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Streszczenie. W  niniejszym referacie przedstawiono bezwykopowe metody
budownictwa podziemnego ze szczeg6lnym uwzglednieniem metody gorniczej. Zwr6cono
uwage na zakres stosowania ze wzgledu na koszty oraz na wady i zalety poszczeg6lnych
metod. Poza budowa infrastruktury uzbrojenia podziemnego, metoda gdrnicza ma
zastosowanie do wykonania napraw i remontéw réznego rodzaju kolektoréw, przepustéw,
tuneli itp. budowli. Cato$¢ referatu zostata zilustrowana rysunkami i zdjeciami z robot
prowadzonych przez autora w réznych miejscach na terenie potudniowej Polski.

NON-EXCAVATION METOD OF CONSTRUCTION AND REPAIR OF
UNDERGROUND PASSAGES AND CULVERTS UNDERNEATH RAIL
TRACKS

Summary. The paper is focused on the presentation of non-excavation methods of
underground construction with special focus on the mining method. The advantages,
disadvantages and costs of certain methods determine their application range. Apart from the
reinforcement of the underground infrastructure, the mining method may be used for repairs
and overhauls of different types of collectors, culverts, tunnels, etc. The paper contains
illustrations and photographs of the works conducted by the author at various sites located in
southern Poland.

1. Wprowadzenie

Z uptywem czasu rozwo6j urbanistyczny obejmuje coraz wieksze tereny, w tym
podmiejskie i wiejskie. Rozwdj sieci magistralnych réznych mediéw oraz rozbudowywana
sie¢ wodociggéw, kanalizacji, gazociggéw, cieplociggdw, kabli energetycznych,
teletechnicznych i innych wymusza miedzy innymi przejscia pod torami kolejowymi.
Budowa przej$¢ pod torami kolejowymi wymaga spetnienia rygorystycznych wymagan stuzb
kolejowych, z ktérych najwazniejsze jest prowadzenie rob6t w sposéb nie powodujacy
zaktécen w ruchu kolejowym lub zakiécajacy w sposéb minimalny. Roboty te mozna
prowadzi¢ systemem wykopowym lub bezwykopowym. Przejscie pod torami kolejowymi
otwartym wykopem zawsze stanowi powazne zaktdcenie ruchu kolejowego. Aby go uniknaé,
pozostajg metody bezwykopowe, ktére mozna stosowa¢ w zaleznosci od wymagan
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narzucanych przez rodzaj przesytanego medium. Aktualny stan wiedzy dotyczacy metod
bezwykopowych pozwala na rozpatrzenie nastepujgcych technik:

- przecisku poprzez zageszczenie gruntu,

- przecisku pneumatycznego rury otwartej od czofa,

- przecisku hydraulicznego rury otwartej od czota,

- wiercenia kierunkowego,

- przewiertu sterowanego,

- mikrotunelowania,

- przecisku wielkogabarytowego,

- budowy tuneli metodg tarczowa,

- budowy tuneli metoda gornicza.

Z wymienionych metod cztery, a w zasadzie trzy ostatnie, sg metodami specjalnymi,
stosowanymi dla potrzeb budowy przej$¢ komunikacyjnych. Pozostate metody uzywane sg do
budowy pojedynczych przejs¢ o mniejszych $rednicach. Niniejszy referat obszerniej omawia
tylko budownictwo tunelowe.

Budownictwo tunelowe przechodzito dwa zasadnicze okresy swojej prosperity. Pierwszy
okres obejmuje czasy wczesne - do V wieku n.e., drugi obejmuje wiek XIX po
wspOtczesnos¢. Prawie pottora tysigca lat przerwy w rozwoju budownictwa tunelowego
zwiazane byto z ogélnym upadkiem cywilizacyjnym okresu Sredniowiecza. Budowane w tym
czasie podkopy pod mury obronne warowni i zamkdw stuzyty destrukcji wojennej. Jedynie
podziemne korytarze i magazyny budowane w miastach stuzyty kupcom do przechowywania
towaréw. Najwczesniejsze wzmianki o budownictwie tunelowym dotycza starozytnej Grecji.
W miesScie Samus (dzisiejsza Turcja) wykonano tunel dla dostarczania wody o dtugosci
I000m i przekroju 2,5 x 2,5m. Dla tych samych celéw okoto roku 700 p.n.e. wybudowano
tunel w Jerozolimie o dtugosci 180m. W starozytnym Rzymie réwniez w celu dostarczania
wody i odprowadzenia Sciekdw wykonano caly szereg sztolni i tuneli i to zarowno metodami
gorniczymi, jak tez za pomoca rozkopéw. W okresie Odrodzenia powstato dzieto traktujgce
m.in. o technice tunelowej, ktérego autorem byt niemiecki goérnik, metalurg, mineralog
i humanista Georgius Agrikola (1494 - 1555). Dzieto to, przettumaczone na szereg jezykow,
byto przez ponad 200 lat podstawowym zZrodiem wiedzy z dziedziny gornictwa
i budownictwa tunelowego.

