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OBSZARY AKTYWNOSCI DYDAKTYCZNEJ

KATEDRY BUDOWY MOSTOW | TUNELI

POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ

W ZAKRESIE KOMUNIKACYJNYCH BUDOWLI PODZIEMNYCH

1. Wstep

Politechnika Krakowska zostata utworzona po II wojnie $wiatowej najpierw jako
Wydzialy Politechniczne Akademii Gorniczej. Status taki miata w latach 1945-1954, po-
czawszy od dekretu z moca ustawy Rady Ministrow z dnia 03.02.1947 r., z moca obo-
wiazujaca wstecz od 01.04.1945 r., az do dnia 07.07.1954 r., gdy Rada Ministrow podj¢la
uchwal¢ o przeksztatceniu dotychczasowych Wydziatow Politechnicznych Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w samodzielng Politechnik¢ Krakowska, sktadajaca si¢ z 4 Wydziatow:
Architektury, Budownictwa Ladowego, Budownictwa Wodnego i Mechanicznego.

W pierwszym okresie istnienia, w latach 1945-1954, na Wydziale Inzynierii Ladowej
1 Wodnej istniato 16 katedr, wsrod nich Katedra Budowy Mostow. W dniu 31.07.1953 r. wy-
dzial ten zostat rozdzielony na 2 wydziaty: Budownictwa Ladowego i Budownictwa Wod-
nego. W nowej strukturze organizacyjnej na Wydziale Budownictwa Ladowego istnialo
wowczas 10 katedr, wérdd nich Katedra Budowy Mostow.

Po utworzeniu samodzielnej Politechniki Krakowskiej, w latach 1954-1970, wérod 11
katedr mamy dalej Katedr¢ Budowy Mostow, kierowana nieprzerwanie od poczatku jej ist-
nienia przez prof. dra inz. Stanistawa Andruszewicza.

0d 01.10.1970 . Politechnika Krakowska rozpoczgta pracg w ramach nowe;j struktury
organizacyjnej na wydziatach. Na Wydziale Budownictwa Ladowego utworzono 4 insty-
tuty, wsrod nich Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej, w skladzie ktorego znalazt sig
Zaktad Budowy Mostow i Tuneli, w miejsce dawnej Katedry Budowy Mostow. W ten spo-
so6b podkreslone zostalo znaczenie budowy tuneli w procesie dydaktycznym i naukowo-
-badawczym zreorganizowanej jednostki. Dla podkreslenia wagi probleméw, ktorymi zaj-

: Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Krakowska, Krakow
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mowat si¢ ten zaktad, od 01.09.1972 r. zmieniono nazwg instytutu na Instytut Drog, Kolei
i Mostow. Zaktad Budowy Mostow i Tuneli funkcjonowat w ramach tego instytutu do
31.10.1982 r. pod kierownictwem kolejno prof. dra hab. inz. Stanistawa Andruszewicza (do
30.09.1973 r.), prof. dra hab. inz. Juliusza Koreleskiego (do 30.09.1979 r.) i doc. dra hab.
inz. Kazimierza Flagi (od 01.10.1972 r. do dzi$). W tym czasie w roku 1987 Wydziat
Budownictwa Ladowego zostat przeksztatcony w Wydzial Inzynierii Ladowe;.

Zaktad Budowy Mostoéw i Tuneli zostatl decyzja wiadz uczelni w dniu 01.11.1982 r.
przeniesiony do Instytutu Materiatdéw i Konstrukcji Budowlanych; od 01.02.1993 r. zostat
on przeksztalcony w Katedre Budowy Mostow i Tuneli, funkcjonujaca w tym ukladzie do
dzis.

Z zestawien powyzszych wynika, ze od 37 lat na Politechnice Krakowskiej funkcjonuje
najpierw Zaktad, a pozniej Katedra Budowy Mostow i Tuneli, ktora para si¢ w procesie
dydaktycznym — oprocz budowy mostow — réwniez problematyka budowy tuneli i in-
nych podziemnych obiektéw komunikacyjnych (przej$cia podziemne, tunele metra, garaze
itp.). Problematyka ta byta i jest szczegdlnie rozwijana na specjalizacjach i specjalnosciach
konstrukeyjnych i komunikacyjnych dawnego Wydziatlu Budownictwa Ladowego (WBL),
a obecnie Wydzialu Inzynierii Ladowej (WIL). Od dnia 01.10.1997 r. funkcjonuje na tym
wydziale oddzielna specjalnos¢: Mosty i Budowle Podziemne (MiBP) obok glownej spe-
cjalnosci: Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie (KBI). Studenci obu tych specjalnosci wy-
kazuja duze zainteresowanie problematyka komunikacyjnych budowli podziemnych.

