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Wstep

Epoka przemystowa zmienita zycie cztowieka, roz-
poczynajac w XIX w. niespotykane dotad innowacje
w $wiadomosci 1 krajobrazie. Jednym z motoréw oraz
glownych przejawow epoki industrialnej byt dynamiczny
rozw0j transportu kolejowego; w efekcie zachodzacych
przemian w granicach obecnej Polski powstato 25 tuneli
kolejowych!. Najwiecej, az 17, wybudowano w granicach
Prus (68%), kolejnych sze$¢ zrealizowano pod administra-
cja monarchii austro-wegierskiej (24%), tylko jeden nato-
miast w pozostajacym pod zaborem rosyjskim Krdlestwie
Polskim (4%). W okresie mi¢dzywojennym jeden tunel
powstat réwniez w Warszawie, wybudowany w grani-
cach Polski przez Polskie Koleje Panstwowe (4%).

Wigkszo$¢ tuneli przetrwata do czasow wspdicze-
snych, stanowigc obok funkcji uzytkowych wazny ele-
ment kultury materialnej XIX w. i I potowy XX w., bu-
dzacy duze zainteresowanie wielu grup spotecznych,
czego dowodem s3 chocby cytowane w dalszej czgsci
tekstu publikacje.

Motywem sktaniajacym do podjecia badan nad pro-
blematyka budownictwa tunelowego jest bogata historia
nie tylko samych tuneli kolejowych jako obiektow inzy-
nierskich, lecz takze ich powstawanie w czterech rdz-
nych systemach administracyjnych: Prus, Austrii, Rosji
i Polski. Fakt ten umozliwia spojrzenie na kolejowe bu-
downictwo tunelowe z perspektywy rédznych wymiardw,
odnoszacych si¢ do praktyk stosowanych w kontekscie
administracji kolejowej, mysli inzynierskiej czy szeroko
rozumianych kulturowo sposoboéw dziatania.

Inny istotny powod uzasadniajacy podjgcie wiasnie
tego tematu to stan zachowania tuneli kolejowych na

terenie Polski w obecnych granicach. O ich wartosci

' Sposrdd 25 tuneli cztery maja po dwie komory jednotorowe wybudo-

wane w duzym odstgpie czasu, dlatego tacznie wykonano 29 komor.
Jeden z tuneli (w Watbrzychu pod goéra Brzezinka) w latach 1933-1937
zostal rozebrany i obecnie w jego miejscu istnieje wykop kolejowy. Do
tuneli na terenie Polski niekiedy zaliczany jest takze tunel, ktory strona
pruska wybudowala tuz przy samej granicy przy rzece Izerze w poblizu
miejscowosci Horni Kofenov (Oberwurzelsdorf). Tunel ten o dtugosci
280 m wybudowany na linii Jelenia Géra — Szklarska Porgba Goérna
— Granica Panstwa (zrodlo: ,,Bote aus dem Riesengebirge”, nr 233
7 4.10.1901) po II wojnie §wiatowej do czasu, kiedy nastapita korekta
granicy Polski i Czechostowacji w 1958 r., znajdowat si¢ na terenie
Polski. Obecnie znajduje si¢ na terenie Republiki Czeskiej, dlatego bio-
rac pod uwage przyjete kryterium omawiania tuneli na terenie obecnej
Polski, nie zostat on szczegélowo omdéwiony w niniejszej monografii.

zabytkowej $wiadczy chocby fakt, ze znaczna czes$¢ prze-
trwata w stanie oryginalnym, nieprzeobrazonym od cza-
su budowy. Wazne jest takze to, ze pelnig istotng funkcje
nie tylko w wymiarze komunikacyjnym, ale i w §wiado-
mosci spotecznej, na co wskazuje np. to, ze tym obiektom
poswigconych jest wiele stron internetowych. Okolicz-
no$¢ ta sprawia, ze tunele kolejowe w Polsce juz z ra-
cji swojego wieku tworzag cenne dziedzictwo kultury
materialnej tej czesci Europy, ktore nalezy pielegnowaé
1 popularyzowac.

Jednym z podstawowych celow autora jest cheé po-
glebienia stanu wiedzy istniejacego w literaturze przed-
miotu oraz za sprawg ukazania nowych, niepublikowa-
nych dotad materiatow zZrédtowych rzucenia nowego
Swiatla na czg¢$¢ problemdéw badawczych omoéwionych
dotad w ograniczonym zakresie.

Glownym celem ksigzki jest przedstawienie najwaz-
niejszych aspektow w zakresie historii techniki, dlatego
pomimo wkraczania na pole innych dziedzin nauki ta-
kich jak geologia, geologia inzynierska czy gornictwo
koncentruje si¢ przede wszystkim na ukazaniu dziejow
kolejowego budownictwa tunelowego, wskazujac naj-
wazniejsze fakty w tym zakresie. Podjeta problematyka
odnosi si¢ zaréwno do tuneli kolejowych powstatych na
liniach normalnotorowych, jak i szeroko- i waskotoro-
wych?, wybudowanych do 1945 r., gtéwnie opierajacych
si¢ na XIX-wiecznych technologiach budowlanych. Re-
zygnacja z omOwienia tuneli powojennych i wspdtcze-
snych wynika z faktu, ze w pierwszym przypadku tako-
we nie powstawaly®, natomiast w drugim wykonywano
je z uzyciem catkiem innej technologii, co wigzatoby si¢
z podjeciem odmiennych watkéw badawczych.

