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Budownictwo Inzynieryjne

Swiatowe budownictwo pod-
ziemne przezywa okres niezwy-
klego rozkwitu. Jaki jest postep
w dziedzinie budowy tuneli?
Jak na tle innych krajow euro-
pejskich sytuuje si¢ Polska?
Wojciech Grodecki: Postep w budowie
tuneli jest ogromny, poniewaz uswiado-
miono sobie, najwczesniej w krajach za-
chodnich i azjatyckich, ze sg one jednym
z podstawowych sposobéw rozwiazywa-
nia probleméw komunikacyjnych du-
zych miast. Narastanie tych probleméw
przyspieszylo rozwdj technologii pozwa-
lajacych na uzyskiwanie wiekszych poste-
pow robot. Jeszcze w latach 30. i 40. XX
w. w budowie tuneli stosowano gléwnie
metody tradycyjne, klasyczne. P6Zniej,
wraz z rozwojem komunikacji, nastgpit
gwaltowny rozwdj z jednej strony samej
techniki tunelowej, a z drugiej - postep
w osigganych dlugosciach obiektow. Naj-
dtuzsze tunele kolejowe na $wiecie prze-
kroczyly juz 50 km diugosci, natomiast
tunele samochodowe sg krétsze z powodu
trudniejszego ich zwentylowania; najdtuz-
szy z nich ma 24 km. Przetom nastapit
w latach 60. i 70., kiedy wynaleziono
zmechanizowane maszyny drazace, tzw.
tarcze TBM. Przyspieszylo to proces dra-
zenia i zapewnilo wigksze bezpieczenistwo
prowadzenia robot. Stale udoskonalane
tarcze stosuje si¢ obecnie z powodzeniem
na calym $wiecie. W uzyciu s gltéwnie
dwa typy: zawiesinowe (slurry shield - SS)
oraz wyréwnanych ci$nien gruntowych
(earth pressure balance — EPB). W Polsce
za pomoca tarczy zawiesinowej wydrazono
w Warszawie tunel kanalizacyjny pod
Wista o dtugosci ok. 1300 m, a obecnie
dwie tarcze EPB draza tunele IT linii war-
szawskiego metra. W najblizszym czasie
przystapiag do pracy dwie nastepne takie
same tarcze, natomiast kolejna, o duzo
wiekszej $rednicy, drazy¢ bedzie tunele
samochodowe na trasie im. Sucharskiego
pod Martwg Wista w Gdansku. Konstruk-
torzy projektuja tarcze o coraz wigkszej
$rednicy. Tarcze zastosowane do budowy
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Wywiad Budownictwo podziemne

prof. dr hab. inz. Anna
Sieminska-Lewandowska

Ukoriczyta studia w 1973 1. na Wydziale Inzynierii
Ladowe] Politechniki Warszawskiej (WIL PW) o spe-
(jalizacji mosty i budowle podziemne. Kolejne stopnie
naukowe w specjalnosci geotechnika i budowle
podziemne uzyskata w PW — doktora w 1986 1.

i doktora habilitowanego w 2001 . W 2011r.
prezydent RP Bronistaw Komorowski nadat jej tytut
profesora w dziedzinie nauk technicznych. 0d 1973 r.
pracuje w Instytucie Drdg i Mostow PW, a od 2004 .
kieruje Zaktadem Geotechniki i Budowli Podziemnych
na WIL. Prowadzi prace badawcze dotyczace obudow
gtebokich wykopow i ich wspétpracy z podtozem.
Metody analizy statycznej $cian gtebokich wykopow,
prognoza ich przemieszczen w ujeciu MES i kalibracja
modeli konstytutywnych gruntéw oraz dobér ich
parametréw, a ostatnio zmechanizowane metody
budowy tuneli, wptyw tunelowania tarcza TBM na
srodowisko — to zagadnienia, ktdrymi sie zajmuje.
Efektem tych rozwazan sg liczne publikacje oraz
wydana w 2010 r. monografia Gfebokie wyko-

py, projektowanie i wykonawstwo. Bierze udziat

w tworzeniu krajowych przepiséw normalizacyjnych
z dziedziny geotechniki. Od 2007 r. jest sekretarzem
naukowym Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN.
0d 2008 r. petni funkcje przewodniczacej Podkomi-
tetu Budownictwa Podziemnego Polskiego Komitetu
Geotechniki i jest delegatem Polski do General Assem-
bly (Zgromadzenia OgéInego) Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Tunelowego ITA-AITES (International
Tunnelling Association) i do Komitetu Technicznego
204 Tunnelling in Soft Ground w ISSMGE.

metra w Warszawie maja $rednice 6,20 m
i sg zaliczane do $redniej wielkosci. Tym-
czasem tarcza projektowana do budowy
tunelu w Petersburgu bedzie mie¢ $rednice
ponad 19 m. Ostatni rekord (15,7 m) padt
w Szanghaju, teraz w Petersburgu wyko-
nany bedzie kolejny, niesamowity skok.
A jeszcze nie tak dawno postep w $rednicy
tarczy mierzono w centymetrach!

Powoli zaczynamy odrabia¢ dystans
w zakresie budownictwa podziemnego,
ktdry dzieli nas od krajoéw zachodnich.
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dr inz.