2. Rodzaje zaj¢¢ dydaktycznych
zwigzanych z komunikacyjnym budownictwem podziemnym
na poszczegolnych specjalnosciach

Struktura zaj¢¢ dydaktycznych prowadzonych na Wydziale Inzynierii Ladowej w za-
kresie komunikacyjnego budownictwa podziemnego dostosowana jest do specjalnosci, w obre-
bie ktorej ta problematyka jest przewidziana programem studiow. Przyjeto zasade, ze kazdy
absolwent Wydziatu Inzynierii Ladowej powinien zetkna¢ si¢ z podstawami budownictwa
podziemnego w obszarze komunikacyjnym. Zakres zredukowanej problematyki towarzyszy
zawsze kursowym wykladom dotyczacym obiektow mostowych. Zakres pelny zagadnien
komunikacyjnego budownictwa podziemnego prezentowany jest dla studentéw specjalnos-
ci Mosty i Budowle Podziemne w ramach odrgbnego wyktadu. Studenci tej specjalnosci
uczestnicza rowniez w zajeciach projektowych, przygotowujacych ich do czynnego dziata-
nia w omawianym obszarze. Studenci pozostatych specjalnosci, w miarg potrzeb i zaintere-
sowania, moga poszerza¢ wiedze, uczestniczac w stosownych wyktadach w ramach przed-
miotéw wybieralnych.

Ponizej przedstawiono specyfikacj¢ zajeé na poszczegodlnych specjalnosciach w obrg-
bie studiow dziennych. Podkresli¢ nalezy, ze tematyka budownictwa podziemnego przed-
stawiana jest rOwniez na specjalno$ciach w ramach studiow zaocznych.
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Wyklady kursowe — nazwy przedmiotow wedlug programu studiow oraz przynalezna

specjalnosé:

e Konstrukcje mostowe — Budownictwo Ogolne, studia inzynierskie,

e Mosty — Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie, studia magisterskie,

e Mosty — Technologia i Organizacja Budownictwa, studia magisterskie,

e Budownictwo Inzynierskie — Budownictwo Ogolne, studia inzynierskie,

e Mosty i Budowle Podziemne — Drogi Kolejowe, studia magisterskie,

e Mosty i Budowle Podziemne — Drogi, Ulice i Autostrady, studia magisterskie,

e Mosty — Teoria Konstrukeji, studia magisterskie,

e Tunele — Mosty i Budowle Podziemne, studia magisterskie,

e Wybrane problemy mostownictwa — Mechanika Komputerowa, studia magisterskie,

e Konstrukcje Mostowe — Zarzadzanie i Marketing, studia magisterskie,

e Seminarium dyplomowe — Mosty i Budowle Podziemne, studia magisterskie.

Wyktady z przedmiotow wybieralnych, nazwy przedmiotow wedtug programu studiow

oraz przynalezna specjalnosc:

e Tunele i budowle podziemne — Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie, studia ma-
gisterskie (prowadzone systematycznie od kilku lat),

e Tunele i budowle podziemne — Mosty i Budowle Podziemne, studia magisterskie
(uzupetniajaco, co kilka lat).

Cwiczenia projektowe — nazwy przedmiotow wedlug programu studiéw oraz przyna-

lezna specjalnosé:

e Projekt podziemnego przejscia dla pieszych — Mosty i Budowle Podziemne, stu-
dia magisterskie.

Seminaria dyplomowe — przynalezna specjalno$¢:
e Mosty i Budowle Podziemne, studia magisterskie.

Podstawowa problematyka wykladow

Zasadnicza problematyka wyktadow z zakresu komunikacyjnego budownictwa podziem-

nego zwiazana jest przede wszystkim z zagadnieniami ksztattowania geometrycznego, ko-
munikacyjnego, konstrukcyjnego oraz z technologiami budowy podstawowych typow obiek-
tow. Mniejszy nacisk ktadziony jest na mechanike gorotworu i zagadnienia o charakterze
typowo gorniczym.

Ponizej przedstawiono wiodaca problematyke wyktadow, ktora, w nawiazaniu do bie-

zacych potrzeb rynku polskiego, jest poszerzana lub modyfikowana w poszczegdlnych ob-
szarach.