Rys.l. Budowa tunelu metodg przecisku wielkogabarytowego:
a) schemat technologiczny, b) przyktad prefabrykatu o wymiarach przej$cia dla pieszych;
1-noz, 2 - sitowniki korygujace kierunek przesuwu, 3 - prefabrykat zelbetowy, 4 - rama do
przeniesienia nacisku od sitownikéw, 5,6 - uktad przepychakéw hydraulicznych, 7 - blok
oporowy, 8 - dno komory, 9 - prowadnice, 10 - rama utrzymujaca sitowniki korygujace

Fig. 1. Construction of a tunnel using multidimensional press method:
a- technological diagram, b- example of prefabricated element size of a pedestrian crossing; 1-
knife, 2 - motors correcting direction of shift, 3 - reinforced concrete prefabricated element, 4 -
frame to transport pressure from motors, 5,6 - system of hydraulic force caps, 7 - resistant block,
8 - chamber bottom, 9 - ways, 10 - frame for correcting motors
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Na terenie Polski w Opatowie i w Sandomierzu zbudowano rozlegta sie¢ korytarzy
i komor, ktore stuzyty miejscowym kupcom jako magazyny towaréw. W obecnej chwili czes$¢
tych wyrobisk jest udostepniona dla zwiedzajacych. Korytarze i tunele drazono
w wystepujacych tam gruntach lessowych, ktdre sa tatwe i bezpieczne do urabiania.

Nowe, zwiekszone potrzeby komunikacyjne szybko rozwijajgcego sie przemystu
i miast w XIX w. spowodowaty rozw6j budownictwa tunelowego. Powstaty w tym czasie
wielkie tunele alpejskie i zbudowano pierwsze linie metra (Londyn). Do budownictwa
tunelowego zaczatl wkraczaé postep techniczny - zastosowano urzadzenia elektryczne
i pneumatyczne, a do urabiania skat $wiezo wynaleziony dynamit (1866).

Budowy kanalizacji i metra w tym metodami gérniczymi podejmowato sie prawie kazde
duze miasto, z tym ze do drugiej potowy XX w. zasadniczo ulepszano istniejgce od stu lat
technologie wykonawcze - gornicze, tarczowe i przeciski. Druga potowa XX w. to szybki
rozwdj szeroko rozumianej techniki wiertniczej stosowanej do wiercen geologicznych
badawczych i otworowej eksploatacji surowcéw mineralnych. Na bazie tych urzadzen
powstalty maszyny do wykonywania otworéw wielkosrednicowych, tunelowania,
mikrotunelowania i przeciskéw wielkogabarytowych.

Przecisk wielkogabarytowy jest odmiang przecisku hydraulicznego, dostosowanego do
duzych elementow obudowy. Proces przeciskania rozpoczyna sie od budowy komory
poczatkowej, dostosowanej wymiarami do wielkoSci przeciskanych elementdéw, wielkosci
bloku oporowego i zastosowanych urzadzen. Zmontowang na torowisku $lizgowym tarcze
z nozem tngcym lub innym urzadzeniem do urabiania gruntu przepycha sie wraz z kolejno
dostawianymi segmentami obudowy. Metode przecisku wielkogabarytowego zastosowano
w Polsce w Nowym Saczu i w Piotrkowie Trybunalskim do budowy tuneli komunikacyjnych,
w todzi i Olsztynie wybudowano podziemne przejscia dla pieszych (rys. 1).

