Tunele drogowe w Polsce -
realizacja i plany

Tunele RAPORT

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad realizuje obecnie dziewiec¢ tuneli drogowych o dtugosci
ok. 14 km, a w ciggu najblizszej dekady przewiduje zleci¢ do wykonania kolejne projekty o tacznej dtugo-
Sci ok. 25 km.




Tunel oddany

Aktualnie GDDKIA zarzadza jedynie 678-metrowym tunelem
drogowym Emilia pod Sobczakowa Grapa w Lalikach w ciggu
drogi ekspresowej S69 Bielsko-Biata — Zywiec — Zwardon, ktéry
zostat oddany do eksploatacji w 2009 r.

Koszt tej inwestycji wyniést 391 min zt. Tunel wydrazono
metoda gornicza i odkrywkowa. W pierwszej fazie powstata
obudowa wstepna, ktéra doprowadzita do samonosnosci tu-
nelu, w drugiej fazie — obudowa zasadnicza o grubosci 40 cm,
do budowy ktérej wykorzystano stalowe tuki, zbrojony beton
natryskowy i kotwy.

16l pod Swina w ciag DK93, fot. PORR SA

Tunel Emilia w Lalikach, fot. nbi medla

Tunele w budowie

W 2021 r. zostanie oddany do uzytku ponad dwukilometrowy
tunel pod Ursynowem w Warszawie, budowany w ciggu drogi
ekspresowej S2, stanowiacej Potudniowa Obwodnice Warszawy.
Na poczatku 2022 r. zakonczy sie budowa tunelu na S7 pod
gobra Lubohn Maty. W grudniu 2020 r. ruszyta budowa pierw-
szego z dwoch tuneli w Sudetach w ciagu S3 oraz pierwszego
z dwoch tuneli, jakie beda drazone w ciggu ST w masywie
Baraniej Gory. Trwaja przygotowania do rozpoczecia drazenia
tunelu maszyna TBM pod Swing w Swinoujéciu, ktéry potaczy
brzegi wysp Uznam i Wolin.

Wykonanie tuneli wymaga od wykonawcy specjalistyczne]
wiedzy, technologii i maszyn. W zaleznosci od parametréw
technicznych oraz obowiazujacych przepiséw tunele beda
oswietlone, wentylowane, monitorowane, wyposazone w in-
stalacje wykrywania i sygnalizacji pozaru, system komunika-
cji radiowej stuzb ratowniczych i porzadkowych oraz system
automatycznego sterowania i zarzadzania tunelem. Wszystko
po to, aby zapewni¢ odpowiednie bezpieczefAstwo przysztym
uzytkownikom.

Niemal w kazdej z tych inwestycji stosowana jest inna tech-
nologia robot, co wynika z réznic w budowie geologicznej
terendw, przez ktore bedzie przechodzit tunel. Na Ursynowie,
gdzie tunel powstaje nie tylko pod silnie zurbanizowanym
terenem dzielnicy Warszawy, ale takze pod linig metra, wy-
korzystywana jest metoda podstropowa. Na S7 wykonawcy
zmagaja sie ze spekanym fliszem karpackim, stosujac gérnicza
metode ADECO-RS, a w Beskidzie i Sudetach wykorzystywana
jest gornicza metoda okreslana skrotem NATM. Wykonanie tu-
nelu pod Swinga za sprawa matych promieni tuku trasy wymaga
zastosowania przegubowej maszyny i bardzo precyzyjnego
uktadania pierscieni obudowy tunelu. Poszczegélne projekty
przedstawiono ponizej.

