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Wraz z budowa autostrad na
terenach gorskich pojawity sie
w Polsce tunele
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Z prof. dr. hab. inz. ANTONIM
TAJDUSIEM, kierownikiem Katedry
Geomechaniki, Budownictwa

i Geotechniki na Wydziale Gérnictwa
i Geoinzynierii Akademii Gérniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica

w Krakowie, rektorem tej uczelni

w latach 2005-2012, rozmawia
MARIUSZ KARPINSKI-RZEPA,
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Jak Pan ocenia tempo rozwoju budow-

nictwa tunelowego w Polsce?

Ta gataz budownictwa rozwija sie
bardzo intensywnie. Rozpoczeta sie bu-
dowa autostrad na terenach gorskich,
w zwiazku z czym pojawiajg sie tunele.
Zaczeto dragzenie dwoch tuneli o dtugosci
2058 m kazdy pomiedzy Naprawa a Sko-
mielna Biafa, na nowo budowanej drodze
S7 prowadzacej z Krakowa w kierunku Za-
kopanego. Na odcinku S19 Rzeszéw — Bar-

winek maja zosta¢ wybudowane cztery
tunele. Na S3 w okolicy Legnicy powstang
dwa. Moéwi sie takze o budowie dwdch
tuneli w okolicy Zywca. Moim zdaniem
tunele powinny powstac takze w rejonie
Krynicy-Zdroju, poniewaz obecnie caty
ruch odbywa sie przez centrum miasta.
Wyprowadzenie ruchu z centrum w mojej
opinii nie jest mozliwe bez budowy co
najmniej dwoch, o ile nie trzech tuneli.
Jadac od strony Nowego Sacza, pierw-
szy tunel miatby rozpoczynac sie przed
wyjazdem na wzniesienie Krzyzéwka,
a wylot z tunelu bytby w Stotwinach — li-
czytby ok. 4 km dtugosci. Nastepny tunel,
o dfugosci ok. 2,7 km, biegtby ze Stotwin,
a wylot bytby u podnéza goéry Jaworzyna.
Opcjonalnie trzeci tunel rozpoczynatby
sie u podnéza Jaworzyny i wylot miatby
w okolicy miejscowosci Jastrzebik.

W ostatnich latach wykonano réwniez
wstepne studium budowy tunelu w Jor-
danowie w ciagu drogi krajowej nr 28,
przebiegajacej przez centrum miasta.
Wraca takze pomyst budowy potaczenia
kolejowego z podkrakowskiego Podfeza
do Tymbarku i Mszany Dolnej. Z uwagi
na uwarunkowania geograficzne w ra-
mach tego przedsiewziecia z pewnoscia
powstanie kilka tuneli. Wstepne studium
szacuje wybudowanie na trasie kolejowej
Krakéw — Piekietko ok. 9-11 tuneli. Wi-
dac¢ wiec, ze budownictwo tunelowe sie
rozwija. Do tej pory odnositem wrazenie,
ze inzynierowie, budowniczowie drég nie-
jako bali sie tuneli. Objawiato sie to w ten
sposob, ze wszedzie, gdzie tylko byto to
mozliwe, budowano co$ zamiast tunelu,
np. estakade czy tez prowadzono droge
prawie po szczycie gory, zamiast wcho-
dzi¢ w jej srodek. Sadze, ze takie dzia-
fanie wynikato z kilku powodéw. Jedna
z przyczyn byt brak edukacji na poziomie
akademickim w zakresie budowania tuneli
podziemnych metodg inng niz odkryw-
kowa. Mechanika skat byta traktowana,
mowiac kolokwialnie, po macoszemu. To
jest oczywiscie moje zdanie. Na Swiecie
buduje sie rocznie setki kilometrow tu-
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neli drogowych i kolejowych, poniewaz
to sie zwyczajnie optaca. Nadszedt czas,
aby w Polsce na znacznie wieksza skale
rozwineto sie budownictwo tunelowe,
zwtaszcza na terenach goérskich.