Metoda tarczowa jest powszechnie stosowana do budowy tuneli komunikacyjnych
i innych o duzych przekrojach i wybiegach. Przy drazeniu tunelu tg metodg obudowe
ostateczng wykonuje sie najczesciej z prefabrykatow catkowicie pod ostong tarczy.
Urzadzenie tarczowe jest to, od czota przodka, gtowica urabiajgca umieszczona
w odpowiednio duzej rurze (ostonie), zwanej tarcza. W ustroju nosnym tarczy zabudowane sg
sitowniki stuzace do przesuwania urzgdzenia oraz pomocnicze do montazu obudowy i innych
czynnosci. Tarcze projektowane sg kazdorazowo dla konkretnego goérotworu, w ktérym beda
pracowac.

obudowa tarczy sitowniki hydrauliczne
koparka  przenosnik pierécien
tasmowy oporowy

Etap | - odspajanie gruntu ijego transport do komory poczatkowej
Stage | - loosening of rock and its transportation to initial chamber
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Etap Il - wciskanie tarczy w grunt przez zesp6l sitownikéw hydraulicznych
Stage Il - disc driving into the ground by hydraulic motors

Etap Ill - wciaganie ramion sitownikdw hydraulicznych w celu otwarcia miejsca do utozenia
kolejnego segmentu tubingéw obudowy ostatecznej tunelu
Stage Il - taking in hydraulic motors arms for opening place to lay another segment of tunnel final

casing tubing

Etap IV - oparcie pierscienia dociskowego na ostatnim segmencie obudowy tubingowej tunelu,
przejscie do etapu pierwszego.
Stage IV - resting pressure ring on the last segment of tunnel tubing casing

Rys.2. Schemat zastosowania metody tarczowej - kolejne etapy robot
Fig. 2. Scheme of disc method application - stages of works

Jednostkowe projektowanie i produkcja tarczy znacznie podnoszg docelowe koszty
wykonania tunelu. Ze wzgledu na petng mechanizacje prac w tunelu wykonywanym za
pomocg tarczy, razem z nig ciggniety jest caly zestaw urzadzen, ktorych diugos¢ moze
dochodzi¢ do 200m. Dlatego uzycie peinej tarczy nie ma sensu przy budowie przej$é pod
torami kolejowymi.

Metoda mikrotunelowania jest najmiodsza z wcze$niej omawianych i stanowi polgczenie
metody tarczowej i przecisku. Urabianie gruntu w przodku odbywa sie za pomocg tarczy,
natomiast obudowa ostateczna w formie prefabrykatow montowana jest w komorze startowej.
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Technika mikrotunelowania pozwala obecnie na wykonanie tunelu o $rednicach od 300 do
4200 mm, przy czym od S$rednicy zalezy maksymalna dtugos$¢ tunelu. Teoretycznie dla
mikrotuneli z ptuczkowg odstawg urobku mozna dla 0 250 mm osiggna¢ dtugosé¢ 120m, dla
0 800 mm - 250 m, a dla $rednicy 1500 mm dtugos$é przeciskanej rury moze osiggng¢ 900m,
oczywiscie z zastosowaniem lubrykatu i posrednich stacji przeciskowych. Schematycznie
zasade mikrotunelowania przedstawia rys.3.

Pompa ptuczkowa/szlamowa Gtlowica wiercagca AVN

Rys.3. Zasada budowy tunelu za pomocg mikrotunelowania
Fig.3. Principle of tunnel construction using micro-tunneling

Metody gérnicze sg znane i stosowane od starozytnosci. W zaleznosci od sposobu
urabiania i wielkosci przekroju poprzecznego przodka, opracowano kilka metod budowy
tuneli, ktérych nazwy pochodzg od miejsca, gdzie zostaty zastosowane po raz pierwszy, np.:
metoda austriacka, belgijska, niemiecka, angielska, wioska i nowa metoda austriacka.
Powyzsze metody majg zastosowanie do budowy tuneli komunikacyjnych. Mate tunele
wieloprzewodowe i przepusty budowane sg catym przekrojem. Dla prac pod torami
kolejowymi, gdzie dtugosci przepustéw rzadko przekraczajg 50 m, a ich lokalizacja czesto nie
pozwala na swobodny dojazd $rodkami transportu, stosowanie mechanizacji napotyka na
trudnosci nie do pokonania. Wdwczas reczne wykonanie prac moze sie okazaé najtansze
i najbardziej efektywne. Schematycznie przekréj przez czoto przodka, np. przepustu,
pokazano na rys.4, natomiast szerzej sposob prowadzenia robdt przedstawiono w punkcie
2, opisujacym technologie. Przedstawione nowoczesne metody bezwykopowe majg takze
wady. W przypadku stosowania do tunelowania maszyn TBM (Tunnel Boring Maching)
potrzeba duzej komory startowej, a ponadto dtugi czas montazu i demontazu urzgdzenia czyni
opfacalnym jego zastosowanie do drgzenia bardzo dtugich wybiegdw. Dla tuneli krdtszych
('ponizej 500 - 600m) taniej jest zastosowac technike mikrotunelowania lub przecisku, w tym
przecisku wielkogabarytowego.