Wojciech Grodecki
Absolwent Wydziatu Budownictwa Ladowego PW,
specjalnos¢ mosty i budowle podziemne (1961), dr
nauk technicznych w dziedzinie mechaniki gruntow
i fundamentowania (1972). 0d 1963 r. zatrudniony
w Zakfadzie Budowli Podziemnych, nastepnie w Kate-
drze Mostow i Budowli Podziemnych oraz w Zakfadzie
Geotechniki i Budowli Podziemnych Instytutu Drog
i Mostéw WIL PW na stanowiskach asystenta i starsze-
go asystenta, a w latach 1971-2003 na stanowisku
adiunkta. W latach 1981—1984 pefnit funkcje
prodziekana WIL PW ds. studenckich oraz wicedyrek-
tora ds. naukowych w Instytucie Drég i Mostow PW.
Po przejéciu na emeryture 2003 r. wykfada przedmiot
Budowle podziemne w Instytucie Drdg i Mostow PW.
Byt zatrudniony w Biurze Projektow Groupe d" Etudes
et d Entreprises Parisiennes w Paryzu na stano-
wisku kierownika dwdch zespotéw projektantéw
(1962-1963), w Centrali Handlu Zagranicznego
CENTROZAP na stanowisku generalnego projektanta
— zastepcy kierownika budowy ds. projektowania
(1988—1989), w przedsiebiorstwie COSIDER SA
na stanowisku naczelnego inzyniera kierujacego
projektowaniem metra w Algierze (1990-1992),

w Biurze Projektowo-Konsultingowym STOLICA Sp.

7 0.0. w Warszawie na stanowisku wiceprezesa zarza-
du, dyrektora ds. technicznych (m.in. opracowanie
projektu technicznego 0S,Potudnie” w Warszawie,
(1993-1996), w Warbud SA w Warszawie na stano-
wisku dyrektora ds. rozwoju i systemow zarzadzania
jakoscig (projektowanie i realizacja stacji metra
Ratusz i Marymont, 1997-2010).

Jest autorem lub wspéfautorem ponad 200 ekspertyz
i opinii technicznych. 0d 1975 do 1981 byt sekre-
tarzem naukowym Sekcji Mechaniki Gruntéw i Skat
oraz Fundamentowania Komitetu Inzynierii Lgdowej
i Wodnej PAN, w latach 2000—2008 przewodni-
zacym Podkomitetu Budownictwa Podziemnego
Polskiego Komitetu Geotechniki, cztonkiem zarzadu
PKG, statym delegatem Polski do Zgromadzenia
Ogélnego ITA-AITES. Byty cztonek whadz Stowarzy-
szenia Inzynieréw Doradcéw i Rzeczoznawcéw SIDIR,
cztonek (od 2008) sekcji Geotechniki i Infrastruktury
Podziemnej KILIW PAN.



Metro dziata na razie tylko w stolicy, ale
juz w latach 70. XX w. czyniono przy-
miarki do budowy metra w Krakowie,
w Szczecinie, w Lodzi i w Katowicach
(gornoslaska kolej podziemna). Pozniej
zrezygnowano z tych planéw z powodéw
finansowych i glebokiego przekonania, ze
tunele sg bardzo drogimi inwestycjami
i mozna inaczej rozwigza¢ problemy ko-
munikacyjne. Okazalo si¢ jednak, ze nie
przewidziano tak duzego wzrostu liczby
samochodéw. Obecnie wladze Wrocla-
wia rozwazaja koncepcje budowy metra.
W Krakowie §cieraja sie poglady co do
tego, czy rozwijaé szybki tramwaj pod-
ziemny czy metro. Sam fakt, ze prowa-
dzona jest taka dyskusja $wiadczy o tym,
ze temat powrdcil i jest aktualny. Przewi-
dywana jest takze budowa duzych tuneli
kolejowych pod Lodzig, faczacych, pod
zabudowg miasta, dworce £6dz Fabryczna
i £6dz Kaliska. Inwestycja miala by¢ re-
alizowana w polaczeniu z programem
budowy kolei duzych predkosci (KDP),
ktéry zostal przesuniety w czasie, ale
mozna mie¢ nadzieje, ze wczesniej lub
pozniej tunele te zostang zbudowane. Po
pierwsze, decydenci zrozumieli, Ze bez
budownictwa tunelowego nie da sie roz-
wigza¢ probleméw komunikacyjnych na
terenach zurbanizowanych, i po wtére, co
jeszcze nie w petni zrozumiano, ze koszty
budowy tuneli, aczkolwiek wysokie, nie
moga by¢ rozpatrywane w oderwaniu od
kosztéw eksploatacyjnych. Kiedy zsumuje
sie koszty inwestycji i pdzniejszej eksplo-
atacji, okazuje sie, ze tunele sg konkuren-
cyjne w stosunku do innych obiektow in-
zynierskich, np. mostoéw czy estakad. Jako
przyktad podam, ze pierwsza koncepcja
przedluzenia linii kolejowej do terminala
Lotniska Chopina w Warszawie zakladata
budowe estakady. Podkomitet Budow-
nictwa Podziemnego zgtosit swoje uwagi
i inwestor, PKP Polskie Linie Kolejowe
SA, przychylit sie do koncepcji tunelu,
mimo Ze sama budowa estakady wedlug
wyceny projektantéw bylaby tansza.
Anna Sieminska-Lewandowska: Pod
wzgledem technologii wykonywania pod-
ziemnych obiektéw metodami odkryw-
kowymi Polska reprezentuje §wiatowy
poziom. Kiedy w latach 70. uczylismy
studentéw budowy $cian szczelinowych,
niezbedne bylo $cigganie filméw z zagra-
nicy z przykladami realizacji francuskich
czy wloskich. Obecnie polskie firmy cal-
kowicie opanowaty umiejetno$¢ budowa-
nia $cian szczelinowych. Wykorzystano
te technologie np. w konstrukeji stacji
Rondo Daszynskiego i innych stacji 111l
linii stotecznego metra, podziemnych
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Tunel Malpas — Canal du Midi (Kanat Potudniowy) na potudniu Frangji, fot. A. Sieminiska-Lewandowska