Z czego wynika taka dysproporcja

w liczbie budowanych tuneli na swiecie

i w Polsce?

Na $wiecie ten obszar nauki bardzo in-
tensywnie sie rozwijat i rozwija. W 2000 r.
bytem na konferencji w australijskim Mel-
bourne, gdzie wygtoszono ponad 2 tys.
referatéw dotyczacych zagadnien, ktére
wymagaty znajomosci mechaniki skat.
W Polsce natomiast koncentrowano sie
na mechanice gruntu, co wynikato z wielu
przyczyn, m.in. wykonywania wiekszosci
budowli wtasnie w gruntach. Powodami,
dla ktérych budownictwo tunelowe nie
byto popularne, byt takze brak specjali-
stow od projektowania i budowy tuneli,
nieche¢ inwestoréw wynikajaca z wyso-
kich kosztéow czy tez brak dobrych prze-
piséw dotyczacych np. wymiaréw tuneli.

Na AGH mechanika skat ma dos¢ dtuga

historie.

Na AGH zajmujemy sie zagadnieniami
zwigzanymi z mechanika skat od ponad
70 lat. Te zagadnienia to przede wszyst-
kim: wykonywanie wyrobisk o przekro-
jach od matych, rzedu 15 m?, do bardzo
duzych, rzedu 140 m?, w réznych typach

Nadszedt czas,
aby w Polsce
budownictwo
tunelowe
rozwineto sie
na znacznie
wiekszq skale.



obudéw, deformacje powierzchni terenu
i gérotworu spowodowane eksploatacjg
gbrnicza, tapania i wstrzasy, osuwiska
o ogromnych rozmiarach zachodzace za-
réwno w gruntach, jak réwniez w skatach,
ratowanie podziemi miast zabytkowych
(zabezpieczylismy podziemia 27 polskich
miast w Polsce) itp. Z tego powodu dobrze
poznalismy mechanike skat i mamy udziat
w intensywnym rozwijaniu jej podstaw.
Ponad 20 lat temu otwarlismy kierunek
budownictwo, ktéry poczatkowo opierat
sie na dwoch gtéwnych obszarach — byty
to fundamenty i zwiazana z tym szeroko
pojeta geotechnika oraz budownictwo
tunelowe, gtéwnie podziemne, wykony-
wane w skatach. W miare uptywu czasu
powstawaty nowe specjalnosci. Jako
uczelnia mamy wiec duze doswiadczenie
w dziedzinie budownictwa tunelowego,
a nasi pracownicy biorg udziat w wielu
projektach tego typu.

Gdzie i w jaki sposob zdobywano to do-

Swiadczenie?

Doswiadczenie nabywalismy przede
wszystkim przy budowie kopalf, w kt6-
rych wykonuje sie réznego rodzaju wy-
robiska. Nie tylko przy samej budowie,
kiedy powstaja ogromne szyby o $redni-
cach rzedu 10-12 m, ale takze podczas
jej eksploatacji, gdy wykonuje sie na
duzych gtebokosciach przekopy o sze-
rokosciach 6-8 m, komory itd. Rocznie
w polskich kopalniach wykonuje sie ok.
200 km wyrobisk. Cate to budownic-
two gérnicze stanowito dla nas baze do-
Swiadczalng. Uzywane w nim obudowy
znajduja zastosowanie takze w budow-
nictwie tunelowym. Np. w kopalniach
miedzi co roku instaluje sie ponad 2 min
kotew. Mielismy zatem gdzie zdobywac
doswiadczenie. Dzieki temu specjalizu-
jemy sie w zakresie szeroko rozumianego
budownictwa podziemnego, w tym wta-
$nie tunelowego.

Jednak nie byto to typowe budownictwo

tunelowe?