Dla technik tunelowych goérniczych wielko$¢ potrzebnego miejsca w terenie w celu
rozwiniecia sprzetu i urzadzenia placu budowy jest zdecydowanie mniejsza, podobnie jak
wymagania odnosnie do zasilania sprzetu. Dla bardzo krétkich tuneli lub przepustow moze
sie okazac, ze tradycyjna metoda gornicza jest ekonomicznie najbardziej korzystna. Metoda ta
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jest niezastgpiona, jako uzupetnienie podczas budowy duzych tuneli, do wykonania
wszelkiego rodzaju potaczen technologicznych, komor dla pomieszczenia osprzetu,
wykonania ostrych zataman i skrzyzowan.

V2" "N

Rys. 4. Budowa przepustu z zastosowaniem ptyty stropowej w przodku:
1 - belki stropowe, 2 - belki spagowe, 3 - mur ociosowy, 4 - stojak - podpora piyty, 5 -
sitownik ptyty, 6 - ptyta, 7 - rozpora czota przodka, 8. i 9 - opinka czota przodka poprzedniego
i biezacego zabioru, 10 - wypetnienie pustek za obudowg, 11 - pryzma urobionego gruntu
Fig.4. Construction of culvert using floor slab in the face:
| - floor beams, 2 - thills, 3 - side wall, 4 - stand - floor slab support, 5 - floor slab motor , 6 -
floor slab, 7 - working face strut, 8 and 9 - working face and swath lagging, 10 - voids filling,
Il - prism of excavated soil

Innym zastosowaniem tradycyjnej techniki tunelowania jest renowacja réznego rodzaju
kolektoréw i przepustéw. Do prowadzenia tych prac konieczna jest znajomo$¢ stosowanych
dawniej technologii i materiatbw. Potrzeby w zakresie renowacji starych kolektorow
i przepustow sg bardzo duze. Ocenia sie, ze w kraju, gtdwnie na terenie Ziem Odzyskanych,
okoto 30 540 % kolektorow kanalizacyjnych murowanych przed rokiem piecdziesigtym ub.
wieku wymaga natychmiastowego remontu lub przebudowy. Réwniez stan techniczny
przepustow na liniach kolejowych wymaga w wielu przypadkach natychmiastowej
interwencji. Mozna, bez ryzyka popetnienia istotnego btedu, stwierdzi¢, ze w najblizszych
latach administratorzy kolektoréw i przepustow beda zmuszeni przystgpi¢ do ich remontow
lub przebudowy. Zapotrzebowanie na tego typu roboty spowoduje ozywienie na rynku
wykonawczym i wzrost konkurencji pomiedzy firmami. Przewidujac zapotrzebowanie na
specjalistdw budownictwa podziemnego - miejskiego, Politechnika Slaska planuje uruchomié
odpowiedni kierunek ksztatcenia inzynieréw. Stosowna kadra naukowa dla nowego kierunku
pochodzi¢ bedzie z wydziatbw Budownictwa i Gdrniczego. Przykiadowe omoéwienie
technologii wykonania przebudowy przepustu pozwoli uzmystowi¢ przysztym inwestorom
zakres stosowania i mozliwos$ci metody goérniczej dla prac remontowych.



Metoda bezwykopowa budowy i napraw podziemnych . 179

2. Technologia wykonania przepustu metodg gérnicza

Podczas drgzenia przepustu stosuje sie cykliczng organizacje pracy. Na petny cykl pracy
w przodku sktadajg sie nastepujace czynnosci:
- wykonanie obudowy wyprzedzajacej - wbijanej,
- reczne wybieranie gruntu na zabiér 0,5 “m1,20 m na cata szeroko$¢ przodka

z rbwnoczesnym zabezpieczaniem stropu w miare odstaniania obudowy whbijanej,

- wykonanie obudowy ostatecznej,
- przedtuzenie wezy, kabli i oSwietlenia.

Jezeli zamiast obudowy wyprzedzajgcej - wbijanej zostanie dla zabezpieczenia stropu
zastosowana piyta (tarcza), wowczas nie bedzie wykonana obudowa wbijana. Natomiast
zabezpieczanie stropu wykonywane bedzie na biezgco.