parkingdw, wigkszosci nowo zbudowa-
nych biurowcéw w Warszawie, Krako-
wie i innych miastach w kraju. To duza
przyjemnos$¢ méc pojs¢ ze studentami
na budowe, aby obejrze¢ wykonywanie
szybow startowych tarcz TBM w $cianach
szczelinowych, budowe metodg stropowa
stacji i samo drazenie tarcza.

W Polsce nie buduje sie tzw. tuneli gle-
bokich pod duzymi masywami gorskimi,
dlatego nie spotkamy sie z technologia
drazenia duzych tuneli komunikacyj-
nych w skatach. Chociaz ostatnio oddano
do uzytku tunel w Lalikach wykonany
w trudnych warunkach geologicznych
fliszu karpackiego, a budowano go tzw.
Nowg Metodg Austriacks, na $wiecie
nazywang obecnie konwencjonalng. Do
interesujacych rozwigzan mozna zaliczy¢
propozycje, aby tunele w Swinoujsciu,
a takze w Gdansku rozwigza¢ jako tzw.
plytkie tunele podwodne, czyli wykony-
wane metoda zatapiania gotowych ele-
mentéw. Tg technika, szeroko stosowang
na $wiecie, wykonuje si¢ bardzo glebokie
tunele, przykladem jest tunel kolejowy
pod cie$ning Bosfor i Eiksundtunnel
w Norwegii (najgtebszy na $wiecie tunel
drogowy, 287 m p.p.m).

Od 1978 r. Podkomitet Budownictwa
Podziemnego Polskiego Komitetu Geo-
techniki jest cztonkiem International
Tunnelling Association (ITA-AITES). To
organizacja zalozona w 1974 r., dziatajace
w jej ramach grupy robocze zajmujg si¢
réznymi zagadnieniami z dziedziny bu-
downictwa podziemnego, ktére obecnie
sg rozwijane na $wiecie. Raporty z tych
prac publikuje sie online (http:/www.
ita-aites.org/), cze$¢ z nich ma charakter
rekomendacji, przyjmowanych w niekto-
rych krajach jako norma.

Moéwigc o budowie tuneli metodami
zmechanizowanymi, warto wskaza¢ dwa
obszary. Pierwszym jest sama technolo-
gia drazenia i wykonanie konstrukcji
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tunelu, drugim - zalozenia projektowe
i technologia produkcji segmentéw
obudowy, struktura zelbetu czy sposéb
uszczelnienia zlgczy pomiedzy segmen-
tami i pustki za obudowg. Otwarcie II
linii warszawskiego metra bedzie dobra
okazjg do przyjrzenia si¢ réwniez otocze-
niu technologii TMB, bowiem drazenie
tarczg mialo olbrzymi wplyw na wzrost
wymagan jako$ciowych produkowanych
w Polsce prefabrykatéw z betonu.

Gdzie jest kolebka budownictwa

tunelowego?

Wojciech Grodecki: Pierwszy tunel,
o ktérym istnieje wzmianka historyczna,
mial powsta¢ w Babilonie pod rzeka Eu-
frat, zbudowany, jak zanotowatl grecki
historyk Diodor Sycylijski, w latach
2180-2160 p.n.e. Jednak nie zachowaly
sie Zadne materialne pozostato$ci tego
obiektu. Wiele tuneli, zwlaszcza wodo-
ciggowych, byto budowanych w staro-
zytnoéci. Z tego okresu (VIII w. p.n.e.)
pochodzi np. bardzo ciekawie zbudowany
tunel wodociggowy w Jerozolimie, gdyz
jego budowniczowie w celu przyspiesze-
nia robdt drazyli go z dwoch stron jedno-
czesnie. Poczatki zastosowania metody
tarczowej wyznacza rok 1825, kiedy po
raz pierwszy zastosowano tarcz¢ do bu-
dowy tunelu pod Tamiza w Londynie.
Projekt i patent tarczy opracowal w 1818
r. Marc Isambard Brunel. Od powstania
tarczy brunelowskiej minety prawie dwa
wieki, w czasie ktérych dokonat sie prze-
ogromny postep w tej technologii, przede
wszystkim z tarczy recznej, tj. z recznym
urabianiem gruntu, stala sie tarcza zme-
chanizowana.