Gléwny problem badawczy zmierza do odpowiedzi
na pytanie, jak przebiegal proces powstawania tuneli
kolejowych znajdujacych si¢ na terenie obecnej Polski.
Bioragc pod uwage trzy rézne systemy administracyjne

2

Para tuneli w Uniejowie-Redzinach koto Miechowa zostala przysto-
sowana do obowiazujacego powszechnie w Rosji toru szerokiego
1524 mm. Jeden tunel w Szklarach koto Rzeszowa powstal na kolei
waskotorowej o rozstawie szyn 760 mm.

3 Wyjatkiem jest tunel kolei srednicowej w Warszawie rozbudowany

o druga komorg w latach 1946-1949.

*  Chodzi np. o drazenie tuneli warszawskiego metra, wykonywane meto-
da tarczowa, czy np. wykorzystanie technologii zamrazania gruntu.



panstw zaborczych’, celem autora jest przede wszystkim
che¢ pokazania podobienstw i roznic wystepujacych pod
wzgledem wykonania, formy i funkcji omawianych tu-
neli. Skoncentrowano si¢ jednak szczegodlnie na proble-
matyce budowlanej, nie rozwijajac wielu innych watkow
(np. administracyjnego, prawnego, militarnego), co ma
te zaletg, ze umozliwi glebsze zbadanie watkdéw tech-
nicznych przy wzglednie syntetycznym ujeciu problemu.
Zagadnieniem pobocznym jest réwniez che¢é zwrdcenia
uwagi na kwesti¢ powstawania i formy tuneli na terenie
obecnej Polski na tle najwazniejszych na $wiecie, XIX-
-wiecznych tuneli w regionie alpejskim.

Jak dotad w literaturze polskojezycznej brakuje mo-
nograficznego opracowania traktujacego o budowie tu-
neli kolejowych na terenach obecnej Polski. Dlatego
nalezato przeprowadzi¢ zrédlowe badania archiwalne
w wielu archiwach na terenie Polski, Niemiec, Austrii,
Ukrainy oraz Czech. Ze wzgledu na przewazajacg licz-
be tuneli na terenie 6wczesnych Prus, glownie Slaska,
w najwigkszym zakresie badania prowadzono w Gehe-
imes Staatsarchiv Preussischer Kulturbesitz w Berlinie,
w zespole Ministerstwa Robot Publicznych oraz Krieg-
sministerium. W pierwszym zespole znajduja si¢ infor-
macje dotyczace wielu dolnoslaskich tuneli, gldwnie
Slaskiej Kolei Gorskiej (Watbrzych — Ktodzko) czy tu-
nelu w Kowarach. W drugim sg informacje o budowie
tunelu w Toruniu. Pokazne zbiory archiwalne znajduja
si¢ w Archiwum Panstwowym we Wroctawiu w zespo-
le Rejencji Wroctawskiej, gdzie obok danych na temat
budowy tunelu w Unistawiu Slaskim mozna m.in. odna-
lez¢ szerokie omdwienie procesu rozbidrki tunelu w Wat-
brzychu. Natomiast w oddziale wroctawskiego archiwum
w Kamiencu Zabkowickim w zespole Akta miasta Dusz-
niki mozna znalez¢ informacje o budowie tuneli na linii
Ktodzko — Kudowa-Zdro6j. W szerokim zakresie badania
prowadzono w Osterreichisches Staatsarchiv w Wiedniu,
w zespotach Allgemeines Verwaltungsarchiv, Kriegs Ar-
chiv oraz Ministerium des AuBern. Zgromadzono tam
m.in. dane dotyczace budowy tuneli w Kamionce Wiel-
kiej i Zegiestowie oraz eksploatacji tuneli w Lupkowie
1 Uniejowie-Redzinach koto Miechowa. W odniesieniu
do ostatniego z wymienionych tuneli kwerend¢ prowa-

dzono takze w Archiwum Panstwowym w Kielcach,

5 Zauwazy¢ nalezy, ze przewazajaca cze$é Slaska od czasu wojen $la-
skich (1740-1763) do 1945 r. byta pod administracja pruska, tym sa-
mym nie znajdowala si¢ w granicach zabordw; Historia Slgska, red.
M. Czaplinski, Wroctaw 2002, s. 187-231.

w zespole Rzad Gubernialny Kielecki oraz w Archiwum
Panstwowym w Warszawie, w oddziale w Milanéwku.
Badania prowadzono réowniez w Archiwum Gléwnym
Akt Dawnych w Warszawie, gdzie w zespole C.K. Mi-
nisterstwa Kolei Zelaznych znajduja si¢ akta dotyczace
budowy tunelu w Szklarach, natomiast w Archiwum Akt
Nowych w Warszawie mozna uzyska¢ informacje na te-
mat tunelu w Zegiestowie.

W Archiwum Panstwowym w Katowicach, w od-
dziale Bielsko-Biata, w zespole Akta miasta Bielska oraz
Starostwie Powiatowym Bielska znajdujg si¢ akta doty-
czace budowy i odbudowy tuneli w tym miescie. Wazne
informacje na temat Bielskiego tunelu znajdujg si¢ tez
w Zemsky archiv v Opaveé, w zespole Zemska vlada slez-
ska Opava. Cze$¢ informacji na temat eksploatacji tuneli
w Lupkowie i w Zegiestowie pozyskano w Llentpansuuit
HepxaBuuii [cropuanuit ApxiB Ykpaiau, M. JIsBiB (Cen-
tralnym Panstwowym Archiwum Historycznym Ukrainy
we Lwowie) w zespole OkpyxHa AUPEKIlis TEepPKaBHUX
3amisHue, M. JIeBiB (Dyrekcja Okrggowa Kolei Pan-
stwowych we Lwowie). Ponadto czes$¢ akt dotyczacych
budowy tunelu w Ryduttowach przebadano w Archiwum
Panstwowym w Opolu, w zespole Rejencji Opolskiej,
oraz w Archiwum Panstwowym w Katowicach w Aktach
Dyrekeji Kolei Zelaznych. Niemal we wszystkich wy-
mienionych archiwach brakuje zespotéw odnoszacych
si¢ bezposrednio do budownictwa tunelowego i infor-
macje nalezato wydoby¢ z akt dotyczacych budowy po-
szczegolnych linii kolejowych®.

