru obudowy (wstepnej i ostateczne)j)
prowadzony jest pomiar przemieszczen, odksztatcen, naprezen i sit

w obudowie. Wartosci te nalezy poréwnywac z wartosciami granicznymi
(dopuszczalnymi, ostrzegawczymi, krytycznymi). Jezeli btednie
dobierzemy wartosci graniczne (co sie zdarza), to nie zapobiegniemy
negatywnym zjawiskom (np. zawatowi obudowy).

Cieszy mnie, ze budownictwo tunelowe dobrze sie rozwija, bo to sa
rozwiazania, ktére moga stuzy¢ spoteczenstwu nawet przez kilkaset lat.
Jednak zagrozeniem na przysztos¢ moze byc brak srodkéw na budowe
tuneli, zwtaszcza gdy zmienia sie priorytety w UE.
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Czy w budownictwie tunelowym w Polsce dokonat sie postep?

prof. dr hab. inz. MAREK CAELA,
Akademia Gorniczo-Hutnicza,
Wydziat Inzynierii Ladowej

i Gospodarki Zasobami

W ostatnich kilku latach tempo rozwoju budownictwa
tunelowego w Polsce niezwykle dynamicznie rosnie. Przez
dtugi czas mieli$my tylko metro warszawskie i... nic wiecej.
W 2010 r. pojawit sie krotki (678 m) tunel Emilia w Lalikach,
ktéry byt pewnym pozytywnym zwiastunem w zakresie
budownictwa tunelowego. Jednakze dopiero budowa tunelu
drogowego pod masywem Lubon Maty na trasie S7 (2016),
czyli popularnej zakopiance, byta nowym otwarciem dla
tunelowania. Potem posypaty sie kolejne tunele na drogach
S7,S2,S3, S52 i DK3, obwodnice Krakowa, Warszawy,

tunele w todzi oraz pod cie$nina Swina w Swinoujéciu. Do
Polski przyjechaty pierwsze wielkogabarytowe maszyny
TBM, ktare z powodzeniem draza kolejne tunele. Po tylu
dekadach oczekiwania na jakiekolwiek inwestycje oceniam
obecny czas jako wielki rozkwit budownictwa tunelowego

w Polsce. Duzym sukcesem jest wydrazenie tunelu pod
Swina w technologii TBM. Wielkim wyzwaniem bedzie
drazenie tunelu na trasie S19 w rejonie wezta Babica, takze
w technologii TBM. Bedzie to pierwsze spotkanie maszyn
TBM z fliszem karpackim - doswiadczenia zdobyte przy tej
realizacji beda bezcenne dla kolejnych przedsiewzie¢. Mamy
zatem tunele w budowie, projektujemy kolejne i planujemy
daleko w przysztosc - to brzmi jak ztote lata dla tunelowania
w Polsce. Jezeli chodzi o potencjalne zagrozenia, to lapidarnie
mozna je ujac jednym stowem - kadry. Wykonujac jednoczesnie
tyle tuneli, potrzebujemy wykwalifikowanych operatorow
TBM, pracownikéw z doswiadczeniem w budownictwie
podziemnym, specjalistéw od drazenia technikami
konwencjonalnymi (gérniczymi). Budowy tuneli musza by¢
kierowane przez doswiadczonych inzynieréw, ktorzy rozumieja
specyfike budownictwa podziemnego. Ponadto catos¢ prac
powinna znajdowac sie pod czujnym okiem niezaleznych
ekspertow z tego zakresu. Warto tutaj podkresli¢, ze ciagle
nie ma w Polsce wytycznych ani rekomendacji dotyczacych
projektowania i budowy tuneli. Pamietajmy, ze ustawy Prawo
budowlane i Prawo geologiczne i gérnicze nie sa jednalite

w zakresie budowy tuneli, co rodzi¢ moze dodatkowe problemy
natury prawnej, formalnej i w rezultacie - technicznej.