Anna Sieminska-Lewandowska: Naj-
starszy tunel komunikacyjny na §wiecie
jest w dalszym ciggu eksploatowany. Jest
to tunel Malpas na Canal du Midi (Kanat
Potudniowy) na potudniu Francji, zbu-
dowany w 1681 r. Na odcinku o dlugosci
173 m kanal przechodzi pod wzgérzem
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’r"‘ Budowa metra w Singapurze, fot. M. Mitew-Gajewska
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w tunelu, co jest pierwszym tego typu
rozwigzaniem na $wiecie. Canal du Midi
wraz z Canal Latéral a la Garonne stanowi
cze$¢ drogi wodnej miedzy Atlantykiem
a Morzem Srodziemnym. Zostal zbu-
dowany gléwnie dla celéw handlowych
- transportu wina z Bordeaux do portu
w Narbonne i dalej do miast basenu Mo-
rza Srédziemnego. Tym tunelem réwniez
obecnie poruszajg si¢ barki, chociaz dzi-
siaj jest bardziej atrakcja turystyczng niz
droga handlowa. Budowle inzynierskie
projektuje si¢ na 100 lat, a ten obiekt liczy
ponad trzy razy tyle.

Wojciech Grodecki: Bardzo interesu-
jacym obiektem inzynierskim jest tunel
wodociggowy w Atenach, zbudowany
na przetomie I1iII w. Przez pewien czas
spetniat swoja funkcje, dostarczajac wode
z okolicznych goér do miasta. Kiedy Ateny
z wielkiej metropolii staly sie pod pano-
waniem tureckim prowincjonalnym mia-
stem, o tunelu zapomniano. Po odzyska-
niu przez Grecje niepodlegtosci w 1830
r. amerykanscy archeolodzy odkryli ten
tunel i po bardzo niewielkiej renowacji
zostat on przywrocony do uzytku. W dal-
szym ciggu dostarczana jest nim woda.
Istnieje od 19 stuleci, a zatem mozna po-
wiedzie¢, ze tunele s dlugowieczne.

Jakie kraje wioda prym w bu-

downictwie podziemnym?

Wojciech Grodecki: Doskonali sg
Japonczycy, Poludniowokoreanczycy
i Chinczycy - buduja bardzo wiele tu-
neli z zastosowaniem przede wszystkim
tarcz zmechanizowanych. W Europie bu-
downictwo podziemne od dawna rozwija
sie w krajach, w ktérych na przeszkodzie
w rozwoju sieci komunikacyjnych staja
Alpy, a wiec we Wloszech, we Francji,
w Niemczech i w Szwajcarii lub w kra-
jach, w ktérych w wyniku prowadzonej
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polityki proekologicznej transport samo-
chodowy kieruje sie pod ziemie i na tory
kolejowe.

Anna Sieminska-Lewandowska: Do ta-

kich krajéw naleza m.in. Norwegia i Szwaj-
caria, gdyz skalg budownictwa tunelowego
determinuje rzezba terenu i mozliwosci
finansowe panstwa. Do niedawna liczyla
sie tez Hiszpania, ktéra budowala duzo
i szybko (obwodnica w Madrycie, linia
metra nr 9 w Barcelonie). Trzeba jednak
podkreslié, ze najwiecej dzieje sie na Da-
lekim Wschodzie, m.in. w Hongkongu,
Singapurze, Japonii, Tajlandii czy Korei
Potudniowej. Uczestniczac w $wiatowych
kongresach tunelowych, mamy okazje po-
znad szczegoOly niebywatych przedsiewzied,
np. bytam pod wielkim wrazeniem prezen-
tacji sieci metra w Seulu. Powstaje praw-
dziwy kolos, z liniami o dtugoéci po 80 km.
W Singapurze, gdzie warunki gruntowe sa
bardzo trudne, w ciggu zaledwie szesciu
lat powstata kilkunastokilometrowa linia
metra. W Chinach pracuje obecnie kilka-
nascie tarcz zmechanizowanych. Glow-
nymi producentami maszyn drazacych
s3 Niemcy.

Patrzac historycznie, motorem dla bu-
downictwa tunelowego byta kolej. Wiek-
sz0$¢ duzych tuneli kolejowych powstata
pod koniec XIX i na poczatku XX w., po-
czawszy od pierwszego z wielkich tuneli
alpejskich pod Mont-Cenis (1871) o dtu-
gosci ok. 13 km, po najdluzszy do dzi$
tunel Simplonski (1906), ktory mierzy 19
803 m. Obserwujemy powr6t do budow-
nictwa kolejowego - s3 to koleje duzych
predkosci. Wiekszoé¢ aglomeracji na
$wiecie stawia na transport podziemny.
Dyskusje w Warszawie i w Krakowie na
temat wyzszo$ci transportu tramwajo-
wego nad transportem podziemnym bie-
gna wbrew $wiatowym trendom i bardzo
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mi zal, ze przez tego typu dyskusje tak
dtugo odwlekano budowe metra w War-
szawie. Niebawem w Baku odbedzie sie
wielka konferencja tunelowa, co dowo-
dzi, ze nawet w bytych republikach ZSRR
$wiadomo$¢ koniecznosdci szybkiego
rozwoju budownictwa podziemnego jest
wieksza niz u nas, chociaz Polska lezy
w centrum Europy i jest cztonkiem UE.