2.1. Wykonanie obudowy wyprzedzajgcej - whijanej

W najczesciej spotykanych gruntach, tj. w piaskach, itach lub glinach, stosuje sie
whijanie obudowy wyprzedzajacej w formie pretéw 0 20 mm25mm lub zaostrzonych blach
profilowanych. Zasadg jest, aby diugos¢ blachy lub preta byta o okoto 30% wieksza od
stosowanego zabioru. Whijanie blach lub pretéw odbywa sie za pomocg miotdw udarowych
z odpowiednimi grotami. W przypadku prowadzenia przebudowy istniejagcego przepustu
wykonanie obudowy tymczasowej polega na wyburzeniu starej obudowy, wykonaniu
koniecznej wecinki do stropu i ociosu calizny dla pomieszczenia zewnetrznych gabarytéw
nowej obudowy. Réwnolegle z prowadzong wdzierkg zaktada sie obudowe tymczasowg
opierajac ja 0 nowg obudowe oraz klinujgc o starg. Rozpoczynajac w kluczu stropu postepuje
sie sukcesywnie po catym obwodzie wyrobiska.

2.2. Reczne wybieranie gruntu na zabiér 0,5 + 1,20 m na calg szeroko$¢ przodka
z réwnoczesnym zabezpieczaniem stropu w miare odstaniania obudowy whijanej

W przodku, gdzie strop zabezpieczony jest za pomocag ptyty ostonowej, urabianie calizny
odbywa sie réwnolegle do jej przesuwania. Po zabezpieczeniu stropu, urabianie prowadzi sie
od gory w dot na catg szerokos¢ przodka. Wykopywany grunt na biezaco jest tadowany do
srodkow transportu. W miare wybierania urobku opina sie ociosy i czoto przodka, rozpierajac
deski szalunkowe o uprzednio wykonany mur. Do urabiania recznego stosuje sie najczesciej
szpadle i kilofy, sporadycznie w twardych glinach uzywa sie mtotéw udarowych z ptaskimi
grotami. W przypadku prowadzenia przebudowy wyrobiska do urabiania uzywa sie prawie
wytgcznie miotdw udarowych i kiloféw. Sporadycznie przydaje sie tom.

2.3. Wykonanie obudowy ostatecznej

Wykonanie obudowy ostatecznej polega na wykonaniu prac wstepnych i zabudowie

wybranej przestrzeni w nastepujacej kolejnosci:

- sprawdzenie kierunku i niwelacji oraz odwzorowanie ich w czole i spagu przodka,

- utozenie belek spggowych na podsypce piaskowej wg zadanej niwelacji,

- wymurowanie $cian bocznych z bloczkéw betonowych o grubosci zgodnej z dokumentacja
i biezgce wypetnienie pustek pozostatych w ociosie poza murem,

- utozenie stropu z prefabrykowanych belek zelbetowych z rownoczesnym wypetnianiem
pozostatych pustek ponad belkami,

- w przypadku budowy stropu w docelowym ksztatcie tukowym, zaktada sie prefabrykowane
tupiny jako element szalunku traconego, konieczne izolacje i drenaz oraz zbrojenie
i wypetnienie betonem,
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- w przypadku wykonania wewnatrz tunelu kolektora jako wymuréwki z cegly prasowanej,
zaktada sie szablon (wg zadanego kierunku i niwelacji), w ktorym wykonuje sie¢ mur jako
lico kanatu, za$ wolne przestrzenie zostajg wypetnione betonem, ewentualnie moga by¢
wykorzystane do przeprowadzenia przewod6éw prowadzacych inne media.

100cn

Rys.5. Tunel ze sklepieniem tukowym i izolacja przeciwwilgociowg
Fig.5. Tunnel with arch vault and anti-damp insulation

2.4. Przedtuzenie wezy, kabli i oSwietlenia

Roboty uzupeiniajace polegaja na przygotowaniu przodka do rozpoczecia nastepnego
cyklu. Zaleznie od wyposazenia i stosowanych urzadzen mechanicznych nalezy przedtuzy¢
lub przebudowa¢ do przodka zasilanie w prad, sprezone powietrze, wode oraz na biezgco
przebudowywac oswietlenie i wydtuzaé cigg lutni do przewietrzania.

