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P olska jest jednym z liderów
w stosowaniu technologii
bezwykopowych (tunelowych)
w budownictwie komunikacyj-

nym. Kierunki rozwoju tych technologii
dotyczą zarówno stosowanych mate-
riałów, maszyn, urządzeń (np. syste-
mów sterowania), jak również nowo-
czesnych metod projektowania. Ma to
szczególnie duże znaczenie w aglome-
racjach miejskich, gdyż technologie tu-
nelowe można stosować bez wstrzy-
mywania ruchu kołowego lub kolejowe-
go, wiążącego się z ogromnymi koszta-
mi finansowymi i społecznymi [3, 4, 5].

Moim zdaniem, ze względu na
znaczny zakres prowadzonych inwe-
stycji infrastrukturalnych w Polsce na
terenie dużych aglomeracji miejskich
i w ciągach głównych szlaków komu-
nikacyjnych, konieczna jest budowa
większej liczby obiektów zapewniają-
cych bezkolizyjny ruch, a w efekcie
bezpieczeństwo wszystkim użytkow-
nikom ciągów komunikacyjnych [1].

Dobrym przykładem wykorzystania
technologii mikrotunelingowej jest bu-

dowa tunelu pod Martwą Wisłą w cią-
gu Trasy Sucharskiego w Gdańsku
– obecnie największej tego typu inwe-
stycji w Polsce. Przed podjęciem osta-
tecznej decyzji o wyborze technologii,
rozważano budowę w wykopie otwar-
tym, metodą elementów zatapianych
oraz z wykorzystaniem technologii TBM
(Tunneling Boring Machines). Osta-
tecznie z powodzeniem zastosowano
ostatnią technologię m.in. na podsta-
wie opinii przygotowanej przeze mnie.
Na fotografii 1 przedstawiono przykład
tarczy TBM wykorzystywanej przy bu-
dowie tuneli komunikacyjnych, m.in. tu-
nelu pod Martwą Wisłą w Gdańsku.

Materiały stosowane
w technologiach
bezwykopowych

Sytuowanie obiektów pod nasypem
drogowym lub kolejowym wymaga sto-
sowania materiałów odpowiedniej ja-
kości i wytrzymałości oraz odpowied-
nich technologii [6, 7]. Podobnie jak
w przypadku innych konstrukcji, stano-
wiących część nowoczesnej infrastruk-
tury komunikacyjnej, oprócz walorów
użytkowych ważnym aspektem jest
trwałość budowli. Materiał, z którego
są wykonane, powinien wykazywać du-
żą wytrzymałość na ściskanie wywoła-
ne siłami przecisku, być odporny na ko-
rozję i media oraz gwarantować beza-
waryjną pracę konstrukcji.

W obiektach realizowanych metodą
przecisku z zastosowaniem stalowych
rur osłonowych, jako docelową kon-
strukcję obiektu inżynierskiego moż-
na stosować rury o charakterze podat-
nym wykonane np. ze stalowych blach
falistych lub z tworzyw sztucznych. Po-
wszechnie są one stosowane w przy-
padku renowacji istniejącej infrastruk-
tury metodą reliningu. Bardzo istotna
w tej technologii jest jakość wykonania
rur przeciskowych. W odróżnieniu od
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Fot. 1. Widok jednej z większych stosowa-
nych na świecie tarcz TBM (Tunneling Bo-
ring Machines) o średnicy 15,50 m [9]
Photo. 1. View of one of the larger boring
shield TBM (Tunneling Boring Machines) used
in the world with a diameter of 15,50 m [9]
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technologii polegających na układaniu
rur w wykopie otwartym, zewnętrzna
ścianka rur przeciskowych musi mieć
gładką powierzchnię, co znacznie
zmniejsza siły tarcia na pobocznicy,
a w efekcie redukuje koszty związane
ze stosowaniem dodatkowych środ-
ków smarnych, np. bentonitu. W związ-
ku z nielegalnym wypalaniem łąk i ro-
wów w okresie wiosennym wskazane
jest stosowanie rur ognioodpornych,
gdyż wysoka temperatura może prowa-
dzić do uplastycznienia materiału.

Do łączenia rur przeciskowych sto-
sowane są udoskonalone zintegrowa-
ne systemy łączników zapewniające
wymaganą sztywność, ciągłość wytrzy-
małości rurociągu składającego się
z poszczególnych segmentów oraz
szczelność. Nowoczesne typy łączni-
ków umożliwiają również prowadzenie
rur przeciskowych w łuku poziomym
i pionowym, co jest bardzo istotne
w przypadku terenów silnie zurbanizo-
wanych (lokalizacja komór odbiorczych
i startowych).