W ktérych rejonach Polski sa

najtrudniejsze warunki do bu-

dowy metra?

Wojciech Grodecki: Nie przeceniat-
bym znaczenia warunkéw geologicz-
nych. Stracil racje bytu argument, gtow-
nie o charakterze politycznym, jeszcze
z czasow PRL, Ze w Warszawie wyste-
puje tzw. kurzawka i w zwiazku z tym nie
mozna budowaé metra. Owczesne metody
budowy tuneli w trudnych warunkach
geologicznych rzeczywiscie wymagaly
zastosowania bardzo kosztownych tech-
nologii, zwlaszcza opanowywania wod
gruntowych, takich jak np. sztuczne za-
mrazanie gruntu, stosowanie sprezonego
powietrza czy wzmacnianie i uszczelnia-
nie gruntu za pomocy iniekcji. Obecnie
zastosowanie tarcz zmechanizowanych
w znacznym stopniu ulatwia i przyspiesza
bezpieczne tunelowanie nawet w trud-
nych warunkach gruntowych. Nie ma
na terenie Polski gruntéw, nie méwiac
o skatach, w ktorych problemy tunelo-
wania s mniejsze, o ktérych mozna by
powiedzied, ze nie nadaja sie do drazenia
tuneli. Oceniajac pod tym katem, nasze
warunki geologiczne sg przecietne, tj.
nie stanowig specjalnych trudnosci dla
budowniczych obiektéw podziemnych.

Anna Sieminska-Lewandowska: Metro
w Singapurze zostalo zbudowane w forma-
cji gruntowej, ktdrej juz sama nazwa zapo-
wiada skale trudno$ci - marine silty clay,
czyli ity muliste morskie. Zastosowano
cze$ciowo metode $cian szczelinowych,
a cze$ciowo tarcze TMB i powstala wspa-
niata miejska kolej podziemna. Przeciw-
nicy budowy metra czy tez w ogole tuneli
nie majg tu mocnych argumentéw.

Najwieksza ,, konkurencja” dla

budownictwa tunelowego sa mo-

sty i estakady?

Wojciech Grodecki: Absolutnie nie.
Ale chcac zbudowad np. przeprawe przez
jakas przeszkode wodna, nalezy wziaé
pod uwage i most, i tunel. Decyzje po-
winna poprzedzi¢ analiza techniczna
i ekonomiczna obu rodzajéw budowli,
uwzgledniajaca takze okres eksploata-
cji. Istotne jest, by nie skupia¢ si¢ tylko
na kosztach samej inwestycji. O nich
mowig przede wszystkim ci, ktérzy oce-



niaja sytuacje z krotkiej perspektywy, np.
politycy lub samorzadowcy, ktorych nie
interesuje, co bedzie za 50 lat, bo wtedy
nie bedg juz u wtadzy.

Anna Sieminska-Lewandowska: M¢-
wimy o terenach nizinnych, ale w tere-
nach goérzystych, np. w Alpach, trasy
drogowe sa prowadzone na przemian
mostami, estakadami i tunelami, to uzu-
pelniajace si¢ obiekty inzynierskie.

Wojciech Grodecki: Natomiast jestesmy
przeciwni budowaniu estakad w centrum.
Sa nieestetycznym elementem w tkance
miasta, zaslaniajagcym perspektywe ulic.
Wynoszenie ruchu na poziom estakady
powoduje caly szereg komplikacji, by wy-
mieni¢ tylko rozprzestrzenianie sie hatasu
i zanieczyszczen w powietrzu. To wywo-
tuje protesty mieszkancow. W odpowiedzi
stawia si¢ albo ekrany dzwiekoszczelne,
co dodatkowo powigksza rozmiary tych
budowli, albo ,,tunele” - jak jest na Trasie
Torunskiej w Warszawie, gdzie zbudowano
»tunel” na estakadzie. Dziwie sie, Ze prze-
ciwko zaslanianiu historycznej lub nowo-
czesnej zabudowy takimi obiektami, jak
estakady nie protestujg architekei i urba-
nisci. Jes$li w mieécie budujemy tunel, to
uwalniamy miejsce na park, ciag pieszy, te-
ren rekreacyjno-kulturalny lub wreszcie na
tereny budowlane. Nieprawda jest, ze nas
nie sta¢ na tunele, nie sta¢ nas na marno-
wanie powierzchni terenu. Tunel zajmuje
minimalng cze$¢ tej powierzchni, ogra-
niczong w zasadzie do wlotéw do niego.
Oznacza to, ze od kosztéw tunelu, w po-
réwnaniu do kosztow mostu czy estakady,
nalezy odja¢ koszty, ktdre trzeba ponies¢
na wykupienie terenu pod estakade. In-
nymi stowy, rachunek ekonomiczny musi
bra¢ pod uwage wszystkie aspekty rzetel-
nej analizy.