Cennym zrédtem okazaty si¢ periodyki naukowe, kto-
re w okresie powstawania tuneli informowaly o najwaz-
niejszych obiektach tunelowych. Do najwazniejszych
zaliczy¢ nalezy wydawane w Berlinie ,,Zeitschrift fiir
Bauwesen”, ktore np. szczegdétowo prezentuje problem
budowy tunelu w Ryduttowach oraz technologie budo-
wy najdluzszego tunelu w Polsce pod Matym Wolow-
cem w Walbrzychu. Inne wazne periodyki to ,,Deutsche
Bauzeitung”, ,,Centralblatt der Bauverwaltung”, a tak-
ze wydawane we Wiedniu ,,Allgemeine Bauzeitung”,
omawiajace z najmniejszymi detalami proces budowy
tunelu w Lupkowie. W odniesieniu do terenu Krole-
stwa Polskiego wymieni¢ wypada wydawany w War-

szawie ,,Przeglad Techniczny”, ktory omawiat niektore

®  Wyjatkiem jest jedna jednostka znajdujaca si¢ w Archiwum Akt No-
wych dotyczaca bezposrednio odbudowy tunelu w Zegiestowie
w 1946 1.



problemy dotyczace tunelu w Uniejowie-Redzinach koto
Miechowa.

Bardzo waznym zrédlem uzupehiajacym byta co-
dzienna prasa, ktdra niekiedy bardzo szeroko komento-
wata wydarzenia zwiagzane z budowa tuneli. Zauwazy¢
przy tym nalezy duzg rzetelnos$¢ przekazywanych infor-
macji, ktéra w poréwnaniu z innymi zrdédlami na ogét
odpowiada rzeczywistosci. W przypadku terenu admi-
nistracji pruskiej gléwnie korzystano z jeleniogérskiej
,»Bote aus dem Riesengebirge” czy wywodzace] si¢
z ziemi ktodzkiej ,,Der Gebirgsbote”. W odniesieniu do
regionu Galicji bardzo cenne informacje dotyczace ba-
danego tematu podawat krakowski ,,Czas”, natomiast
w Krélestwie Polskim za przyktad moze shuzy¢ ,,Gazeta
Kielecka”.

Waznym zrédlem wspomagajacym problematyke tu-
neli kolejowych na Slasku sa karty ewidencyjne mostow
wiaduktow 1 tuneli, powstate po wojnie w Dyrekcji Okre-
gowej Kolei Panstwowych [dalej: DOKP] we Wroctawiu
na bazie akt przedwojennych.

Pomijajac relacj¢ z budowy tunelu tupkowskiego wy-
dang tuz po ukonczeniu budowy w formie broszury’, jak
dotad powstala jedna pozycja ksiagzkowa dotyczaca bez-
posrednio historii tunelu kolejowego na omawianym te-
renie. Jej autorem jest K.C. Kasper®. Stanowi ona zbior
materiatow zrodlowych dotyczacym budowy i rozbidr-
ki tunelu pod goéra Brzezinka w Walbrzychu. Niestety,
w polskich zbiorach bibliotecznych brakuje choc¢by jed-
nego egzemplarza tej ksigzki, dlatego pozyskanie tego
zrédta wymagato wizyty w Bibliotece Uniwersyteckiej
w Dreznie.

Istnieje wiele pozycji naukowych lub popularyzuja-
cych omawiajacych budowe poszczegodlnych linii kole-
jowych, gdzie niekiedy bardzo wnikliwie zarysowane sa
zagadnienia dotyczgce budowy tuneli kolejowych’. Ich
szeroki zakres zostal wymieniony w spisie bibliogra-
ficznym. Poszczeg6lne tunele kolejowe w ujeciu tech-
nicznym omawiat Wojciech Preidl, skupiajac si¢ na
ogot na najwazniejszych zagadnieniach geologicznych

7 R. Gunesch, Der Lupkower Tunnel der Ersten Ungarisch-Galizischen

FEisenbahn, Wien 1878.

8 K.C. Kasper, Der Schonhuter Tunnel, Bonn—Oberkassel 2003.

W odniesieniu do tunelu w Ryduttowach przyktadem moze by¢: D. Kel-
ler, B. Kloch, K. Soida, E. Wieczorek, Kolejg z Katowic do Raciborza,
Rybnik 2013; natomiast w przypadku Slaskiej Kolei Gorskiej: P. Domi-
nas, Architektura Slgskiej Kolei Gorskiej Gorlitz/Wegliniec — Jelenia
Gora— Walbrzych, £.6dz 2014 i tenze, Kolej Walbrzych — Kiodzko, 1.6dz
2019.

i technologicznych, przy okazji wymieniajac najwazniej-
sze fakty historyczne z dziejow kolejnictwa'’.

Dzigki poglebionym badaniom zrédtowym udato si¢
ustali¢ wiele nowych faktéw w zakresie kolejowego bu-
downictwa tunelowego. Po raz pierwszy w literaturze
przedmiotu szerzej omawiane sg fakty dotyczace budowy
tuneli kolei wiodacej przez doling Popradu w Kamion-
ce Wielkiej i Zegiestowie. Nowoscia jest takze szczego-
lowe przedstawienie procesu powstawania i odbudowy
pierwszego w Polsce tunelu w Rydultowach w latach
1853—-1858. Po raz pierwszy w literaturze polskoj¢zycz-
nej przedstawiono tez szerzej problematyke i okoliczno-
$ci powstawania tunelu w Lupkowie.