Tunel w ciagu S2, Potudniowa Obwodnica Warszawy
(2335m)

Tunel o dtugosci ponad 2,3 km powstaje pod Ursynowem,
w zurbanizowanym terenie i pod istniejaca juz infrastruktura
podziemna. Obiekt bedzie najdfuzszym tunelem w terenie
miejskim w Polsce. Kazda z dwoch jezdni o nawierzchni beto-
nowej bedzie mie¢ szerokos¢ ok. 14,5 m, po trzy pasy ruchu
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Tunel w ciggu S7, Naprawa - Skomielna Biata, fot. GDDKIA

¥

Tunel w ciggu S2, Potudniowa Obwodnica Warszawy, fot. GDDKIA
i pas awaryjny o szerokosci ok. 3,75 m. Po obu stronach jezdni
zlokalizowane beda drogi ewakuacyjne o szerokosci 1 m. Tunel
realizowany jest metoda podstropowa, gdzie najpierw wyko-
nano sciany szczelinowe, a nich strop, spod ktérego wybrano
grunt. W zakresie rob6t zasadniczych zuzytych zostanie ok.
315 tys. m® betonu oraz ok. 33,7 tys. t stali.

Tunel w ciagu S7, Naprawa - Skomielna Biata (2058 m)

W ramach inwestycji powstaja dwa tunele dragzone me-
toda kontroli przemieszczen i odksztatcen w skafach i gruncie
ADECO-RS (Analysis of Controlled Deformations in Rocks and
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Soils). GDDKIA przygotowata dokumentacje dla drazenia me-
todami gorniczymi z dopuszczeniem w warunkach przetargu
mozliwosci stosowania innych metod. Wykonawca na etapie
oferty przewidziat drazenie metoda ADECO-RS, ktéra jest
rozwinieciem tzw. metody austriackiej.

ADECO-RS to metoda opracowana w latach 80. XX w. przez
prof. Pietro Lunardiego, oparta na dogtebnych badaniach
w zakresie reakcji naprezen i odksztatcen w réznych warunkach
geologicznych. Przewiduje drazenie tunelu metoda petnego
przekroju przez zastosowanie wzmocnienia przodka. W przodku
tunelu moga wystapic trzy podstawowe sytuacje: statecznos¢,
statecznos¢ krotkoterminowa, niestatecznosc.

Tunele majg dtugo$¢ 2058 m, kazdy o jednym kierunku jazdy,
dwoch pasach ruchu, jednym pasie awaryjnym i jednym pasie
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Lokalizacja tunelu w ciagu S7, Naprawa - Skomielna Biafa



Tunel w ciggu S3, Bolkow - Kamienna Gora, fot. PORR SA

ewakuacyjnym. Szeroko$¢ tunelu w wytomie ma 17,31-18,31 m.
Miedzy tunelami jest filar o szerokosci 14 m. Tunele potfaczone
beda przewiazkami co 172,5 m. tacznie z masywu goéry Lu-
bon Maty wydobyto blisko 1,1 mIn m?® urobku skalnego. Po
przetworzeniu cze$¢ tego materiatu zostata wykorzystana do
budowy nasypéw drogowych, zasypek przyobiektowych oraz
zasypu portali tunelu.

Maksymalny nadkfad nad stropem kaloty wynosi 93 m, co
razem z wysokoscia przekroju tunelu (ponad 12 m) daje 105 m
gtebokosci wykopu spagu.

Koszt drazenia na odcinku gérniczym wraz z obudowa tym-
czasowa wyniést 157 min zt, koszt wykonania wraz z obudowa
docelowa (w tym pfyta podjezdniowa) — 567 min zt. Koszt
catkowity budowy tunelu to ok. 900 min zt, a pojedynczej
komory — 225 min zt za 1 km.

Tunel w ciagu S3, Bolkéw - Kamienna Géra (TS26;
2300 m)

Obecnie jest to najdtuzszy tunel pozamiejski drazony
w skale. Zlokalizowany jest pomiedzy miejscowoséciami Sady
Gérne, Stare i Nowe Bogaczowice, przecinajac Géry Wat-
brzyskie.