Anna Sieminska-Lewandowska: Pa-
nuje tendencja do wielorakiego wyko-
rzystania przestrzeni podziemnej. Po
pierwsze dla celéw transportowych przez
lokowanie urzadzen infrastrukturalnych,
podziemnych dworcéw, przesiadkowych
stacji metra, potaczonych z centrami han-
dlowymi. Z drugiej strony obiekty pod-
ziemne daja schronienie w warunkach
nieprzychylnego klimatu. W zimnym
klimacie zapewniajg tysigcom ludziom
komfort poruszania si¢ w ogrzewanych
przestrzeniach. Z kolei na Dalekim
Wschodzie umozliwiajg ucieczke przed
upalem. W Hongkongu, Singapurze czy
w Seulu mozna podrézowal pod ziemis,
kupujac, jedzac, przemieszczajac sie, a na-
wet mieszkajac w klimatyzowanych ho-
telach. Jeszcze inne wykorzystanie tuneli
polega na zabezpieczeniu przeciwpowo-

;i L

e W}f_;A;iad

Tunel Laerdal (Norwegia, 26 km) — o$wietlenie komdr bezpieczenstwa, fot. A. Sieminiska-Lewandowska

dziowym. Szczegélnie w rejonach wyste-
powania deszczéw monsunowych takie
tunele sg prawdziwym wybawieniem.
Tunel drogowy w Kuala Lumpur w ra-
zie powodzi moze by¢ wykorzystywany
jako zbiornik retencyjny. W Bangkoku
po ubieglorocznej katastrofalnej powodzi
budowane sa tunele przeznaczone wy-
tacznie do gromadzenia wody. Podobny
tunel funkcjonuje w Paryzu. W Bostonie
istnieje caly system tuneli, ktore kolejno
przyjmuja fale powodziowe.

Wojciech Grodecki: Lokowanie pod
ziemig obiektéw o innym przeznaczeniu
niz funkcje komunikacyjne ma réwniez
na celu m.in. minimalizowanie zuzycia
energii. Koszty ogrzewania budynkow
lub odwrotnie - klimatyzacji w krajach
zwrotnikowych i podzwrotnikowych sa
duzo wyzsze niz utrzymanie infrastruk-
tury pod ziemia.

Anna Sieminska-Lewandowska: Sa juz
pierwsze jaskotki nowej filozofii myslenia
w Polsce. Udalo nam si¢ nakloni¢ projek-
tantow tzw. Nowego Centrum Lodzi, czyli
obiektéw dworca i centrum kulturalnego,
ktére ma tam powsta¢, do zaprezentowa-
nia tego projektu podczas ITA-AITES
World Tunnel Congress w Helsinkach
w 2011 r. Bylo to bardzo interesujace wy-
stapienie. Co roku sktadamy stowarzysze-
niu ITA-AITES raport na temat tego, co
sie dzieje w naszym kraju w dziedzinie
budownictwa podziemnego. Z roku na
rok ten raport jest obszerniejszy. W ostat-
nim, opublikowanym z okazji kongresu
w Bangkoku, wymienili$my tunel w La-
likach (metoda konwencjonalna), IT linie
metra w Warszawie (bardzo glebokie sta-
cje i tunele drazone tarcza TMB), tunel
pod Wista do OS ,,Czajka“ (tarcza zawie-
sinowa), tunel na lotnisko Okecie.

Jakich inwestycji tunelowych

mozemy sie spodziewaé w naj-

blizszym czasie?

Wojciech Grodecki: Kilka tuneli jest
juz planowanych na tej samej trasie, przy
ktérej powstatl juz 678-metrowy tunel
w Lalikach prowadzacy z Zywca do gra-
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nicy ze Stowacja, czyli $69. Rusza budowa
tunelu pod Martwg Wista w Gdansku.
Bedzie to pierwszy w Polsce podwodny
tunel drogowy, drazony tarczg duzej $red-
nicy - ok. 10-11 m. Trasa bedzie liczy¢
ok. 1900 m, z czego sam tunel, a w za-
sadzie dwa tunele — osobny dla kazdej
jezdni z dwoma pasami ruchu - ponad
1370 m. Wcigz odsuwane jest wykonanie
tunelu pod Swing w Swinoujéciu, cho¢
prace koncepcyjne byty juz bardzo za-
awansowane. Poczatkowo zamierzano fi-
nansowa¢ budowe ze srodkéow lokalnych,
potem liczono na pomoc wojewddztwa,
ostatecznie inwestycje przejeta GDDKIA.
W Lodzi bedzie budowany tunel kolejowy
dojazdowy od strony Koluszek do stacji
L6d7 Fabryczna. Jak juz wspomnieli$my,
polaczenie tunelowe Lodzi Fabrycznej
z Lodzia Kaliskg mialo zosta¢ zrealizo-
wane przy okazji budowy KDP taczacych
Wroctaw i Poznan z Lodzig i Warszawg
(projekt Igrek). Plany budowy KDP zo-
staty jednak odsuniete do 2030 r. Teraz
wykonuje si¢ tam réznego rodzaju prace
inwentaryzacyjne i badania geologiczne.