Opisujac zagadnienie tuneli kolejowych w Polsce,
przyjeto metod¢ chronologiczno-problemows. Oznacza
to, ze tunele omawiane s wedhlug chronologii ich po-
wstawania. W osobnych rozdziatach oméwiono tunele
kolei gtéwnych i kolei lokalnych. Zaznaczy¢ nalezy, ze
do kolei lokalnych zaliczono w tym przypadku wszyst-
kie koleje drugo-, jak i trzeciorzgdne, w tym kolejki wa-
skotorowe. Ponadto zastosowano kryterium podziatu na
tunele wybudowane metodami gdérniczymi i metodami
odkrywkowymi.

Tekst podzielono na cztery rozdziaty. Pierwszy, skta-
dajacy si¢ z pigciu podrozdzialdw, ma za zadanie wpro-
wadzenie w najwazniejsze zagadnienia dotyczace pojeé
i definicji fachowych stosowanych w dziedzinie budow-
nictwa tunelowego. Omdwiono wyksztaltowane w pro-
cesie dziejow najwazniejsze sposoby drazenia, ktorych
nazwy przyjeto od krajow, gdzie najczesciej stosowa-
no dang metod¢ (np. angielska, belgijska)", skupiajac
si¢ na czterech gldwnych, wystepujacych wylacznie na
omawianym terenie. Nastepnie przedstawiono rys histo-
ryczny budownictwa tunelowego, ktdrego zadaniem jest
ukazanie tta umozliwiajacego poréwnanie procesow za-
chodzacych na terenie obecnej Polski z najwazniejszymi
dziataniami w budownictwie tunelowym w XIX-wiecz-
nej Europie, skupiajac si¢ gtdéwnie na regionie alpejskim.

10" Do najwazniejszych naleza: W. Preidl, Katastrofa budowlana w tunelu
czernickim, ,,Gornictwo i Geoinzynieria”, 3/2007, s. 347-348; tenze,
Dolnoslgskie tunele kolejowe — zabytki techniki, Historyczna i wspot-
czesna rola pierwszych polskich tuneli kolejowych, ,,Geoinzynieria”,
2/2006, s. 29-33; tenze, Obiekty tunelowe na trasach galicyjskich kolei
zelaznych, ,,GOrnictwo i Geoinzynieria”, 3/2009, s. 297-312.

Warto zauwazy¢, ze w 10-tomowej Encyklopedii kolejnictwa (Enzyklo-
pddie des gesamten Eisenbahnwesens), wydawanej w krajach niemiec-
kojezycznych w latach 1890-1923, nie postugiwano si¢ powszechnie
wystepujacym w literaturze nazewnictwem narodowym poszczegdl-
nych metod drazenia, tylko stosowano podziat numeryczny.



Nastepnie przedstawiono zarys struktury organiza-
cyjnej kolejnictwa w omawianych systemach admini-
stracyjnych oraz zaprezentowano krétkie sylwetki naj-
wazniejszych oséb majacych wptyw na budowe tuneli
W omawianym czasie i miejscu, co ulatwia uchwycenie
kontekstu dotyczacego np. mysli inzynierskiej, jaka to-
warzyszyta powstawaniu omawianych tuneli.

Kolejne trzy rozdziaty skupiajg si¢ bezposrednio na
omoéwieniu tuneli kolejowych wybudowanych przed
1945 r. na terenie obecnej Polski. Podzielono je wedhug
schematu wyraznie odrdzniajacego poszczegdlne gru-
py tuneli na dtuzsze i dwutorowe tunele kolei gléwnych
oraz krotsze i1 jednotorowe tunele kolei lokalnych. Jak juz
zasygnalizowano, obie grupy dotycza tuneli drazonych
metodami gorniczymi. Trzecia grupa odnoszaca si¢ do
kryterium sposobu budowy omawia tunele budowane ta-
twiejszymi metodami odkrywkowymi.

W obrgbie rozdzialéw omawiajacych poszczegdl-
ne tunele w celu wzmocnienia przejrzystego przekazu
przyjeto porzadek, w ktérym na wstepie zaprezento-
wano krotki opis genezy i znaczenia linii kolejowej, na
ktérej budowano tunel. Nastepnie zaprezentowano poto-
zenie geograficzne obiektu i ogoélne informacje o budo-
wie geologicznej gorotworu, ktore — jesli to konieczne
— w dalszym opisie czgsto sa rozwijane. Kolejno omo-
wiono dzieje tunelu, poczawszy od projektu, poprzez
wykonanie, postep prac, stosowane metody budowlane,
a konczac na wskazaniu czasu budowy. Nastepnie przed-
stawiono najwazniejsze informacje na temat eksploatacji
tunelu, jezeli towarzyszyty im nadzwyczajne okoliczno-
$ci, takie jak przebudowa lub zniszczenie w dobie kon-
fliktow zbrojnych.

Warto dodaé, ze podawane dlugosci tuneli kolejo-
wych majg charakter historyczny i na ogdt wiazg si¢ z po-
miarami z okresu budowy. Dane te niekiedy po przebudo-
wie tuneli po zniszczeniach wojennych lub ze wzglgdu na
rozw0j metod pomiarowych mogty ulec zmianom i obec-
nie mogg nieznacznie rozni¢ si¢ od pierwotnych. Warto
rowniez dodaé, ze podawane informacje dotyczace struk-
tury geologicznej gruntéw, w ktorych drazono omawia-
ne tunele, najczesciej s danymi zrodlowymi z czasow
budowy i1 odzwierciedlaja 6wczesny stan badan. Tym
samym wspotczesny opis warunkow geotechnicznych

moze rézni¢ si¢ od tego zamieszczonego w ksiazce.