2 6 53

Rys.6. Tunel w wersji wieloprzewodowej dla kolektora sanitarnego i deszczowego:
1- mur z bloczkéw prostopadlosciennych, 2 - prefabrykowana belka stropowa, 3 - kolektor
deszczowy 0 600 mm, 4 - kolektor sanitarny 0 200 mm, 5 - wypetnienie tupkiem kopalnianym
i spoiwem ,,Pianocen B” firmy FOSROCK, 6 - rury ostonowe 0100 + 160 mm dla kanalizacji
kablowej

Fig.6. Tunnel - multi-conductor version for interceptor and rain collector:
1 - rectangular block wall, 2 - prefabricated floor beam, 3 - rain collector 0 600 mm, 4 -
interceptor 0 200 mm, 5 - mining shale and ,,Pianocen B” FOSROCK binder filling 6 -

casing pipes 0100+160 mm for sewage system
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Opisana technologia stuzy wykonaniu zasadniczo trzech typoéw przepustow,
przeznaczonych dla réznych celéw, jak przedstawiono na rys.5, 6, 7. Rysunek 5 przedstawia
typowy przepust ze sklepieniem tukowym stosowany powszechnie pod torami kolejowymi
i drogami. Na rysunku 6 pokazano tunel wieloprzewodowy (konstrukcyjnie prawie taki sam),
w ktorym zabudowano rézne rurociagi, np. kanalizacyjny, wodociggowy, kablowy itp. Wolne
przestrzenie pomiedzy rurami sg podsadzane r6znymi materiatami. Rysunek 7 przedstawia
typowy kolektor kanalizacyjny, ktérego konstrukcja nosna jest podobna do poprzednich,
natomiast przewo6d prowadzacy Scieki wykonano w formie wymuréwki z ceglty betonowej
prasowanej lub rur o duzej $rednicy, np. PEHD typu SPIRO tgczonych za pomocg nasuwek
(do
0 1000mm lub spawane ekstruderem powyzej 0 [1000mm). W tym przypadku wolne
przestrzenie wypetnione sg betonem.

Rys.7. Tunel z murowanym ptaszczem kolektora dla wigkszych $rednic
(niekiedy w miejsce wymuréwki buduje sie odpowiedniej $rednicy rure z PEHD): 1 - mur
z bloczkoéw prostopadtosciennych, 2 - prefabrykowana belka stropowa, 3 - warstwa izolacji
Srodkami firmy PROXAN, 4 - mur z cegly prasowanej betonowej, 5 - wypetnienie zbetonu B
10, 6 - naniesione warstwy izolacyjne : Ix FEINSCHLAMME ELK i 2 x FEINSCHLAMME
EL

Fig.7. Tunnel with inner collector shell for bigger diameters
(sometimes in the place of lining a define diameter PEHD pipe is introduced):
1 - rectangular block wall, 2 - prefabricated floor beam, 3 - PROXAN insulation layer, 4 -
concrete pressed brick wall, 5 - concrete B 10 filling, 6 - used insulation layers: Ix
FEINSCHLAMME ELK i2 x FEINSCHLAMME EL

Z krétkiego opisu stosowanej technologii wynikajg potrzebne uwarunkowania
i wyposazenie placu budowy. Plac budowy, pomimo ze niezbyt duzy, musi pomiesci¢ komore
startowa, co najmniej dobowy zapas materiatdbw, umozliwi¢ odbiér gruntu lub gruzu
z drazenia przepustu oraz wykonanie zaprawy betonowej potrzebnej do murowania
i wypetniania wolnych przestrzeni. Ponadto plac musi posiada¢ zasilanie w prad tréjfazowy o
odpowiedniej mocy i mozliwo$¢ korzystania z wody do zarabiania betonu. Konieczne jest
réwniez zaplecze socjalne dla zatogi. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ odprowadzenia z placu
wody opadowej i ewentualnie pompowanej z tunelu. Dla bezpieczenstwa cato$¢ winna by¢
poprawnie o$wietlona oraz ogrodzona ptotem.

Zaleznie od mozliwosci terenowych mozna bardzo elastycznie ksztaltowaé urzadzenie
placu budowy. Ma to szczegdlne znaczenie w terenie gérzystym, gdzie bardzo czesto brak jest
dojazdu do poszczegélnych przepustéw, a jedyng drogg transportu pozostaje istniejacy tor
kolejowy. Wowczas w porozumieniu ze stuzbami kolejowymi, wykorzystujagc przerwy
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pomiedzy ruchem pociggdw, prowadzi sie transport najczesciej z wykorzystaniem taboru
kolejowego (drezyny, platformy). Dla takiego przypadku plac budowy ogranicza sie do
miejsca prowadzenia robo6t, natomiast zaplecze przejmuje wiekszo$¢ funkcji placu budowy
i zlokalizowane jest w miejscu w poblizu toru, z mozliwos$cig dojazdu samochodowego,
podtgczenia wody i pradu. Wszystkie czynno$ci przygotowawcze, tgcznie z mieszaniem
zaprawy i betonu, wykonuje sie na zapleczu i przewozi w pojemnikach lub na paletach na
miejsce budowy. Oczywiscie, podczas kazdej roboty w podtorzu torowisko nalezy
zabezpieczy¢ wiazkami szyn odpowiednio po 10 szt. najeden tok szyn.