Skoro jednak zidentyfikowane sa ograniczenia i zagrozenia,

a jednoczesnie mamy tak ambitne plany kalejnych realizacji,
to pozostaje nam tylko jedna strategia postepowania -
musimy sprosta¢ wyzwaniom! | tego wtasnie serdecznie zycze
wszystkim specjalistom w zakresie budownictwa tunelowego.

drinz. KAROL RYZ,

dyrektor, PUI PROKOM; byty
wieloletni pracownik naukowo-
-dydaktyczny

Ostatnie ¢wierc¢wiecze przyniosto niewatpliwie duze przyspieszenie
w obszarze budownictwa tunelowego w Polsce. Zbudowano lub
trwa realizacja tuneli drogowych, tuneli dla transportu szynowego,
w tym tuneli kolejowych, tuneli metra, tuneli tramwajowych
(Krakow, 1420 m, Poznan, 1067.2 m), pojawiaja sie duze tunele
technologiczne (tunel pod Wista do oczyszczalni ,Czajka”

w Warszawie, 1300 m). Tunele drogowe pod przeszkodami wodnymi
(tunel pod Martwa Wista w Gdansku, 1377 m, tunel pod Swina

w Swinoujéciu, 1440 m) staja sie nareszcie realna alternatywa

dla mostdw, co jeszcze nie tak dawno byto trudno wyobrazalne.
Tunele drogowe przez naturalne przeszkody ladowe, bedace
jeszcze w budowie (tunel pod Luboniem Matym, S7, 2058 m, tunel
w Starych Bogaczowicach, S3, 2300/2273 m), przekroczyty 2 km
dtugosci. Tunele metra kojarzymy niestety wytacznie z Warszawa
(linia M1 - 231 km oraz M2 - 12,6 km), a powinna juz trwac ich
budowa zarowno w Krakowie, jak i we Wroctawiu. Nowe tunele
kolejowe budowane sa obecnie w todzi (tunel $rednicowy 17 m

pod centrum, 7500 m), a za kilka lat pojawia sie w znacznej liczbie
(13 obiektow, najdtuzszy 3780 m podczas budowy nowego odcinka
Podteze - Piekietko i modernizacji linii z Krakowa do Zakopanego
oraz Nowego Sacza, trwaja prace projektowe). Tunele drogowe
ptytkie pojawiaja sie w Polsce dos$¢ czesto zarowno w miastach, jak
i w ciggu nowo budowanych tras krajowych (tunel pod Ursynowem
w ramach Potudniowej Obwodnicy Warszawy, S2, 2335 m, tunele
Trasy tagiewnickiej w Krakowie, cztery obiekty 250-700 m).
Wazne jest, ze projektanci i decydenci zrozumieli korzystny

wptyw tuneli ptytkich na redukcje hatasu, alokacje spalin, a nade
wszystko jako$¢ otoczenia i krajobrazu (eliminacja infrastruktury
komunikacyjnej i ruchu pojazdow z powierzchni terenu).

Realizujac tunele, wdrozono liczne nowe technologie - TBM (tunnel
boring maching), NATM (new austrian tunneling method), technike
$cian szczelinowych w metodzie mediolanskiej. Dokonano wielu zmian
w przepisach drogowych i kolejowych, adaptujac je do wspotczesnego
stanu wiedzy. Posuwa nas to znaczaco w kierunku nowoczesnosci

w podziemnym budownictwie komunikacyjnym. Doczekalismy

sie nowych kadr do projektowania, budowania i nadzoru, ktére to
zagadnienia wymagaja duzej wiedzy i doswiadczenia w budowach
tunelowych. Problemem jest nadal brak polskich duzych firm
wyspecjalizowanych w dziedzinie tunelowania. Oczekujemy na kolejne
realizacje, np. w Krakowie sa to tunel pod wzgarzem bt. Bronistawy
(Trasa Zwierzyniecka), kolejne tunele tramwajowe w centrum oraz
pierwsza linia metra.