Na koniec chcialbym podzigkowa¢ wielu osobom
1 instytucjom, ktore wsparty mnie podczas przygotowy-
wania ksigzki.

Serdeczne podzickowania za recenzj¢ naukowa
i szereg uwag merytorycznych o charakterze technicz-
nym kieruje do Pani Profesor Anny Sieminskiej-Lewan-
dowskiej z Wydzialu Inzynierii Ladowej Politechniki
Warszawskie;j.

Za rozlegla konsultacj¢ dotyczaca geologii dzigkuje¢
bardzo profesorowi Jerzemu Zabie z Katedry Geologii
Podstawowej Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Za
konsultacje historyczng dzickuje doktorowi Dawidowi
Kellerowi z Muzeum Slaskiego w Katowicach. Za po-
moc merytoryczng oraz w gromadzeniu materiatdw zro-
dlowych dziekuje inzynierowi Zygmuntowi Kubiakowi
z Zaktadu Linii Kolejowych PKP we Wroctawiu.

Za szeroka konsultacje w zakresie militarnych aspek-
tow budownictwa tunelowego serdecznie dzickuje Stani-
stawowi Kolouszkowi z Wroctawia. Podobnie za pomoc
w wyjasnianiu watkéw militarnych oraz w gromadzeniu
materiatow zrodlowych dzigkuje Volkerowi Mendemu
z Berlina, Anderowi Brunsowi z Luksemburga oraz Jor-
gowi Petzoldowi z Drezna. Za przekazanie cennych ma-
teriatow dziekuje takze Panu Jarostawowi Szczurykowi
vel Szczerba.

Zapomoc w przektadzie tekstow z jezyka wegierskie-
go na polski bardzo dzigkuje¢ Katalin Pataki i Zoltanowi
Szabo-Nagyowi.

Za inspiracj¢ 1 udostgpnienie materiatdéw ikonogra-
ficznych 1 zrédlowych dzigkuje Pani Malgorzacie Sip
z biblioteki przy zakladzie linii kolejowych PKP we
Wroctawiu.

Dzigkuje takze Pani Annie Pazerze, kierowniczce bi-
blioteki gminnej w Charsznicy za przekazanie cennych
materialow zrodtowych.

Za udostepnienie materialow ikonograficznych dzig-
kuje Pani Matgorzacie Woloszyn z Muzeum w Prze-
worsku oraz Adamowi Pacze$niakowi i Marcinowi Wi-
chrowskiemu. Szczegdlne podzigkowania kieruje do
Pana Ryszarda Kruka z redakcji ,,Almanachu Muszyny”
oraz do Pana Zdzistawa Kotody z Rybnika, w obu przy-
padkach za zyczliwo$¢ 1 udostepnienie swoich zbiorow
ikonograficznych.



|. Wiadomosci ogoélne
o tunelach i ich dziejach

Wedhug Polskiego Komitetu Normalizacyjnego ,,tu-
nel to budowla podziemna o charakterze liniowym, kto-
ra stuzy celom komunikacyjnym lub transportowym’!2
Jak wskazywal w 1958 r. prof. Zdzistaw Gergowicz,
tunel jest budowlg typu komunikacyjnego, ktorej od-
powiednik w budownictwie naziemnym stanowi most,
wiadukt, nasyp lub wykop'®. Nazwa tunel wywodzi si¢
z jezyka angielskiego (funnel) 1 oznacza rurg lub przekop
podziemny'*.

Tunele nalezaly do najdrozszych kolejowych obiek-
tow inzynierskich, dlatego budowano je stosunkowo
rzadko, tylko wtedy, kiedy byto to konieczne. Mialy za-
wsze charakter budowli stalej, przeznaczonej na dhugi
okres eksploatacji'>.

Polski Komitet Normalizacyjny z punktu widzenia
przeznaczenia tuneli komunikacyjnych dzieli je na: a) tu-
nele kolejowe, b) tunele drogowe (samochodowe), c) tu-
nele metra, d) tunele dla pieszych, e) tunele zeglowne.

12 Polski Komitet Normalizacyjny, Polska norma: PN-S-02203:1997,
Tunele komunikacyjne Terminologia i klasyfikacja, s. 1 [dalej:
PN-S-02203:1997].

13 Z. Gergowicz, Tunele kolejowe i drogowe, Wroctaw 1958, s. 4. Warto
réwniez zwrdci¢ uwage na definicje wspolczesng tunelu zespotu autor-
skiego: A. Tajdus, M. Cata, K. Tajdus, Geomechanika w budownictwie
podziemnym, projektowanie i budowa tuneli, Krakow 2012, s. 18-19:
»Tunel — podziemna budowla inzynierska pozioma lub o niewielkim
nachyleniu przeznaczona do poprowadzenia drogi lub linii kolejowej
(tunele drogowe, tunele kolejowe, metra, tunele zeglowne), samodziel-
nego ciggu pieszego lub pieszo-rowerowego (przejscia podziemne),
transportu wody (tunele wodociggowe, tunele kanalizacyjne, sztolnie
hydrotechniczne) lub innego rodzaju komunikacji gospodarczej przez
lub pod przeszkoda terenowa. Jako tunel traktowana jest rowniez bu-
dowla podziemna wykonana w otwartym wykopie, a po wykonaniu
obudowy ostatecznej budowli jej strop zasypany zostaje gruntem”.