Na fotografii 2 przedstawiono różne
wyroby stosowane w technologiach
bezwykopowych w budownictwie ko-
munikacyjnym.

Najczęściej stosowane
technologie bezwykopowe
w infrastrukturze
komunikacyjnej

Do najczęściej stosowanych tech-
nologii bezwykopowych przy budo-
wie lub przebudowie infrastruktury
drogowej i kolejowej można zaliczyć
m.in.: przeciski pneumatyczne; prze-
ciski hydrauliczne; mikrotuneling.
Schemat ideowy wymienionych tech-
nologii bezwykopowych przedstawio-
no na rysunku.

Przeciski pneumatyczne należą do
jednej z najstarszych i obecnie najtań-
szych metod bezwykopowych. Głównym
urządzeniem stosowanym w tej techno-
logii jest podłużny przebijak pneuma-
tyczny, popularnie nazywany kretem.
Przy użyciu tej metody instalowane są
przewody o niewielkiej średnicy.

Przecisk hydrauliczny polega na
wprowadzaniu rur w ośrodek gruntowy
za pomocą hydraulicznych siłowników
instalowanych w wykopie początko-
wym (komorze startowej). Rozmiesz-
czenie i konstrukcja komór startowych
i odbiorczych wynikają z zaprojektowa-
nej trasy przewodu, parametrów zasto-
sowanego sprzętu oraz warunków
gruntowo-wodnych.

Technologia mikrotunelingu powsta-
ła w latach 70. ubiegłego wieku, w wy-
niku modernizacji metody przecisku hy-
draulicznego. Stosowane są podobne
elementy systemu jak w metodzie prze-
cisku. Różnice polegają na zwiększe-
niu automatyzacji procesu wprowadza-
nia rur do ośrodka gruntowego. Wyko-
rzystuje się mechaniczną głowicę z tar-
czą skrawającą odpowiednio dobraną
do panujących warunków gruntowych.
Podstawowe zalety technologii to m.in:

■ duża dokładność wykonania;
■ krótki czas realizacji zadania;
■ możliwość wykonywania przewo-

dów w trudnych warunkach gruntowo-
-wodnych.

Największą różnicą pomiędzy techno-
logiami bazującymi na przeciskaniu rur
a mikrotunelingiem jest sposób urabia-

Schemat ideowy najczęściej stosowanych
w budownictwie komunikacyjnym techno-
logii bezwykopowych: a) przecisk pneuma-
tyczny; b) przecisk hydrauliczny; c) mikro-
tuneling
Schematic diagram of the most commonly
used in civil engineering No-Dig technology:
a) pneumatic jacking; b) hydraulic jacking;
c) microtunneling

a)

b)

c)

Fot. 2. Główne materiały stosowane w technologiach bezwykopowych w budownictwie ko-
munikacyjnym [8]
Photo 2. The most common used materials in trenchless technologies in transport engineering [8]
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nia i transportu gruntu. Ośrodek grunto-
wy drążony jest za pomocą obracającej
się tarczy, która odspaja go i wstępnie
rozdrabnia. Materiał urobiony przez tar-
czę tnącą rozdrabniany jest w kruszar-
ce i mieszany z wodą lub płuczką ben-
tonitową. System płuczkowy działa
w układzie zamkniętym. W separatorze
urobek oddzielany jest od płuczki, która
jest ponownie wykorzystywana. System
płuczkowy może być wspomagany
przez wysokociśnieniowe dysze wodne,
które znacznie poprawiają wydajność
całego systemu transportu urobku [5].

Dzięki szybkiemu rozwojowi techno-
logii bezwykopowych duży postęp
odnotowano w przypadku sprzętu do
wykonywania prac mikrotunelowych.
Obecnie umożliwia on znaczne obniże-
nie kosztów budowy w tej technologii.
Ponadto jest bardziej przyjazny dla śro-
dowiska naturalnego, co wynika m.in.
z ograniczenia stosowania spalinowych
zespołów napędowych na rzecz jedno-
stek hydraulicznych. Dzięki wydajnym,
hydraulicznie napędzanym tarczom
oraz kruszarkom możliwe jest wykona-
nie mikrotuneli praktycznie w każdym
rodzaju gruntu, nawet twardych ska-
łach. Koła tnące znajdujące się w tarczy
z reguły są wymienne, co pozwala
na szybkie i sprawne dopasowanie ich
do warunków gruntowo-wodnych.