Drazenie, rozpoczete od portalu potudniowego, odbywa
sie metoda gérnicza w technologii NATM, ktéra polega na
wykorzystaniu gérotworu jako konstrukeji nosnej, wspéfpra-
cujacej z wykonana obudowa. W ramach prac projektowych
zdefiniowano 16 réznych wariantéw obudowy wstepnej,
dobieranych na etapie realizacji robét w zaleznosci od wa-
runkéw gruntowych, oraz dodatkowe $rodki zabezpieczajace,

Jelenia
Géra

Lokalizacja tunelu (TS26) w ciggu S3, Bolkéw - Kamienna Géra

jak np. obudowa parasolowa. Bedzie to dwunawowy tunel
o rozdzielonym ruchu w przeciwnych kierunkach. Jedna
jezdnia o dwoch pasach ruchu (2 x 3,5 m) i pasie awaryjnym
(2,5 m). Ponadto wybudowany bedzie rowniez chodnik dla
obstugi i ewakuacji po obu stronach jezdni. Nawierzchnia
w tunelu bedzie betonowa. Obiekt zostanie wyposazony
w indywidualnie zaprojektowana wentylacje mechaniczng
wzdfuzna.
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Tunel pod Swing w ciagu DK93, fot. PORR SA

Drazenie tunelu TS26 bedzie odbywato sie przy uzyciu ko-
parki z mtotem hydraulicznym lub frezem badz za pomoca
fadunkéw wybuchowych.

Na kazdym z czterech przodkéw planuje sie uzycie kilku
jednostek ciezkiego sprzetu. W kazdym przodku bedzie to
wiertnica, torkretnica, koparka, dwa podnosniki koszowe,
fadowarka teleskopowa, dwa wozidta.

Przewiduje sie, Ze zebrane zostanie ok. 580 tys. m* urobku
ztuneli. Zgodnie z kontraktem, 95% wykonawca ma zagospo-
darowac na budowie (m.in. jako budulec do nasypéw).

REPUBLIKA
CZESKA

Lokalizacja tuneli w ciggu S3, Bolkow - Kamienna Goéra
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W pierwszym kwartale 2021 r. planowane jest uruchomienie
drazenia tunelu przy portalu pétnocnym. Drazenie rozpocznie
sie po wykonaniu ok. 100 m tunelu od strony potudniowej,
gdzie draznie tunelu juz trwa. Przebicie przodkdéw nastapi po
ok. 1000 m.

Wykonawca zuzyt juz ok. 700 m? betonu do zabezpieczenia
skarp przy portalu potudniowym.

Tunel w ciagu S3, Bolkéw - Kamienna Géra (TS32; 320 m)

Obiekt zlokalizowany jest niedaleko miejscowosci Gostkow
w wojewddztwie dolnoslaskim. Zostanie wykonany metoda
odkrywkowa. Drazenie metoda otwartego wykopu (Cut & Cover)
oznacza, ze pierwszym etapem robét bedzie wykonanie wykopu
i usuniecie ok. 220 tys. m® gruntu i skaty do poziomu funda-
mentéw tunelu. Nastepnie powstanie zelbetowa konstrukcja
tunelu o dtugosci 320 m. Po zakonczeniu tego etapu konstrukcja
zostanie zasypana warstwa gruntu o grubosci do 12 m.

Wydrazony tunel bedzie dwunawowy, o rozdzielonym ru-
chu w przeciwnych kierunkach. W kazdej nawie bedzie jedna
jezdnia o dwéch pasach ruchu (2 x 3,5 m) i pasie awaryjnym
(2.5 m). Nawierzchnia zastosowana w tunelu bedzie betonowa.

Tunel pod Swina w ciagu DK93 (1485 m)

Tunel pod Swina budowany jest w dwdch technologiach.
Odcinki wlotowe, liczagce ok. 100 m po stronie wyspy Wolin
i ok. 200 m po stronie wyspy Uznam, w technologii stropo-
wej z zabezpieczeniem wykopu $cianami szczelinowymi. Sam
tunel — ok. 1485 m — w technologii wiercenia maszyng TBM
(Tunnel Boring Machine) typu ptuczkowego.



Tunel pod Swing w ciagu DK93

Droga gtéwna w tunelu wierconym i odcinkach wlotowych
klasy GP (gtéwna ruchu przyspieszonego) jest jednojezdniowa,
dwukierunkowa (2 x 3,5 m), zdwoma pasami ruchu, po jednym
w kazdym kierunku.

Materiat z wykopu czesci rampowej w Scianach szczelinowych
wraz z segmentem S1 (wanna) po stronie wyspy Uznam jest
tymczasowo sktadowany na terenie budowy do ponownego
wykorzystania. Do wykopania i wywiezienia pozostato ok.
10 tys. m3.