Budowle tunelowe, zwtaszcza te dtuzsze, sg obiektami
kosztownymi. Rozwdj tego waznego obszaru budownictwa
komunikacyjnego w duzej mierze zalezy od mozliwosci finansowych
panstwa i samorzaddw. W dalszym ciagu trwa przystowiowe pie¢
minut w polskim powojennym budownictwie komunikacyjnym.
Wykorzystujmy te szanse, skracajmy procedury w procesach
inwestycyjnych, budujac tunele dla nas i dla przysztych pokolen.



prof. dr hab. inz. ANNA SIEMINSKA-
-LEWANDOWSKA, Politechnika
Warszawska, Wydziat Inzynierii
Ladowej

Z duza przyjemnoscia stwierdzam, ze budownictwo tunelowe

w Polsce rozwija sie niestychanie dynamicznie. Budowa tuneli
kolejowych (£ddz), metra (Warszawa) czy drogowych - najdtuzszego
w Polsce na POW w Warszawie, pod Swina w Swinoujsciu, na trasie
do Zakopanego oraz Bolkéw - Kamienna Goéra - sa potwierdzeniem
tej tezy. Réznorodnos¢ stosowanych technologii - od tych znanych,
jak metody odkrywkowe, po tarcze zmechanizowane i metode
konwencjonalng ADECO-RS - $wiadczy o duzym potencjale firm
realizujacych inwestycje tunelowe. W planach sa kolejne tunele

ZDANIEM EKSPERTA | TUNELE

drogowe - na S19 Via Carpatia na potudnie od Rzeszowa, na
obwodnicy Szczecina i krotkie tunele pod torami kolejowymi.

Cieszy budowa duzych tuneli kolejowych - obecnie s3 realizowane
tunele o duzych Srednicach maszyn TBM - ponad 13 m i 9 m oraz
planowany jest kilkukilometrowy dla CPK w todzi. Na projektowane;
linii Krakow - Zakopane - Nowy Sacz w sumie przewiduje sie budowe
11 tuneli. Koncepcja [ll linii metra w Warszawie, w pierwszym etapie
na Prage, a dalej pod Wista w kierunku lotniska, potwierdza opinie,
ze metro, gdy juz sie zacznie go budowac, to buduje sie w zasadzie
ciagle. Zagrozeniem jest brak finansowania czy ze strony Unii
Europejskiej, czy z budzetow jednostek samorzadowych. Wyzwania
dotycza projektowania, a takze bardzo istotnej oceny oddziatywania
gtebokich wykopow i tuneli na otoczenie - istniejaca zabudowe

i Srodowisko. Ostatnie lata przyniosty rowniez wzrost S$wiadomosci
spotecznej oraz decyzyjno$¢ urzednikow w sprawie koniecznosci
wykorzystywania przestrzeni podziemnej dla celéw transportowych,
rekreacyjnych, w rozwoju miast i podnoszeniu standardéw zycia.

Na $wiecie jest to staty trend w rozwoju tej gatezi budownictwa.

prof. dr hab. inz. CEZARY MADRYAS,
Politechnika Wroctawska, Wydziat
Budownictwa Ladowego i Wodnego

Bez watpienia wchodzimy, a wtasciwie juz jestesmy w dtugo
oczekiwanym okresie intensywnych dziatan w kierunku poprawy
krajowego systemu transportu samochodowego i kolejowego przez
budowe wiekszej liczby tuneli. Mozna tu przypomniec, ze wedtug
danych sprzed pieciu lat w kraju mielismy ok. 180 tuneli i przejs$¢
podziemnych, budowanych w przesztosci przy wykorzystaniu
roznych technologii, nieraz archaicznych. Obecnie budowanych
jest kilka tuneli, a planowanych kilkanascie. Co wazne, technologie
budowy tych obiektéw swoim zaawansowaniem technicznym nie
odbiegaja od najnowszych stosowanych poza granicami naszego
kraju. Nie sposdb w krétkiej wypowiedzi wymieni¢ i omowic

wszystkich obecnie budowanych i bedacych w planach tuneli.