W nowoczesnych rozwiązaniach ze-
społy sterujące oraz osprzęt peryferyjny
instalowane są poza komorą startową
w mobilnych kontenerach, które odpo-
wiadają międzynarodowym przepisom
transportowym. Standardowo stosowa-
ny zespół hydrauliczny napędzany jest
z reguły silnikiem elektrycznym zasila-
nym z generatora lub dostępnej sieci
zewnętrznej. Sercem nowoczesnych
maszyn mikrotunelowych jest system
sterujący, za pomocą którego nadzoru-
je się wszelkie parametry wiercenia. Si-
ły oddziałujące na rury, obciążenia,
przepływy, przemieszczenia, prędkości
obrotowe są pokazywane w formie gra-
ficznej i za pomocą wartości liczbowych.
Zapewnia to odpowiednią dokładność
pracy przy różnej długości odcinków,
w tym także budowanych po łuku.

W celu budowy obiektów infrastruk-
tury znacznej długości w technologiach
bezwykopowych konieczne jest stoso-
wanie odpowiednich komór startowych
i odbiorczych zwanych szybami. Wyko-
nywane są one na ogół w formie ścian-
ki szczelnej najczęściej z grodzic stalo-

wych, lub z wykorzystaniem gotowych
prefabrykatów żelbetowych (fotogra-
fia 3). Wymiary komór muszą być każ-
dorazowo dostosowane do specyfiki
danego zadania inwestycyjnego. Na te-
renie dużych aglomeracji miejskich po-

winny one zapewniać swobodną pracę
urządzeń hydraulicznych i transport
materiałów niezbędnych do wykonania
obiektu. Ze względu na znaczne długo-
ści odcinków stosuje się komory po-
średnie. Wymiary komory odbiorczej
powinny zapewnić bezproblemowy
transport osprzętu wiertniczego na po-
wierzchnię i późniejszy transport. Wła-
ściwa lokalizacja komór wpływa niejed-
nokrotnie na powodzenie inwestycji.
Należy uwzględnić też inne aspekty
technologii tunelowania, np. kolizje
z uzbrojeniem terenu, warunki grunto-
we-wodne itp. Ważny jest także wybór
miejsca ze względu na warunki instala-
cji oraz ewentualny odzysk materiałów
(zasady zrównoważonego rozwoju).

W celu zilustrowania wykorzystania
omawianych technologii w budownic-
twie komunikacyjnym w Polsce na fo-
tografii 4 przedstawiono budowę prze-
pustu pod magistralną linią kolejową.

Wnioski

Pomimo że Polska ma duże do-
świadczenie w stosowaniu technologii
bezwykopowych, a nawet niektóre kra-
jowe osiągnięcia w tej dziedzinie są re-
kordowe, to w dalszym ciągu technolo-
gie te są zbyt rzadko stosowane w in-
frastrukturze komunikacyjnej, pomimo
niezaprzeczalnych zalet [2].

W przypadku dużych inwestycji
związanych z przebudową infrastruk-
tury komunikacyjnej (budowa dróg,
ulic, kolejowych linii magistralnych,
jak też kolei miejskich i podmiejskich,
budownictwo obiektów ekologicznych
– przejść dla zwierząt), należałoby
w większym stopniu stosować tech-
nologie bezwykopowe, które uspraw-
niłyby proces inwestycyjny.

Z analiz ekonomicznych przeprowa-
dzonych przeze mnie jasno wynika, że
wpływ kosztów społecznych na efektyw-
ność ekonomiczną prowadzonych inwe-
stycji jest bardzo duży. Niezbędne są
analizy technologiczno-ekonomiczne
już na etapie wstępnego przygotowania
inwestycji, gdyż przyczynią się one
z pewnością do właściwych decyzji eko-
nomicznych w przedmiotowym zakre-
sie. Nie bez znaczenia jest trwałość
i aspekty ekologiczne [2] inwestycji
realizowanych technologiami No-Dig.
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Fot. 3. Elementy prefabrykowane typowej
komory startowej stosowanej w technologii
bezwykopowej [Fot. A. Wysokowski]
Photo. 3. The prefabricated elements typical
starting shaft used in the No-Dig technology

Fot. 4. Widok komory startowej w trakcie
wykonywania przepustu metodą mikrotu-
nelową pod linią kolejową w Ostrowie
Wielkopolskim [Fot. Hobas]
Photo 4. View of the starting shaft of culvert
during construction in microtunneling tech-
nology under the railway line in Ostrow Wlkp.