Po stronie wyspy Wolin materiat z wykopu czesci rampo-
wej w $cianach szczelinowych wraz z segmentami R1, R2, R3
(wanna) réwniez jest tymczasowo sktadowany na terenie bu-
dowy do ponownego wykorzystania. Pozostato do wykopania
ok. 50 tys. m3. Przewidywana ilo$¢ urobku z drazenia wyniesie
210 tys. m3. Po oddzieleniu od zawiesiny bedzie wywozony
droga wodna na pole refulacyjne.

Koszt budowy 1 km tego tunelu wyniesie 200 min zt.
Najbardziej czasochtonne i kosztochfonne jest wiercenie
maszyna TBM. W tunelu potozona zostanie nawierzchnia
bitumiczna. Zastosowana bedzie wentylacja mieszana, w cze-
sci wzdtuzna, w czesci pétpoprzeczna, z klapami wyciaggo-
wymi do usuwania dymu i ciepta umieszczonymi w czesci
stropowe;j.

Wiercenie pod ciesning Swiny zmusza do bardzo precyzyj-
nego ustawienia kontroli ci$nienia w przodku tunelu, nato-
miast mate promienie tuku trasy tunelu (ok. 300 m) wyma-
gaja zastosowania tarczy przegubowej i bardzo precyzyjnego
uktadania pierscieni obudowy tunelu w dostosowaniu do
promienia fuku trasy.

[

projeklowane drogi krajowa
projektowane drogi gminne
projektowany el w ciagy dregi krajowe]
Estniejace drogi gminne
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Tunel w ciagu S52, Pétnocna Obwodnica Krakowa
(TS-04;653 m)

Tunel w ciggu Pétnocnej Obwodnicy Krakowa bedzie miat
trzy pasy ruchu po 3,5 m oraz pas awaryjny 2,5 m, jego sze-
rokos¢ to 37 m. Zostanie wykonany metoda rozkopowa.

Nawierzchnia w tunelu bedzie betonowa, a system wentylacji
poprzeczny. Koszt wykonania tunelu bez wyposazenia wynie-
sie 135 min zt. taczny koszt z wyposazeniem i niezbednymi
systemami to ok. 263 min zt.

Lokalizacja tunelu w ciggu S52, Pétnocna Obwodnica Krakowa
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Tunel TS-04 wykonywany jest pod Doling Pradnika i prze-
chodzi przez miejscowos¢ Zielonki obok Krakowa. Tunel zlo-
kalizowany bedzie ponizej poziomu wody gruntowej w terenie
zalewowym. Oznacza to koniecznoé¢ stosowana wielu zabez-
pieczen zapobiegajacych zjawisku podnoszenia sie poziomu
waéd gruntowych i podtapiania zabudowan znajdujacych sie
w poblizu tunelu.

Tunel w ciagu S52, Pétnocna Obwodnica Krakowa
(TS-14; 496 m)

Tunel TS-14 powstanie metoda rozkopowa (Sciany szczeli-
nowe) i bedzie miat szerokos¢ od 37 do ponad 39 m. Bedzie
wyposazony w trzy pasy ruchu po 3,5 m oraz pas awaryjny
o szerokosci 2,5 m. Nawierzchnia w tunelu bedzie betonowa,
zas system wentylacji poprzeczny.

Kompletny koszt budowy tunelu wraz z wyposazeniem to ok.
185 min zt za 1 km.

Tunel w ciagu $S19, Rzeszéw Potudnie - Babica (T-1;
ok.2250 m)

Tunel T-1 przebiega na granicy powiatéw rzeszowskiego oraz
strzyzowskiego, pod wzniesieniem Pogorza Strzyzowskiego,
w ciaggu projektowanej drogi ekspresowej S19 od wezta Rzeszéw
Potudnie do wezta Babica. Obiekt sklasyfikowano jako dwuna-
wowy tunel drogowy o zmiennym nachyleniu oraz obudowie
zelbetowej, wykonywany z duzym prawdopodobienstwem
metoda mechanicznego drazenia maszyng TBM.