Pierwotnie podczas pojawienia si¢ pierwszego tunelu w Wielkiej Bry-

tanii brakowato okreslenia na ten rodzaj obiektow inzynierskich, kto-

ry w innych krajach poczatkowo okre$lany byt mianem drogi, mostu
albo sztolni. Przyktadem moze by¢ budowa pierwszego tunelu kolejo-

wego w Niemczech, ktory powstat w Saksonii na waskotorowej (585

mm) kolei Tollwitz — Bad Diirrenberg w 1836 r. Ten tunel o dlugosci

133 m w publikacji z 1837 r. zostat nazwany sklepiong sztolnia: [,,(...)

in einem 540 Fuss langen gewdlbten Stollen gefiihrt werden musste”];

Diirrenberger Eisenbahn, ,Polytechnisches Zentralblatt”, 3/1837,

s. 299-300.

15 F. Czygan (Hrsg.), Die Eisenbahnen in Wort und Bild, Bd. I-11, Nor-
dhausen am Harz 1928, s. 114-115; Z. Gergowicz, Tunele..., s. 4.

Natomiast podziat tuneli komunikacyjnych ze wzgle-
du na potozenie w terenie i rodzaj pokonywanej prze-
szkody jest nastepujacy: a) tunele gorskie, b) tunele ni-
zinne, c) tunele podwodne.

Tunele komunikacyjne ze wzgledu na ich potozenie
w masywie gorskim mozna podzieli¢ na: a) tunele ba-
zowe, b) tunele przeleczowe (podszczytowe), c) tunele
dolinne, d) tunele spiralne (pgtlowe)'®.

Tunel bazowy jest stosunkowo dhugi i przebija-
ny w dolnej strefie (u stop) gory (il. 1.). Do wad tego
rodzaju budowli nalezaty duza dhugos¢ i zwigkszony
koszt wykonania, a ponadto trudnosci budowlane wy-
nikajace z réznorodnych uwarunkowan geologicznych
1 hydrologicznych.

Podczas budowy tunelu przeleczowego (podszczy-
towego) tras¢ prowadzono na powierzchni gory tak dhu-
g0, jak to mozliwe. Drazenie wykonywano w najwyz-
szym i najtrudniejszym odcinku szlaku u szczytu gory.
Wady tego tunelu stanowity konieczno$¢ stosowania dtu-
gich podjazdéw na ogdét z licznymi i stromymi spadkami
i lukami oraz prawdopodobienstwo zablokowania ruchu
z powodu opadow $niegu czy lawin $nieznych lub osu-
ni¢¢ kamiennych na torowisko. Do zalet tego typu tuneli,
obok ograniczonych kosztow wykonania, nalezaty nie-
wielki nadktad gérotworu pozostajacy nad tunelem oraz
fatwiejsze odprowadzenie wody.

Tunele dolinne realizowane byly podczas trasowania
szlaku po zboczu goéry, kiedy zachodzito prawdopodo-
bienstwo osuwania warstw skalnych. W takim przypad-
ku tunel prowadzono wewnatrz géry roéwnolegle do zbo-
cza'’. Istnieje oczywiscie wiele innych rodzajéw tuneli,
jak np. spiralne (pgtlowe), w ktoérych zmiana kierunku
odbywata si¢ we wnetrzu gory. Gdy poprowadzenie szla-
ku odbywalo si¢ przy duzym nachyleniu (raz po jednej,

PN-S-02203:1997, s. 4. Warto zwrdci¢ uwage na ewolucj¢ na przestrze-
ni lat definicji i klasyfikacji omawianych obiektow. Na przyktad jeszcze
w 1958 1. Z. Gergowicz tunele bazowe okreslat jako ,,tunele stopowe”,
natomiast tunele przeteczowe (podszczytowe) jako ,,tunele szczytowe™;
tenze, Tunele..., s. 8.

H. Stamatello, Tunele i miejskie budowle podziemne, Warszawa 1970,
s. 24.
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3. Przekroj poprzeczny tunelu z podstawowym nazewnictwem
stref wyrobiska i elementow obudowy statej

raz po drugiej stronie zbocza), a przekroczenie gory od-

bywato si¢ w jej wnetrzu, budowano tunele spiralne!s.
Wsrdd klasyfikacji wyrdznia si¢ réwniez podziat

tuneli komunikacyjnych ze wzglgdu na metode ich

wykonania:

18 Najlepszym przyktadem budowy tuneli spiralnych sa opisywane w tek-
$cie tunele Kolei Gotarda, a takze Kolei Simplon czy Kolei Schwarz-
waldzkiej; F. Czygan (Hrsg.), Die Eisenbahnen..., s. 114-115.

Prace zwigzane z budowa tuneli poprzedzaty badania
geologiczne rejonu budowanego tunelu, wykonywane
m.in. na podstawie doktadnych map geologicznych oraz
odwiertow w goérotworze w miejscu drazonego tunelu.
Glebokos¢ wykonywanych odwiertow zalezna byta od
rodzaju i glebokosci budowanego tunelu, przy czym od-
wierty nie mogly si¢ konczy¢ na glgbokosci spagu tune-
lu, tylko musiaty siega¢ glebiej, do nizejlegtych warstw
skalnych. Badania te umozliwiaty rozpoznanie wtasciwo-
$ci zarowno fizycznych, jak i mechanicznych gorotworu.
Podczas badan obowiazywata reguta, ze im glebiej tunel
znajduje si¢ pod powierzchnig ziemi, tym trudniejsze jest
rozpoznanie uwarunkowan geologicznych®,

Przy budowie tunelu bardzo wazne bylo ulozenie
warstw skalnych. Najkorzystniejsze warunki wystepowaty,
jezeli gorotwor byt jednolity, bez cech utawicowienia. Duza

19 PN-S-02203:1997, s. 4.
2 Enzyklopdidie des gesamten Eisenbahnwesens, red. Dr V. Roll, Bd. 9,
Berlin—Wien 1919, s. 403.



rolg¢ w procesie planowania prac odgrywat kierunek utoze-
nia warstw skalnych. Korzystne z punktu widzenia budowy
byty warstwy utozone pionowo lub stromo, poprzecznie do
osi tunelu. Natomiast warstwy utozone poprzecznie ze sta-
bym nachyleniem oraz ptaskie o niewielkiej grubosci czy
spekane stwarzaty ryzyko zawatu podczas budowy.