Problem polegat na tym, ze ze wzgledu
na fakt, ze w Polsce budowato sie mato tu-
neli — prosze zwrécic¢ uwage, ze wiekszos¢
tuneli zbudowano przed wojna i byty to
gtownie tunele kolejowe o niewielkich
przekrojach — nie mielismy doswiadcze-
nia w zakresie typowego budownictwa
tunelowego. Dopiero w ostatnich latach
sytuacja zaczefa sie powoli zmieniac.
Najpierw polskie firmy goérnicze zaczety
drazy¢ tunele w Turcji, Niemczech, Hisz-
panii, a nastepnie zaczeto budowac tunele

S7 Lubien - Rabka-Zdrdj, fot. NBI Media

w Polsce, m.in. przy elektrowni szczy-
towo-pompowe]j w Porabce-Zar, w Swin-
nej Porebie, w Lalikach, I'i Il linie metra
w Warszawie, tunel pod Martwa Wista.

Na uczelniach temat budowy tuneli
podziemnych, cho¢ podejmowano, to
jednak w sposéb bardzo ograniczony.
Mechanika skat, o ktérej méwitem, nomen
omen, nie mogta sie przebi¢. Byta nakie-
rowana na zagadnienia typowo gornicze,
zwigzane z tym przemystem. Z czasem
sytuacja zaczefa sie zmieniac i od kilkuna-
stu lat bierzemy udziat w budowie tuneli
zagranica i w Polsce.

W jaki sposob drazy sie tunele pod-

ziemne?

Sa trzy metody. W pierwszej grupie, juz
w zasadzie zanikajacej, znajduja sie me-
tody gornicze: metoda belgijska, wtoska,
angielska, niemiecka — z reguty bardzo
zmudne, drogie i wymagajace duzego
nakfadu pracy. Druga grupa to drazenie
tuneli podziemnych z wykorzystaniem
techniki goérniczej. Sa to metody, gdzie
stosuje sie juz obudowe wstepna, ktéra
zrewolucjonizowatfa caty sposéb draze-
nia, poniewaz w metodach goérniczych
stosowano obudowy tymczasowe. W tej
grupie wyroznia sie nowa austriacka me-
tode budowy tuneli i norweska metode
budowy tuneli. Trzecia metoda polega
na wykorzystaniu do drazenia réznych
odmian maszyn — petnoprzekrojowych,
tarczowych i wiercacych TBM, TBMS. Jest
ona najblizsza klasycznemu budownictwu
w zakresie poziomu bezpieczenstwa pod-
czas budowy tunelu. Natomiast pierwsze
dwie grupy metod powinny, w mojej oce-
nie, bezwzglednie podlega¢ regulacjom
Prawa gorniczego.

Budownictwo WYWIAD

Czy ktoras z tych metod stosowana jest

najczesciej?

W rejonie Lubonia Matego drgzone sa
dwa tunele o Srednicy niemal 18 m kazdy
we fliszu karpackim. Z powodu budowy
geologicznej warunki sa niekorzystne
dla drazenia metodg z wykorzystaniem
maszyn TBM. Goérotwor fliszowy jest
uwarstwiony, spekany, zas TBM lepiej
sobie radza w materiale jednolitym lub
gruntowym, gdzie opory urabiania nie s
az tak duze. Przy drazeniu tuneli wyko-
rzystuje sie zasady nowej austriackiej me-
tody budowy tuneli (NATM) potaczone
zmetoda obserwacyjna, ktérej przestanie
brzmi: ,Ucz sie wraz z postepem drgze-
nia”. Aby stosowac te metode, nalezy
ustali¢ dopuszczalne wartosci przemiesz-
czen, odksztatcen i naprezen w obudowie
wstepnej i ostatecznej. Podczas drazenia
nalezy tak dobiera¢ obudowe, by nie
przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych.
Metoda obserwacyjna w ostatnich kilku-
nastu latach byta rozwijana przez Hoeka,
Cherna, Lunardiego i Kovariego. Ponad
10 lat temu Lunardi opracowat metode
obserwacyjng, ktéra nazwat A.DE.CO.-
-R.S (metode kontroli przemieszczen i od-
ksztatcen w skatach i gruncie), i wtasnie
te metode wykorzystuje sie przy drazeniu
tuneli w Lubieniu.