Ze wzgledu na przebieg trasy w tuku poziomym nawy tunelu
na obecnym etapie projektowym posiadaja niewielkg réznice
dtugosci. Dtuzsza z nich — prawa (zachodnia) — wraz z czesciami
wykonywanymi rozkopem oraz portalami ma dtugos¢ 2263 m,
mierzong w osi jezdni prawej, za$ krétsza — lewa (wschod-
nia) — 2243 m, mierzong w osi jezdni lewej. Dtugos¢ obiektu
mierzona w osi gtéwnej wynosi 2250 m. Na tunel skfadaja sie

519 Rz. Potudnie - Babica
di. 10,3 km KP w realizacji |

A 3 /3‘

An 519 Miejsce Piastowe - Dukla

TS 10,4 km KP w realizacji
T

$19 Dukla — Barwinek (Granice Panstwa)
. \?L 18,3 km KP w realizacji

Lokalizacja tunelu w ciagu S$19, Rzeszéw Potudnie - Babica
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dwie jednokierunkowe nitki: prawa w kierunku wezta Babica
oraz lewa w kierunku wezta Rzeszéw Potudnie.

Wykonawca zaproponowat okragty ksztatt przekroju po-
przecznego tunelu, wynikajacy z majacej mie¢ zastosowanie
technologii drazenia oraz charakteru pracy konstrukgji. W kaz-
dej nawie o szerokosci uzytkowej 12,4 m beda dwa pasy ruchu
po 3,5 m i pas awaryjny o szerokosci 2,5 m oraz drogi ewaku-
acyjne o szerokosci 1,2 m po obu stronach jezdni.

Tunel w ciagu S1, obejscie Wegierskiej Gérki (TD 1.1 -
834 m; TD1.2- 807,08 m oraz TD 2.1 - 984 m; TD2.2 -
974,96 m)

Oba tunele beda wykonane technologia gérnicza NATM.
Parametry jezdni to dwa pasy po 3.5 m kazdy. taczna szero-
kos¢ uzytkowa dla kazdego z tuneli wyniesie 10,8 m. Jezdnie
w tunelach beda miaty nawierzchnie betonowe.

Koszt zbudowania 1 km jednej nawy tunelu TD1 razem
z wyposazeniem to ok. 117,3 min zt. W przypadku TD2 jest
to ok. 120 mln zt.
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Lokalizacja tunelu w ciggu S1, obejscie Wegierskiej Gorki
Tunele planowane

Tunel w ciagu $6, Zachodnia Obwodnica Szczecina (5003 m)

Trwaja prace nad koncepcja programowa blisko 52-kilome-
trowego nowego odcinka drogi ekspresowej S6, ktéry bedzie
stanowit Zachodniag Obwodnice Szczecina. Jednym z elemen-
tow tej trasy bedzie tunel pod Odra. W decyzji o sSrodowisko-
wych uwarunkowaniach zapisano realizacje tunelu drazonego
o dtugosci ok. 3,5 km. Taki obiekt w poréwnaniu z mostem
wysokowodnym nie oddziatywatby negatywnie na krajobraz
i miatby mniejszy wptyw na srodowisko, w szczeg6lnosci sro-
dowisko wodne.

W trakcie prac nad koncepcja programowa podjeto de-
cyzje o wydtuzeniu tunelu o ok. 1,5 km. Pozwoli to unikna¢
kolizji z instalacjami Zaktadéw Chemicznych Police, ktére
zlokalizowane s3 w miejscu, gdzie trzeba bytoby wykonac
komore startowa do drazenia tunelu. Wydtuzenie tunelu
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Lokalizacja tunelu w ciagu S6, Zachodnia Obwodnica Szczecina

do ok. 5 km utatwi realizacje inwestycji. Najdtuzszy tunel
w Polsce bedzie drgzony maszyna TBM lub pokrewna. Wy-
konane zostang dwie komory, a w kazdej znajdzie sie jezdnia
z dwoma pasami ruchu, pas awaryjny i chodniki po obu
stronach. W najgtebszym miejscu tunel bedzie przechodzit
40 m ponizej lustra Odry.