3. Przykiady

Wedtug rys.5 zostato wyremontowanych okoto 30 przepustéw pod torami kolejowymi na
linii Zywiec - Zwardon. Przecietne wymiary poprzeczne wahajg sie w granicach 0,8 1,2 x
1,4 + 1,6m, natomiast dtugo$¢ wynosita srednio 10  15m. Przeprowadzone przeglady po 8
latach od wykonania nie wykazuja przeciekdw ani innych usterek.

Tunel wedtug rys.8 zostat wykonany w Ryduttowach na odcinku 460m pod gtdwng ulicg
miasta, w ktérym pomieszczono kolektor kanalizacji sanitarnej 0 500 400mm na wysokosci
spagu oraz kolektor 0 1000 600mm, usytuowany pod stropem. Wymiary poprzeczne tunelu
wynosity poczatkowo 2.0 x 2.0m a pdzniej 1,8 x 1,8 m. Wolne przestrzenie pomiedzy rurami
podsadzono piaskiem.W Wodzistawiu Slaskim pod skrzyzowaniem ul. Bogumiriskiej z ul.
Pszowska w strone starego miasta (rys.6), wykonano tunel 1,5 x I,5m o dtugoséci 42m z
minimalnym naziomem nie przekraczajgcym 0,70m, w ktérym zabudowano kolektor
deszczowy z rur PEHD SPIRO 0670/600 SN 4 3czony na dwukielichy oraz sanitarny z rur
PVC 0 200 typu SN 8. Roboty prowadzono z utrzymaniem normalnego ruchu przez
skrzyzowanie bedace ciggiem gtdwnej trasy przelotowej miasta w strone Pszowa i Raciborza.

Rys.8. Przekrdj poprzeczny tunelu, wspélnego dla kolektoréw deszczowego i sanitarnego:
1 - belka zelbetowa o wymiarach 6/21/230 c¢cm, 2 - mur z bloczkéw betonowych, 3 -
podmuréwka pod kolektor deszczowy co 2,0 m, 4 - rura PEHD Spiro Weholite 1150/1000
mm, 5 - rura PEHD Spiro Weholite 560/500 mm, 6 - wypetnienie materiatem podsadzkowym
i pianocenem

Fig. 8. Cross-section of tunnel common for interceptors and rain collectors:
1 - 6/21/230 cm reinforced concrete beam, 2 - concrete blocks wall, 3 - wall base for rain
collector every 2,0 m, 4 - PEHD Spiro Weholite 1150/1000 mm pipe, 5 - PEHD Spiro
Weholite 560/500 mm pipe, 6 - filling material and pianocen
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Schemat wg rys.7 zastosowano w miejscowosci Ryduttowy, na odcinku 750m
(w tym ponad 80m pod torami PKP oraz ZTK i GK) w tunelu o wymiarach 18 x 1,8m, do
budowy kolektora deszczowego, ktdry wykonano w formie okragtej wymurdwki 01400 mm
z betonowej cegly prasowanej. Dalsze 450m tego kolektora to tunel, w ktérym zabudowano
rury PEHD SPIRO 0 1400 i 1200mm klasy SN 4 spawane na potgczeniach. Urzad Miasta
Zabrza byt inwestorem kolektora sanitarnego 0 1200/1000 mm pomieszczonego w tunelu
0 wymiarach poprzecznych 1,8 x I,5m i dtugosci 1200m, $r. na gtebokosci 8,0 m. Tunel ten
wykonano pod ul. Pitsudskiego i skrzyzowaniem z ul. Wolnosci, a wiec gtéwnymi arteriami
miasta z utrzymaniem petnego, ciezkiego ruchu tranzytowego na kierunku Gliwice - Ruda
Slaska i Katowice. W tunelu wykonano wymuréwke kolektora z cegty prasowanej betonowej
25 MPa o ksztatcie owalnym: wysoko$¢ 1200mm i szeroko$¢ 10OOmm. We wszystkich
przypadkach zastosowania do licowania kolektora cegty betonowej w celu podniesienia
wodoszczelnosci, stosuje sie  powlekanie materiatami FEINSCHLAMME ELK
1FEINSCHLAMME EL firmy PROXAN. Ponizej zamieszczono kilka zdje¢ z wykonanych
robot.