Specyfikacja obiektow budownictwa podziemnego stanowiacych giowny przedmiot
zainteresowania:

¢ tunele dla pojazdéw samochodowych,
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o tunele dla pojazdéw szynowych (kolej, metro, tramwaj),
e przejscia podziemne dla pieszych,
e garaze i parkingi.
Ksztattowanie geometryczne obiektow liniowych, powierzchniowych i kubaturowych,
Projektowanie komunikacyjne,
Uktady konstrukcyjne i ich analiza statyczno-wytrzymato§ciowa w warunkach interak-
cji z osrodkiem gruntowym,
Obciazenia budowli podziemnych ptytkich i glebokich,
Technologie budowy:
e odkrywkowe
° wykopy szeroko- i waskoprzestrzenne,
e poélodkrywkowe
° metoda mediolanska i stropowa (w réznych wariantach),
e drazeniowe
° metody gornicze,
° metody tarczowe,
° metoda NATM,
e specjalne
o przecisk, zatapianie,
°  metoda kesonowa,
Odwodnienie wykopow i wyrobisk,
Wyposazenie obiektow,
Bezpieczenstwo przeciwpozarowe,

Utrzymanie i remonty (wzmacnianie).

W chwili obecnej szczegdlny nacisk w tematyce wyktadow ukierunkowany jest na tech-

nologi¢ budowy obiektow ptytkich obejmujaca:

technike $cian berlinskich,

technike $cian szczelinowych,
technikg $cian palisadowych,

technike $cian szczelnych (stalowych),
technikg stropowa (fop & down),
technike jet grouting,

technik¢ kotwi gruntowych.

Wszystkie wymienione technologie i techniki sa powszechnie wykorzystywane obec-

nie w Polsce na wielu budowach, we wszystkich dziatach budownictwa.
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4. Prace dyplomowe

Istotnym obszarem aktywnosci dydaktycznej w obrgbie komunikacyjnego budownic-
twa podziemnego sa prace dyplomowe realizowane systematycznie od wielu lat w Katedrze
Budowy Mostow i Tuneli. Podejmuja je gtéwnie studenci wiazacy swa przyszios¢ zawo-
dowa z tym obszarem inzynierii ladowej. W ostatnim czasie daje si¢ zaobserwowac zna-
czne zainteresowanie ta problematyka, co jest dos¢ zrozumiate w kontekscie zywiotowo
postepujacych zmian w tej dziedzinie budownictwa w Polsce.

Realizowane prace maja najczesciej charakter projektowo-koncepcyjny, uzupetniony
o cze$¢ studialna, pokazujaca osiagnigcia i dorobek w przedmiotowym zakresie w Polsce
i za granica. Czg$¢ prac dotyczy zagadnien analityczno-teoretycznych zwiazanych na przy-
ktad z optymalizacja doboru technologii stosowanych w budownictwie podziemnym. Pod-
kresli¢ nalezy, ze w wykonywanych pracach dyplomowych wykorzystywana jest najnowo-
cze$niejsza technika obliczeniowa, pozwalajaca analizowac obiekty budownictwa podziem-
nego w warunkach interakcji z osrodkiem gruntowym lub gérotworem.

Najczesciej podejmowana tematyka prac dyplomowych dotyczy:

— podziemnych garazy i parkingdéw realizowanych w réznych technologiach (odkrywko-
wo, potodkrywkowo, technika stropowa — top & down, mieszanych),

— przejs$¢ podziemnych dla pieszych,

— tuneli ptytkich, zaréwno drogowych, jak i dla pojazdow szynowych,

— zagadnien interakcji budowli z osrodkiem gruntowym.

Najpopularniejsza jest w chwili obecnej tematyka zwiazana z podziemnymi garazami
i parkingami, zar6wno samodzielnymi, jak 1 zwigzanymi z naziemnymi obiektami kubatu-
rowymi, ktéra wychodzi naprzeciw szybko rosnacym potrzebom w tym zakresie w Polsce.

5. Wycieczki dydaktyczne
na budowy komunikacyjnych budowli podziemnych
oraz na obiekty zrealizowane

Integralng czgscia procesu dydaktycznego w obszarze budownictwa podziemnego,
realizowanego w Katedrze Budowy Mostow i Tuneli, jest zapewnienie studentom, zwlasz-
cza ze specjalnosci Mosty i Budowle Podziemne, stalego kontaktu z obiektami budowany-
mi, remontowanymi, wzmacnianymi lub juz wykonanymi. Kontakt ten umozliwiaja orga-
nizowane wycieczki dydaktyczne na budowy oraz praktyki wakacyjne w przedsigbiorstwach
wykonawczych.