W Polsce najczesciej stosowana jest wia-
$nie metoda drazenia tuneli wykorzystujaca
techniki gérnicze NATM potaczona z me-
toda obserwacyjna. Tak powstat tunel w La-
likach, tak beda budowane cztery tunele
z Rzeszowa do granicy. Idealnie byfoby,
gdyby inzynierowie odpowiedzialni za ta-
kie inwestycje posiadali wiedze zaréwno
w zakresie budownictwa podziemnego,
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Prace przy drgZeniu tunelu od strony portalu pétnocnego w Naprawie, fot. NBI Media

jak i budownictwa goérniczego. Na AGH
staramy sie tego studentéw nauczyc.
Z uwagi na specyfike prac budowlanych
zwiazanych z drazeniem tuneli by¢ moze
warto by pomysle¢ o nadawaniu osobom
je wykonujacym odpowiednich upraw-
nien. Wszystko to oczywiscie w trosce
o0 bezpieczenstwo podczas budowy tuneli.

Jak wyglada kwestia nadzoru nad tune-

lami, czy obowiazuje tu Prawo gérnicze?

Kwestie bezpieczenstwa sa bardzo do-
brze rozwigzane w gérnictwie, gdzie piecze
nad tym obszarem dziatalnosci sprawuje
Wyzszy Urzad Goérniczy. Wiele tuneli na
Swiecie byto drazonych przez polskich spe-
cjalistow, ktérzy wywodzili sie z gbérnictwa,
gdzie zdobywali doswiadczenie. Dzisiaj,
gdyby zdarzyta sie katastrofa podczas bu-
dowy tunelu, to jedyna, moim zdaniem,
wyspecjalizowana jednostka, ktéra wie, jak
w takiej sytuacji sie zachowac z racji ponad
stuletniego doswiadczenia, jest Centralna
Stacja Ratownictwa Gorniczego SA w By-
tomiu — kadra CSRG to wyspecjalizowani
w tym zakresie fachowcy. Dlatego tunele
podziemne powinno sie wykonywac na
podstawie Prawa goérniczego. Miatoby
to uzasadnienie takze z powodu kwestii
wiasnosci gruntéw w sytuacji ewentual-
nych odszkodowan. Obecnie czes¢ tuneli

Mamy wszelkie
predyspozycje,
by realizowac
budowy tuneli
kompleksowo.

jest w ten sposéb budowanych, np. metro
warszawskie. Sg one wowczas wytaczone
spod nadzoru budowlanego na czas bu-
dowy. Pdzniej sg wigczane w cigg drogi
i podlegaja przepisom Prawa budowlanego.

Widoczny wzrost zainteresowania bu-

downictwem tunelowym bedzie szansa

dla firm budowlanych?

W tej chwili w Polsce budowe tuneli
powierza sie firmom zagranicznym. Maja
one wieksze doswiadczenie w drazeniu
tuneli, a co za tym idzie, odpowiedni sprzet
i wyksztatcona kadre. Polskie firmy raczej
nie wygrywaja przetargéw, ktérych przed-
miotem jest budowa tuneli, z kilku powo-
déw. Po pierwsze, wynika to z konstrukgji
przetargdw, ktére moim zdaniem eliminuja
podmioty z mniejszym doswiadczeniem.
Druga kwestig jest posiadanie przez firme
wykonawcza odpowiedniego zaplecza fi-
nansowego na zrealizowanie inwestycji.
Po trzecie, firmy zagraniczne korzystaja
zwykle z ustug biur projektowych, z kto-
rymi wspotpracuja przy realizacji tuneli.
O ile jeszcze sa w Polsce przedsiebiorstwa
mogace sie podjac samego drazenia, o tyle
nie ma, przynajmniej obecnie, biur projek-
towych specjalizujacych sie w tego rodzaju
budowlach. Szkoda, ze nie mozemy wtfa-
snym sumptem zrealizowac catego procesu
budowy tunelu, od rozpoznania terenu po
wydrazenie. My Polacy wcale nie jestesmy
gorsi. Brakuje nam tylko odpowiedniego
zaplecza. A s3 to o tyle istotne sprawy, ze
kazdy etap budowy to realne pieniadze,
ktére mogtyby zarobi¢ polskie podmioty,
np. realizujac przedsiewziecie w formule
zaprojektuj i zbudu;.