Zgodno$¢ przebiegu osi tunelu z biegiem warstw
skalnych byta uwarunkowaniem niekorzystnym, ponie-
waz mogto wtedy dochodzi¢ do duzych, cze¢sto nieocze-
kiwanych obcigzen uzaleznionych od mozliwych praw-
dopodobnych przemieszczen poszczegélnych warstw
wzgledem siebie.

Duzy wplyw na drazenie tunelu miata faldowa bu-
dowa terenu. Siodlowe utozenie warstw skalnych czesto
powodowato duze cisnienie boczne, jak miato miejsce
np. podczas budowy tunelu w Kowarach. Najogdlniej
rzecz biorac, zmiany wielkos$ci ci$nien gorotworu wyni-
katy z obecnosci réznego rodzaju uskokéw skalnych oraz
zafaldowan warstw skalnych. Wazny byt réwniez rodzaj
budowy geologicznej warstw, np. gdy warstwy skat leza-
ly na poktadach gliny, piaskow lub itow.

Podczas badan poprzedzajacych budowe okreslano
przede wszystkim statecznos$¢ gorotworu, grubosc¢ i ro-
dzaj utworéw skalnych lezacych ponad stropem wyrobi-
ska, stopien pofaldowania oraz wptywy zaburzen tekto-
nicznych, takich jak uskoki, przemieszczenia itp.

Obok powyzszych ustalano wiasciwosci fizyczne go-
rotworu w poszczeg6lnych warstwach, takie jak twar-
dos¢, porowatosé, szczelinowato$é, zawartos¢ wody, na-
sigkliwos$¢ i1 przepuszczalnos¢ warstw itd.

Badaniu poddawano takze mechaniczne wlasciwo-
$ci gorotworu, takie jak wytrzymatos¢ na $ciskanie oraz
rozcigganie. Badania te umozliwialy stworzenie obrazu
wskazujacego naprezenia w gorotworze zarowno w sta-
nie nienaruszonym, jak i po wykonaniu wyrobiska.

Dzicki nim mozna byto zastosowaé wlasciwe meto-
dy pracy, aby dobrze zaplanowac¢ termin ich wykonania
1 zapewni¢ bezpieczenstwo pracy. Zakres podejmowa-
nych badan réznit si¢ na poszczegdlnych etapach histo-
rycznych. Inna byla szczegétowo$¢ rozpoznania budowy
geologicznej przy budowie tunelu w Rydultowach w la-
tach 50. XIX w., a inna pdt wieku pdzniej przy np. tunelu
kolei Walbrzych — Ktodzko.

Obok badan geologicznych przeprowadzano takze
rozleglte badania hydrologiczne. Rozpozna¢ nalezato sys-
tem wodny w rejonie tunelu oraz charakter przeplywow

wod zaréwno powierzchniowych, jak i podziemnych
w danym terenie oraz warstwy wodonosne. Czesto wody
podziemne miaty powigzanie ze strumieniami, rzekami
czy jeziorami na powierzchni. Pojawienie si¢ wody w tu-
nelu zalezato od jego dhlugosci, intensywnosci opadoéw
oraz charakteru budowy geologicznej. Dla budowy tune-
lu korzystne bylo polozenie ponad poziomem wod grun-
towych, wahajacym si¢ w zalezno$ci od intensywnosci
opadow. Tunel stanowit swego rodzaju dren $ciggajacy
do siebie wszystkie wody z najblizszego otoczenia, jed-
noczesnie obnizajac poziom wod gruntowych, o czym
przekonali si¢ budowniczowie tunelu w Swierkach pod-
czas budowy drugiej komory w latach 1909-19112!. Dla-
tego projektujgc tunel, nalezato zadbaé, aby warstw prze-
puszczalnych bylo jak najmniej?.

Planowanie budowy tunelu

Pierwsza czynnoscig podczas projektowania tunelu
bylo ich trasowanie, czyli oznaczenie osi tunelu, jego
dhugosci oraz niwelety®, co wymagato wykonania po-
miaréw wstepnych w terenie®.

O ksztatcie profilu podhuznego tunelu (czy precyzu-
jac, o nachyleniu niwelety) decydowaty takie czynniki,
jak przebieg szlaku kolejowego, warunki hydrogeolo-
giczne i eksploatacyjne. Tunele wykonywano jako po-
ziome, jednospadkowe i dwuspadkowe. Tunele poziome
budowano jako bardzo krotkie, maksymalnie do 400 m
dlugosci, poniewaz w przeciwnym razie utrudnione by-
toby w nich odprowadzanie wody. Dlatego na ogo6t sto-
sowano minimalne nachylenie 2%o, cho¢ optymalne byly
spadki wynoszace 3—5%o. Maksymalny spadek zalezat od
sposobu trasowania szlaku kolejowego®. Tunele jedno-
spadkowe budowano bardzo czesto, jednak przy dtugo-
$ci nie dhuzszej niz 3000 m, co na omawianym terenie
nie miato miejsca. Spadek mdgt by¢ jednostajny lub mie¢

! Wigcej na ten temat w rozdziale II.

