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Tunel to budowla geotechniczna
wykonywana metodą odkryw-
kową lub drążenia. Do najczę-
ściej spotykanych należą tune-

le kolejowe, drogowe i kanałowe. Nie-
odzownym elementem budowy tuneli
jest jego wydrążenie oraz zabezpie-
czenie betonem. W Europie stosowane
są dwie metody budowy tuneli – tar-
czowa (TBM – tunnel boring machine)
oraz NATM bądź NÖT (pol. nowa au-
striacka metoda tunelowa).

Beton do budowy tuneli
Do budowy tuneli wykorzystuje się

przeważnie 3 rodzaje betonów: natry-
skowy; na pierścienie tubingów; do
szalunków wewnętrznych.

Beton natryskowy to beton, który po-
dawany jest przez rury i przewody pod
ciśnieniem, a następnie narzucany (na-
tryskiwany) dynamicznie na miejsce
wbudowania. Powszechnie stosowane
są dwie metody natrysku:

● na mokro – gotowa mieszanka be-
tonowa podawana jest do dyszy natry-
skowej, a następnie natryskiwana jest
za pomocą sprężonego powietrza;

● na sucho – sucha mieszanka be-
tonowa doprowadzona jest pneuma-
tycznie do dyszy natryskowej, gdzie
pod ciśnieniem doprowadza się wodę
i natryskuje za pomocą sprężonego po-
wietrza.

W związku z tym, że taki rodzaj be-
tonu powinien jak najszybciej osiągnąć
wysoką wytrzymałość, przy obydwu
metodach często dodaje się domieszki
przyśpieszające wiązanie oraz tward-
nienie. W ostatnich latach przy budowie
tuneli wykorzystuje się wyłącznie meto-
dę na mokro, ze względu na korzyści fi-
nansowe, większą jednorodność mie-
szanki oraz mniejszą stratę nałożonej
mieszanki przez odprysk. W przypadku
betonów natryskowych ustala się klasy
wytrzymałości od C20/25 do C35/45
w zależności od projektu. Beton do bu-
dowy tuneli powinien być odporny

na środowisko agresywne chemicznie,
dlatego też projektanci specyfikują kla-
sy ekspozycji XA. Ponadto w zależno-
ści od przeznaczenia tunelu (tunel linii
metra, tunel kolejowy, tunel komunika-
cji samochodowej), stosuje się mie-
szanki spełniające klasy ekspozy-
cji XC, XD, XS, XF. Podobnie jest z be-
tonami do produkcji tubingów. Elemen-
ty te produkowane są w zakładach pre-
fabrykacji, a ich klasa wytrzymałości
na ściskanie, to C35/45 do C50/60.
Wspólną cechą tych dwóch betonów
jest wysoka wytrzymałość wczesna.
Beton natryskowy musi jak najszybciej
ustabilizować oraz zestalić strop i ścia-
ny, natomiast beton na element tubin-
gowy powinien zapewnić jak najszyb-
szą rotację form. Beton do szalunków
wewnętrznych nie różni się wiele, jeśli
chodzi o wymagania techniczne, na-
tomiast różni go konsystencja przy
wbudowaniu (F5, F6).

Ważnym elementem mieszanek beto-
nowych przeznaczonych do budowy tu-
neli są domieszki chemiczne (superpla-
styfikatory, przyśpieszacze, napowietrza-
cze oraz opóźniacze wiązania). Często
są to domieszki kompleksowe, np.: su-
perplastyfikator + napowietrzacz. Para-
doksem może wydawać się fakt, iż nie-
które projekty recept w betonach natry-
skowych w swoim składzie mają do-
mieszkę przyśpieszającą oraz opóźnia-
jącą. Otóż przy niektórych projektach wy-
dłużony transport mieszanki betonowej
wymaga zastosowania domieszki opóź-
niającej. Następnie przed samym wbu-

dowaniem do mieszanki dodawany jest
przyśpieszacz, który pozwala uzyskać
pożądaną wytrzymałość początkową.

Realizacjom dużych projektów pod-
ziemnych zawsze towarzyszą proble-
my techniczne. W 2006 r. firma Ha-Be
utworzyła zespół specjalistów zajmu-
jących się technologią betonów wyko-
rzystywanych do budowy tuneli pod na-
zwą Ha-Be Tunnel Team. Jest to gru-
pa odpowiednio wyspecjalizowanych
fachowców, których zadaniem jest
opracowywanie specjalistycznych do-
mieszek do mieszanek betonowych
(beton natryskowy, tubingi, beton zwy-
kły), opracowywanie optymalnych re-
ceptur, nadzór nad produkcją oraz
wbudowaniem betonów.

Podsumowanie
Z roku na rok w Europie przybywa tu-

neli zarówno kolejowych, jak i drogo-
wych. Według wielu sceptyków koszt
realizacji tych inwestycji jest nieopła-
calny i tańszą alternatywą jest budowa
tradycyjnych dróg. Warto jednak pa-
miętać, że korzystając z przejazdu tu-
nelem, skraca się znacznie drogę,
oszczędza czas oraz paliwo, a co za
tym idzie również środowisko. Budując
tunel, nie ponosi się kosztów wykupu
działek, utrzymania dróg zimą, zabez-
pieczania ich przed lawinami. Zmniej-
sza się także ryzyko wypadków. Obec-
ne tunele budowane są wg najwyż-
szych standardów bezpieczeństwa wy-
konania oraz użytkowania, dlatego
miejmy nadzieję, iż również w Polsce
przyjdzie moda na ich budowę.
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