W Warszawie bedzie przedtuzany cen-
tralny odcinek II linii metra w obu kie-
runkach; zakonczyta sie procedura prze-
targowa na projekt tych czeéci. Liczymy,
ze w ktérym$ momencie rozpocznie sie
projektowanie i wykonawstwo III linii
metra. Sg juz takie plany. Na stacji Sta-
dion jest wykonywany fragment umozli-
wiajacy polaczenie IT i III linii. Niektore
miasta zaczynajg mysle¢ o tunelach ko-
munikacyjnych, m.in. od dawna czeka na
realizacje projekt tunelu pod wzgérzem
bl. Bronistawy, w sasiedztwie Kopca Ta-
deusza Ko$ciuszki w Krakowie. Istnieje
koncepcja budowy tunelu umozliwia-
jacego wjazd do Koécieliska od strony
Poronina, omijajac Zakopane. Swego
czasu burmistrz Krynicy planowal, aby
za poérednictwem tunelu wyprowadzi¢
z centrum kurortu tranzyt samochodowy.

Anna Sieminska-Lewandowska: Do-
brym przyktadem braku perspektywicz-
nego myslenia sg zwykle przejscia dla
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pieszych przy duzych trasach komunika-
cyjnych. Gdyby réwnoczesénie z budowa
tych drég decydowano si¢ na wykonanie
przej$¢ podziemnych, to bez watpienia
poniesione naklady dawno by sie juz
zwrocily, natomiast nie bytoby tego, co
jest w tej chwili, czyli wielomiesigcznych
remontdw, kosztéw wykonania objazdow,
zatrzymywania ruchu samochodowego
przez potoki sygnalizacji §wietlnej itp.
W pewnym okresie budowano wiele kta-
dek, np. w Warszawie nad trasg wylotowa
do Lublina (obecnie zdjeta), do Gdanska
czy oddana przed Euro 2012 przy ul. Wa-
welskiej. Jednak w przypadku naziemnych
przej$¢ dla pieszych, niepetnosprawny
musi te droge pokona¢ dtugg pochylniag
lub winda, te ostatnie jednak sie nie spraw-
dzaja w naszym klimacie i wobec skali
wandalizmu. W przej$ciu podziemnym
réznica pozioméw do pokonania jest duzo
mniejsza, moze to by¢ 3-3,20 m, podczas
gdy w ktadce minimum 5 m.

Wojciech Grodecki: Juz sama techno-
logia wykonania tunelu moze przynies¢
oszczednosci. Np. chcge zbudowad tunel
pod Martwg Wista metodg tarczows,
trzeba zej$¢ znacznie glebiej pod poziom
dna niz gdyby wykonywano go metoda
zatapiania prefabrykowanych elementéw.
W przypadku metody tarczowej o $red-
nicy 10-11 m odlegto$¢ miedzy dnem
rzeki a stropem tunelu, w zaleznosci od
warunkow geologicznych, musi wynies¢
co najmniej 8-10 m, a poziom jezdni
bedzie polozony jeszcze ok. 8 m glebiej.
Stosujac metode zatapiania, migdzy dnem
a stropem tunelu jest 1,5-2 m, a poziom
jezdni znajdzie sie glebiej o dalsze ok. 6
m. Podsumowujac, w przypadku tunelu
wykonanego metoda tarczows najnizszy
poziom jezdni znajdzie si¢ na glebokosci
ok. 15-16 m pod dnem rzeki, a w przy-
padku metody zatapiania prefabrykowa-
nych prostokatnych w przekroju elemen-
tow prefabrykowanych odpowiednio na
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s Wlot od strony francuskiej do tunelu Mont Blanc, fot. A. Siemiriska-Lewandowska

glebokosci 8 m. To oznacza, ze dtugosé
dojazdéw i calej przeprawy z tunelem
»zatapianym” znacznie sie skroci, jezeli
przyja¢ taki sam spadek na dojezdzie
w przypadku obu technologii. Pokonu-
jac wiekszg roznice wysokosci, spala sie
wiecej paliwa, a te koszty sg przerzucane
na kierowcéw. Wszystkie tego rodzaju
argumenty trzeba rozwazy¢, wybierajac
technologie, i to w perspektywie kilku-
dziesieciu lat uzytkowania tunelu.
Czy istnieja inne, procz finan-
sowych, powody przemawia-
jace przeciw budowie tuneli,
np. dotyczace bezpieczenstwa
i warunkéw ich uzytkowania?
Wojciech Grodecki: Najwigkszym
zagrozeniem w tunelach sa pozary, do
ktorych rzeczywiscie dochodzi. Opraco-
wano caly szereg dziatant majacych na celu
zminimalizowanie mozliwosci wybuchu
pozaréw, a zarazem stworzenie takich
warunkéw, w przypadku ich wybuchu,
aby uratowa¢ z nich jak najwiecej ludzi. Sa
to systemy wykrywania pozaru, systemy
wentylacji i oddymiania, systemy infor-
macyjne, wyposazenie tuneli w sprzet
ratunkowy, schrony i drogi ewakuacyjne.
Dla duzych tuneli opracowane sg specjalne
procedury postepowania na wypadek po-
zaru oraz szkolenia ekip ratunkowych.
W krajach alpejskich, w odniesieniu
zwlaszcza do tuneli samochodowych,
jeszcze przed oddaniem ich do eksplo-
atacji przeprowadza sie szeroka akcje
informacyjng za posrednictwem me-
diéw i ulotek, jak powinien zachowac¢ sie
uzytkownik tunelu w réznych sytuacjach.
Stuzby odpowiedzialne za zarzadzanie
ruchem w tunelu wiedza, jak zareagowa¢
w przypadku zagrozenia, jakie sg proce-
dury ratunkowe, co majg uruchomié, a co
wlaczy sie automatycznie (np. system od-
dymiania i wentylacji), jednym stowem,
istniejg narzedzia do przeciwdzialania
wystapieniu pozaréw i ograniczania
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ich skutkéw. Ten problem zarysowat sie
szczegdlnie ostro w 1999 r., kiedy mialy
miejsce dwa duze pozary: w tunelu drogo-
wym Tauern, gdzie po kolizji ciezaréwki
z samochodami osobowymi zgineto od
ognia 12 0s6b, oraz w tunelu Mont Blanc,
ktdry to pozar spowodowal $mier¢ 39 lu-
dzi. Nakazano wowczas przebudowe tego
tunelu, a Komisja Europejska opracowata
dyrektywe, w ktdrej sprecyzowano wy-
mogi stawiane tunelom w zakresie ich
budowy i wyposazenia. Na trasach trans-
europejskich kazdy nowo budowany lub
modernizowany tunel o dtugo$ci ponad
500 m musi spelnia¢ te wymagania za-
pewniajgce maksimum bezpieczenstwa