W zwiazku z czym ogranicze sie do dtugo oczekiwanego tunelu
drogowego o dtugosci 1484 m pod Swina w Swinoujsciu, ktérego
drazenie przy uzyciu TBM o srednicy ok. 13,50 m zostato juz

z powodzeniem zakonczone. Tunelem wykonywanym rowniez w tej
technologii jest $rednicowy tunel kolejowy o dtugosci 3000 m

w todzi. Jest on elementem przedsiewziecia tunelowego o tacznej
dtugosci 7500 m, nazywanego juz tédzkim metrem. Przyktadami
tuneli dla ruchu samochoddéw poza obszarami miejskimi moga by¢
dwa obiekty o dtugosciach 2300 i 320 m na drodze ekspresowej
S3 w rejonie Bolkdw - Kamienna Gora Potnoc, z ktérych pierwszy
wykonywany jest w technologii NATM. Techniczne parametry

tych i innych realizowanych budowli oraz zaprojektowane ich
wyposazenie w petni spetniaja Swiatowe standardy. Uwazam, ze
budowa tuneli dla tworzenia sprawnych systemoéw transportu
drogowego - tak w miastach, jak i poza nimi - jest konieczna,

a aplikacje nowaoczesnych technologii minimalizuja ryzyka, jakie
moga wystapic¢ przy realizacji tak ztozonych obiektéw budownictwa
inzynieryjnego.

prof. dr hab. inz. ANDRZE)
KULICZKOWSKI, Politechnika
Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii
Srodowiska, Geomatyki i Energetyki

Z racji moich zainteresowan naukowych chciatbym odniesc sie do
budownictwa tunelowego w zakresie infrastruktury kanalizacyjnej.
Juz w drugiej potowie XX w. w niektarych megamiastach zaczeto
budowa¢ metodami tunelowymi tzw. kanalizacje gteboka, o $rednicach
dochodzacych do kilku metrow, utozonych gteboko pod powierzchnia
terenu, czesto ponizej linii metra, w celu hydraulicznego odciazenia
sieci kanalizacyjnych wybudowanych kilkadziesiat lat wczesnigj.
Obecnie prawdopodobnie najwiekszym tunelem kanalizacyjnym,
ktorego budowe miatem okazje obserwowac, jest kolektor deszczowy
w stolicy Malezji, Kuala Lumpur, posiadajacy Srednice wewnetrzna
11,83 m i dtugos¢ 9,7 km. W okresach bezdeszczowych jego
Srodkowym fragmentem o dtugosci 3 km przemieszczaja sie na

dwdch potkach samochody osobowe, odcigzajac ruch komunikacyjny
w centrum miasta. Inwestycje te opisatem m.in. w ksiazce Technologie
bezwykopowe w inzynierii Srodowiska. Poniewaz systematyczne
utwardzanie terendw miejskich oraz zmiany klimatyczne przyczyniaja
sie do zwiekszania ilosci Sciekdw deszczowych, podobne, ale

o mnigjszych $rednicach tunele kanalizacji deszczowej zapewne beda
budowane takze w naszych aglomeracjach.

W Polsce najwigkszym tunelem kanalizacyjnym jest syfon do oczyszczalni
,Czajka" wykonany pod Wista w Warszawie o srednicy 4,5 m.

Zostaty w nim umieszczone dwie rury o $rednicy 1,6 m transportujace
Scieki. Tunele wieloprzewodowe budowane sa rowniez w innych

krajach z umieszczanymi w ich wnetrzu réznymi sieciami i kablami.
Zainteresowanych tg problematyka czytelnikow zapraszam do zapoznania
sie z ksiazka Tunele wieloprzewodowe dawniej i wspotczesnie, ktora
ukazata sie w Wydawnictwie Politechniki Swietokrzyskiej.

Opisane inwestycje wymagaja niezwykle starannego przygotowania
na etapie koncepcji i projektowania, poprawnego wykonawstwa,

a w okresie pozniejszym prawidtowej eksploatacji. Swiadcza o tym
chociazby zaistniate awarie tunelu deszczowego w Kuala Lumpur,
jak i warszawskiego syfonu.
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