W trakcie budowy wykonawcy beda zmagac sie ze zmien-
nymi warunkami geologicznymi, a dodatkowym utrudnieniem
moga okazac sie ewentualne niewybuchy z okresu Il wojny
Swiatowej.

Tunele w ciagu drogi ekspresowej S$19, Jawornik - Do-
maradz (T-2 - 2910 m; T-3 - 990 m)

Obecnie w opracowaniu jest koncepcja programowa z pet-
nym rozpoznaniem geologicznym budowy drogi ekspresowej
S19 na odcinku wezet Babica (bez wezta) — wezet Domaradz
(z weztem). W ramach zadania projektowane sa dwa tunele.
Obiekt T-2 w lokalizacji km ok. 34 + 970 do km ok. 37 + 880
o dtugosci 2910 m pod géra Kamieniec na Pogérzu Strzyzow-
skim po wybudowaniu tymczasowo przyjmie miano najdtuz-
szego tunelu w Polsce. Obiekt T-3 powstanie w lokalizacji km
ok. 42 + 150 do km ok. 43 + 140 o dtugosci 990 m pod géra
Hyb na Pogérzu Dynowskim.

Tunele projektowane sa jako jednokierunkowe o zmiennym
nachyleniu niwelety. Na kazdy tunel beda sktadac sie dwie
jednokierunkowe nawy, z dwoma pasami ruchu o szerokosci
3.5 m, pasem awaryjnym o szerokosci 2,5 m oraz obustronnymi
chodnikami ewakuacyjnymi o szerokosci 1,2 m.

W ramach koncepcji programowej analizowane i opracowy-
wane s3g réwnolegle dwa warianty budowy (drazenia) tunelu:
w technologii gérniczej (np. NATM) lub w technologii maszy-
nowej, tarczowej (TBIM).

Na obecnym etapie projektowym szacuje sie tacznie
ok. 1127 tys. m? (T-2 — 841 tys. m*; T-3 — 286 tys. m®) urobku
ziemnego w przypadku drazenia w technologii gérniczej oraz
1278 tys. m? (T-2 - 957 tys. m?; T-3 — 321 tys. m®) w przypadku
budowy w technologii tarczowej TBM.

Bardzo ztozone warunki geotechniczne i znaczne rozmiary
naw tunelu moga by¢ duzym wyzwaniem przy realizacji tego
zadania inwestycyjnego. Jedna z trudnosci jest skomplikowana
budowa geologiczna wystepujaca w obrebie tuneli w postaci
fliszu karpackiego. Tereny te charakteryzuje duza zmiennos$¢
nachylenia warstw oraz wystepowanie uskokéw tektonicz-
nych. Dodatkowo wystepuja tu liczne osuwiska i obszary
predysponowane osuwiskowo. Uktad warstw ma duzy wptyw
na zachowanie sie masywu skalnego podczas drazenia.

Tunel w Zabierzowie w ciagu DK79 (317 m)

Tunel powstanie w ciagu drogi klasy GP, bedzie dwuna-
wowy, w kazdej z naw znajda sie dwa pasy ruchu w jednym
kierunku. Technologia wykonania to Sciany szczelinowe, na
ktérych oparta jest ptyta stropowa, drazenie komor (wydo-
bycie gruntu) tunelu podstropowo. Nawierzchnia w tunelu
bedzie betonowa.

Obiekt realizowany bedzie w obrebie istniejacej warstwy
wodonosnej, poziom projektowanej niwelety tunelu bedzie
przebiegac ok. 4,5-7,2 m ponizej zwierciadta wéd podziem-
nych poziomu czwartorzedowego. Tunel wykonywany bedzie
w obrebie gruntéw niespoistych.

Tunele w ciagu S7, Kietpin - Warszawa (T-24 - 1000 m;
T-26- 1122 m)

Konstrukcja nosna tuneli jest zelbetowa, wykonywana

w technologii $cian szczelinowych metoda podstropowa. e

Oprac. Redakcja na podstawie materiatow GDDKiA

Wizualizacja tunelu w ciggu drogi ekspresowej $19, Jawornik -
Domaradz

Tunele RAPORT

65