Co moze sie okazac¢ najwiekszym proble-

mem podczas drazenia tunelu?

Odpowiem na przykfadzie tuneli w re-
jonie Lubonia Matego. Jeden tunel ma

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Styczen - Luty 2018

2100 m. Przed drazeniem na podstawie
rozpoznania (tylko 14 otworéw) trase
tunelu podzielono na szereg odcinkéw
o réznej jakosci masywu skalnego (od
sredniego do bardzo stabego). Dla kaz-
dego odcinka dobrano odpowiedni rodzaj
obudowy wstepnej i ostatecznej. Podczas
drazenia wraz z postepem sprawdzamy,
z jakim rodzajem masywu skalnego mamy
do czynienia. Jezeli okaze sie, ze zmienia
sie jakos¢ masywu skalnego (czasami na
nieduzym odcinku), musimy zmienic rodzaj
obudowy wstepnej i ostatecznej. Przejicie
z jednego rodzaju obudowy na inny jest
zwykle bardzo skomplikowane i moze
wigzac sie z zatrzymaniem robdt na jakis
czas, wzrostem kosztow wykonania. Flisz
karpacki, w ktérym drgzone sa tunele, nie
jest wdziecznym masywem. Jego budowa
i wiasnosci sa ciagle stabo rozpoznane,
a czesto zmieniaja sie na matych odcin-
kach. W Luboniu drazenie rozpoczeto od
strony Krakowa, gdzie natrafiono na po-
czatku na bardzo dobry materiat skalny
— przewazaty piaskowce. W miare posu-
wania sie prac bedzie malat udziat pia-
skowcow na rzecz tupkéw. Wedtug mojej
analizy, im dalej na potudnie, tym bedzie
ich wiecej i co sie z tym wiaze, drazenie
bedzie coraz trudniejsze.
Na koniec chciatbym zapytac o wznowie-
nie ksiazki Geomechanika w budownic-
twie podziemnym. Projektowanie i bu-
dowa tuneli, ktérej jest Pan gtownym
autorem. Kiedy ukaze sie publikacja
i jakich zmian w stosunku do pierwszego
wydania mozna sie spodziewac?
Ksigzka powinna sie ukaza¢ w pofowie
2018 r. Umiescimy w niej nowe tresci,
ktoére beda stanowity ok. 30% zawartosci
podrecznika. Wiaze sie to z tym, Ze poja-
wifo sie wiele nowych materiatéw i roz-
wigzan w budownictwie podziemnym,
ktore zreszta bardzo szybko sie rozwija,
tak jak mechanika skat, o czym wczesniej
wspominatem. Trzeba wiec byto uzupetnic
wiedze w tym zakresie. Kolejna kwestia
jest fakt, ze pierwsze wydanie ksigzki po-
wstafo ponad 10 lat temu. Opisatem w niej
10 najdtuzszych na tamten czas tuneli na
Swiecie. Jakiez byto moje zdziwienie, kiedy
postanowitem zrewidowac stan 6wczesny
z terazniejszoscia. Okazafo sie, ze tylko
cztery obiekty moga nadal widnie¢ na li-
Scie najdtuzszych tuneli $wiata, poniewaz
w ostatniej dekadzie zdazyto powstac szes¢
dtuzszych. Czyz to nie jest najlepszy do-
wéd na to, jak dynamicznie
rozwija sie ta gataz budow-
nictwa podziemnego?
Dziekuje za rozmowe.