Ponizej zestawiono kilka przyktadow wigkszych budow, ktorych realizacje obserwo-
wali, niekiedy systematycznie, studenci edukowani w Katedrze Budowy Mostow i Tuneli
Politechniki Krakowskiej:

— budowa tunelu tramwajowego dla potrzeb szybkiego tramwaju w Krakowie, w obrgbie
Krakowskiego Centrum Komunikacyjnego,
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— budowa tunelu drogowego W-Z w obrgbie KCK w Krakowie,

— budowa podziemnych garazy pod apartamentowcami przy ul. Warszawskiej w Kra-
kowie,

— budowa tunelu drogowego w ciagu Drogowej Trasy Srednicowej w Katowicach (ron-
do obok Spodka),

— budowa tunelu Gotthard w ciagu tranzytowe;j linii kolejowej w Szwajcarii (wyprawa
naukowo-dydaktyczna),

— przebudowa ronda Mogilskiego w Krakowie.

Wyzej wymienione wycieczki organizowane byly miedzy innymi w ramach dziatal-
nosci Kota Naukowego Konstrukcji Mostowych. Ta forma aktywnosci dydaktycznej cieszy sie
duzym zainteresowaniem wsrdd studentow, zwlaszcza na ostatnich dwoch latach studiow.

6. Konferencje o charakterze naukowo-techniczno-dydaktycznym

Istotnym uzupetieniem procesu dydaktycznego sa organizowane okresowo konferen-
cje, ktore oprocz aspektow naukowo-technicznych spetniaja rowniez wazna funkcjg dydak-
tyczna. Katedra Budowy Mostéw 1 Tuneli przywiazuje duza wagg do wspotuczestnictwa
studentow, zwlaszcza specjalno$ci Mosty i Budowle Podziemne oraz dyplomantéw z in-
nych specjalnosci, w obradach konferencyjnych, uwazajac, ze jest to wazny element proce-
su ksztattowania przyszlej sylwetki inzyniera — specjalisty w dziedzinie inzynierii ladowe;j.

Kilka lat temu wykazano w tym obszarze znaczna aktywnos¢, organizujac cykl spot-
kan w ramach Migdzynarodowego Sympozjum Planowanie, Projektowanie i Realizacja
Komunikacyjnych Budowli Podziemnych (Krakéw 13.03, 10.04, 8.05. 2002 r.). W obra-
dach udzial wziglo liczne grono studentéw, objawiajac pdzniej zadowolenie z tej formy uczest-
nictwa w procesie ksztatcenia.

7. Uwagi dotyczace profilowania problematyki dydaktycznej
na aktualne potrzeby rynku inwestycyjnego
w zakresie komunikacyjnego budownictwa podziemnego

Podstawowy profil tematyczny dziatalnosci dydaktycznej Katedry Budowy Mostow
i Tuneli omowiono w 3czesci artykutu publikacji. W zalezno$ci od biezacych potrzeb rynku
inwestycyjnego oraz reagujac na zglaszane przez studentdow zapotrzebowanie, w sposob
elastyczny rozszerzane sa wybrane obszary tematyczne lub dolaczane sa nowe zagadnienia,
zwlaszcza konstrukcyjno-technologiczne.

Jedna z cech duzego przyspieszenia we wszystkich dziatach budownictwa w Polsce,
jakie obserwujemy w ostatnich latach, jest stosowanie na szeroka skalg nowoczesnych
rozwigzan i technologii charakterystycznych dla budownictwa podziemnego. Stan taki wy-
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musza pilna potrzeba budowy nowych drég i autostrad, nowoczesnych weztow komunika-
cyjnych, nowych linii kolejowych, metra i tramwajowych, wykorzystywania przestrzeni
podziemnych na cele postojowe samochodow.

W odpowiedzi na biezace wyzwania Katedra Budowy Mostow i Tuneli w dziatalno$ci
dydaktycznej ktadzie szczego6lny nacisk na zagadnienia:

— obiektow plytkich (tunele drogowe, kolejowe, tramwajowe, metra, przejscia podziemne);

— podziemnych garazy i parkingéw (wolnostojacych i pod obiektami kubaturowymi);

— nowoczesnych technologii w budownictwie podziemnym ($ciany szczelinowe, metoda
mediolanska, metoda fop & down, przecisk hydrauliczny, metoda pipe roofing, metoda
Jet grouting itd.

8. Wykorzystanie zasobow internetowych w procesie dydaktycznym

Przegladanie zasobow internetowych wskazuje na wielkie bogactwo informacyjne za-
warte na stronach uniwersyteckich, instytutdéw naukowych, laboratoriow badawczych oraz
firm wykonawczych i projektowych. Dorobek polski w tym zakresie jest jeszcze stosunko-
wo skromny. Aktywno$¢ w tym obszarze wymaga duzych naktadéow finansowych.