Anna Sieminska-Lewandowska: Przed
wjazdem do tunelu Mont Blanc kazdy tir
musi przejechaé przez komore termiczng,
ktéra skanuje i sprawdza temperature po-
jazdu ifadunku. Jedna z grup roboczych
W naszym stowarzyszeniu zajmuje si¢
bezpieczenstwem ruchu. Bardzo cieka-
wym zagadnieniem jest aspekt psycho-
logiczny - badane s3 zachowania tlumu
w tunelu, niekoniecznie w razie pozaru,
ale zwykltego wypadku. Opracowuje
sie rozne scenariusze, a grupa ta blisko
wspdlpracuje z psychologami. Duzg
trudnos¢ sprawia np. nakfonienie ludzi
do ewakuacji, bo jak wynika z do$wiad-
czen, gdy zaczyna sie co$ ztego dzia¢, pa-
sazerowie najczesciej nie chcg wysiada¢
z samochodéw. Polecam strone WWW
operatora Gotthard Base Tunnel (http:/
www.alptransit.ch/), gdzie w czasie rze-
czywistym mozna obserwowac rdzne sy-
tuacje, i mimo zZe jest to tunel kolejowy,
system bezpieczenistwa i ewakuacji zostat
tam opracowany perfekcyjnie.

W Alpach budowany jest kolejny tunel,
ktory zapowiada sie na najduzszy tunel
kolejowy na $wiecie. Bedzie przebiegal
pod przelecza Brenner, miedzy Innsbruc-
kiem a Bolzano, iliczyt 63 km. Buduja go
wspolnie Wtosi i Austriacy, a powstanie
do 2022 r. Brenner jest jedng z najwaz-
niejszych alpejskich przeteczy. Prowadzi
przez nig najdogodniejsza droga tranzy-
towa laczaca Niemcy z Wlochami przez
Innsbruck w Tyrolu i Monachium w Ba-
warii. Obecnie przejezdzaja przez nig co
roku ponad dwa miliony ci¢zaréwek. Jed-
nak w zimie, przy duzych opadach $niegu,
staje si¢ niedostepna, ciezaréwki stoja
w dlugich korkach. Tunel kolejowy nie-
jako dubluje trase drogowa. To unaocznia
jeszcze jedna zalete tuneli — niezaleznos¢
od warunkéw atmosferycznych. Budow-
nictwo tunelowe reprezentuje nowocze-
sno$¢ w budownictwie inzynieryjnym.

Dziekujemy za rozmowe.



ol i e " XY 4

Posiadamy Aprobate Techniczng IBDiM oraj Krajowy Certyfikat Zgodno$ci
w zakresie stosowania naszych systeméw do rozwigzai tymczasowych

oraz trwatych.

Firma Gonar Systems International jest producentem systemow
samowiercqcych iniekcyjnych kotew, mikropali i gwozdzi gruntowych.

Wyrohy firmy znajdujg swoje zastosowanie:

* w geotechnice do zabezpieczen powstajgcych osuwisk

* w hudownictwie podziemnym jako obudowa wstepna i kotwiowa
tuneli, wyrobisk korytarzowych i komorowych
w przemys$le wydobywczym do wzmacniania gérotworu oraz
wiercenia otwordw strzatowych, kotwiowych, technologicznych
i innych
w przemys$le komunikacyjnym do wzmacniania skarp nasypéw
i wykopow drogowych, autostradowych bqdz kolejowych oraz
posadowienia wyposazenia na mikropalach
w budownictwie do zabezpieczania Scian wykopdw oraz
posadowienia i podchwytywania fundamentéw za pomocg mikropali
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