Rys.9. Kolektor deszczowy o $rednicy 1600mm, licowany murem z cegly prasowanej
betonowej z betonu B 25, wykonany w Ryduttowach w 1997 r. Stan na
zdjeciu z pazdziernika 2004 r. Widok z komory rewizyjnej w strone
odptywu

Fig.9. 1600mm diameter rain collector, faced by B 25 concrete pressed bricks, built in
Ryduttowy in 1997. Picture taken in 2004 from the cleanout chamber towards the outlet
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Rys. 10. Widok przepustu w miejscowosci Bronéw pod 4- torowg linigkolejowa
Zebrzydowice - Trzeninia, ktory po awarii w X11/1997 r. zostat przebudowany
i odremontowany w potowie 1998 r. Zdjecie wykonane w pazdzierniku 2004 r.

Fig. 10. View of culvert in Brondw under 4track railway line Zebrzydowice - Trzeninia which
was reconstructed and repaired in the middle of 1998 after failure in December 1997

Rys.l 1.Widok komory rewizyjnej na wyzej pokazanym kolektorze deszczowym po stronie
doptywu. Z prawej widoczny doptyw z dzielnicy Ortowiec rurg PEHD 0 800 mm,
w gtebi na lewo murowany kolektor 0 1400 mm, prowadzacy wody potoku Ryduttowskiego
oraz wody opadowe z centrum miasta

Fig.l 1. View of the cleanout chamber in the above presented rain collector on the side ofa outlet
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Rys. 12. Widok przepustu na linii kolejowej Zywiec - Zwardon, w poblizu miejscowosci S6l.
Remont kapitalny tego przepustu wykonano w sierpniu 1997 r. Zdjecie wykonano w
pazdzierniku 2004 r.

Fig.12. View ofthe culvert in Zywiec - Zwardon railway line near S6l. The major repair of

this culvert took place in October 2004

Rys.13. Murowanie zhiorczego kolektora sanitarnego w Zabrzu pod ul. Pitsudskiego. Kanat
murowany posiadat przekr6j owalny o wymiarach w $wietle ho= 1200 mm,
b0=1000 mm. Budowa w 1998 r.

Fig. 13. Turning of a collective culvert in Zabrze under Pitsudskiego Street. Brick sewer was
ovalshaped with parameters of hO= 1200 mm, bo= 1000 mm . Construction in 1998
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4, Podumowanie

Budowa przepustéw i tuneli metodg gorniczag wymaga zatrudnienia doSwiadczonej zatogi
w tego typu pracach. Podstawowa trudno$¢ stanowi dopasowanie zabezpieczen stropu
i ocioséw do tempa postepu czota przodka, w powigzaniu z rodzajem wystepujacego gruntu,
naptywem wody i naciskiem na obudowe, uzaleznionym od gtebokosci posadowienia tunelu.
Dla prowadzenia robét na gtebokosci ponad 4 - 5m, szczegdlnie pod wazniejszymi arteriami,
metoda goOrnicza jest najtansza, pozwala wykona¢ zadanie bez przerzucania duzych mas
ziemi. Metoda tg mozna wykona¢ dowolnie diugie przepusty i tunele o dowolnych spadkach,
zatamaniach i przekrojach. Przy budowie przepustéw i tuneli pod torami kolejowymi jedyne
utrudnienie stanowi konieczno$¢ zabudowy wigzek zabezpieczajagcych i ograniczenie
predkos$ci przejazdu. Do przeprowadzenia rurociggéw o $rednicach mniejszych od 600mm nie
sg wymagane zadne zabezpieczenia ruchowe i dla tak matych $rednic najtaniej jest stosowac
przewierty lub przeciski. Znacznym potanieniem przej$¢ pod torami jest zabudowanie w
jednym tunelu kilku kolektoréw, np. kanalizacji sanitarnej i deszczowej, co powoduje takze
przyspieszenie prac. W jednym tunelu wieloprzewodowym mozna umieséci¢ dalsze
urzadzenia, jak kable energetyczne, teletechniczne, $wiatlowody i wodociagi. Zasady budowy
urzadzen w tunelach wieloprzewodowych po raz pierwszy uregulowato Zarzadzenie nr 11
Ministra Administracji, Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia 13.04.1976 r.
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