Z punktu widzenia wiedzy o nowych technologiach w budownictwie podziemnym oraz
o nowych zrealizowanych obiektach najwigcej informacji zawieraja strony duzych firm wy-
konawczych. Te miejsca wskazywane sa studentom przy opracowywaniu czg¢sci studialnych
ich prac dyplomowych.

Niektore zagraniczne instytuty naukowe oraz uniwersyteckie zrealizowaty juz bardzo
ciekawe 1 wartosciowe programy dydaktyczne, zwigzane z projektowaniem obiektow bu-
downictwa podziemnego. Do ich wykorzystania niezbgdna jest znajomos$¢ przede wszyst-
kim technicznego jezyka angielskiego. W ostatnim czasie wielu studentéw zrozumiato taka
potrzebg rowniez z innych, oczywistych wzgledow, przystgpujac do intensywnej nauki.

W procesie nauczania technologii budowy obiektéw budownictwa podziemnego duza rolg
odgrywaja animacje i filmy tworzone przy realizacji duzych obiektow, np. tuneli (Gotthard).
Wirtualna lub rzeczywista wizualizacja czynnosci i procesow technologicznych wykorzysty-
wanych przy realizacji obiektéw jest doskonalg formga ich poznania i zrozumienia. Materia-
ly te wykorzystywane sa uzupehiajaco w odniesieniu do prowadzonych wyktadow i przy
opracowywaniu prac dyplomowych.

9. Skrypty i wydawnictwa dydaktyczne (podre¢czniki)

Na polskim rynku wydawniczym obserwuje si¢ duzy niedobor nowoczesnych wydaw-
nictw z zakresu komunikacyjnego budownictwa podziemnego. Kazdy wysilek podejmowa-
ny w tym kierunku jest cenny dla studentéw, nauczycieli akademickich, naukowcow i inzy-

nierow.
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Wspolpraca profesora Furtaka z doktorem Kedrackim zaowocowata ostatnio opubliko-
waniem przez Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej (Krakoéw 2005) podrgcznika dla stu-
dentéw wyzszych szkot technicznych pt. Podstawy budowli tuneli.

W dalszym ciagu odczuwa si¢ duzy brak pomocy dydaktycznych do prowadzenia za-
j§¢ z zakresu projektowania réznych typow obiektow budownictwa podziemnego.

10. Podsumowanie

Przedstawione skrotowo w referacie dziatania i przedsigwzigcia wskazuja na duza ak-
tywnos$¢ dydaktyczna Katedry Budowy Mostéw i Tuneli w dziedzinie komunikacyjnego
budownictwa podziemnego. Jak pokazano, aktywno$¢ ta przejawia si¢ w roéznych obsza-
rach, zmierzajac do doskonalenia procesu ksztatcenia oraz nadazania za szybkim rozwojem
tej dyscypliny.

Prowadzone w Katedrze wyklady, zajgcia projektowe oraz seminaria pod wzgledem
merytorycznym w duzej mierze uwzgledniaja potrzeby szybko rozwijajacego si¢ w Polsce
rynku inwestycyjnego w obszarze komunikacyjnego budownictwa podziemnego. W wy-
ktadach i seminariach eksponowane sa najnowsze osiagnigcia realizacyjne w Polsce i na
swiecie. Duzy nacisk ktadziony jest na poznanie nowoczesnych technologii stosowanych
we wspotczesnym budownictwie podziemnym.

Wykonywane w Katedrze prace dyplomowe o charakterze projektowym wykorzystuja
nowoczesne, bardzo zaawansowane narzgdzia obliczeniowe (np. program Z_Soil), pozwa-
lajace uwzglednia¢ w procesie projektowania wielostadiowo$é stosowanych technologii
budowy oraz interaktywny charakter wspotpracy budowli z osrodkiem gruntowym lub go-
rotworem.

W realizowanych procesach dydaktycznych podkresla si¢ potrzebe ustawicznego ksztat-
cenia, gdyz obserwacja tego dziatu budownictwa wskazuje na jego staty, szybki rozwo;.

Dobre wyniki dziatan dydaktycznych Katedry w obszarze komunikacyjnego budownic-
twa podziemnego najlepiej wida¢ po osiagnigciach naszych absolwentow, ktdrzy z powo-
dzeniem sprawdzaja si¢ zar6wno w firmach polskich, jak i na rynkach zagranicznych, uczest-
niczac nierzadko w wielkich inwestycjach.
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