F. Czygan (Hrsg.), Die Eisenbahnen..., s. 115-117; Z. Gergowicz, Tu-

nele..., s. 12-17; M. Nestorowicz, Tunele wedlug wykiadow autora na

11 kursie wyzszej szkoly inZynierii w r. szk. 1937/38, Warszawa 1938,

s. 9-23.

2 Niweleta to linia tgczaca punkty wysoko$ciowe, wyznaczajace projek-
towany profil budowli.

2% M. Nestorowicz, Tunele wedlug..., s. 3.

% Enzyklopddie...,Bd. 9, s. 381.
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profil famany. Zalete tunelu jednospadkowego stanowita
latwiejsza wentylacja®.

Z reguly dhuzsze tunele goérskie miaty charakter
dwuspadkowy, przy czym pomiedzy odcinkami spad-
ku wykonywano fragment poziomy albo o minimalnym
spadku?’. Tego rodzaju nachylenie byto odczuwalne juz
podczas budowy, poniewaz umozliwiato tatwe wywoze-
nie urobku, podczas odwadniania tunelu oraz podczas
eksploatacji.

Projektujac tunele, jezeli nie byto to konieczne, uni-
kano stosowania tukéw, poniewaz byly one niekorzystne
z punktu widzenia ograniczenia widoczno$ci — wyma-
galy poszerzania przekroju, czyli zwigkszania objgtosci
wylomu w gorotworze. Ponadto zwickszaly opor powie-
trza® oraz utrudnialy wentylacje. Uwarunkowania geo-
logiczne rzadko umozliwiaty poprowadzenie tunelu w li-
nii prostej i na ogot budowano tunele w tuku. Wowcezas
dazono do budowy jak najmniejszej liczby tukdéw o jak
najwickszym promieniu®’.

Drazenie tunelu

Proces drazenia sztolni tunelu przebiegal w kilku fa-
zach. 1) W pierwszej kolejnosci nalezato wydrazy¢ otwo-
ry strzalowe w gorotworze. 2) Jezeli odwiertdw dokony-
wano z uzyciem sprzetu (wiertarek), trzeba byto usunaé
urzadzenia wiertnicze. 3) Nalezalo zatadowac otwory
strzalowe tadunkami materialdéw wybuchowych (np.
czarnym prochem, dynamitem lub innymi $rodkami na
bazie nitrogliceryny). 4) Kolejno nastepowata detonacja
materiatow wybuchowych i wykonanie przewietrzenia
sztolni od szkodliwych gazow. 5) Ostatnig czynnos$cig
byto wywiezienie urobku i przetozenie szyn kolejowych,
jezeli wykorzystywano je do transportu.

Istotny byl szybki postep podczas drazenia sztolni
kierunkowej, poniewaz od niego zalezaty dalsze prace
i postep budowy tunelu. Dlatego wazne bylo, zeby sztol-
ni¢ t¢ wykonywac jako stosunkowo niewielkg i dopiero
rozbudowywac profil tunelu w kolejnych fazach budowy.
Wymagato to nie tylko drazenia otworow w mniejszych

% Przykladem tunelu jednospadkowego na omawianym ternie jest tunel
w Lupkowie (il. 87.).

Przyktadem tunelu dwuspadkowego jest tunel w Kowarach.

Wedlug pomiaréw dokonanych w tunelu Simplon przy predkosci
60 km/h i podczas biegu pociagu w kierunku pradu wentylacyjne-
go, opor powietrza wynosit 6,3 kg na kazda tong cigzaru pociagu.
W przeciwnym kierunku opér wzrastal do 9,2 kg na tong; Wielkosé¢
oporu powietrza w tunelach kolejowych, ,,Przeglad Techniczny”, nr 41
29.10.1913, s. 536.

2 Z. Gergowicz, Tunele...,s. 18-19.
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powierzchniach, ale i mniejszej powierzchni pod obudowe
tymczasowa, co zapobiegato stratom czasu, cho¢ wigzato
si¢ z wigkszym zuzyciem materiatdow wybuchowych*®.

Ksztalt przekroju poprzecznego tunelu zalezat od ro-
dzaju tunelu (np. jedno- lub dwutorowy) i cis$nienia go-
rotworu. Podczas budowy linii dwutorowych nalezato
rozstrzygnaé, czy budowac tunel jedno- czy dwukomo-
rowy. Dwa tunele rownolegte stanowily lepsze rozwigza-
nie w trudnych warunkach geologicznych i przy duzych
ci$nieniach gorotworu oraz w sytuacji, kiedy budowa
drugiego toru zaplanowana byta w duzym odstepie czasu
(np. tunel simplonski, tunele linii Watbrzych — Ktodzko)
zaleznie od wzrastajgcego natezenia ruchu pociggdw. Do
wad tego rozwigzania nalezaty konieczno$¢ wykonania
wigkszego wylomu, wigkszego naktadu materiatu oraz
robocizny. Przyjmuje si¢, ze koszt wykonania dwdch ko-
mor tuneli jednotorowych stanowit 130% kosztow budo-
wy tunelu dwutorowego®!. Ponadto warunki eksploatacji
tuneli jednotorowych z uwagi na gorsze przewietrzanie
czy np. zwigkszone opory powietrza byly gorsze niz
dwutorowych.

W tunelach dtuzszych niz 300 m na ogél wykorzy-
stywano nisze ewakuacyjne o wymiarach 1 m szerokosci
i 2 m wysokosci i glebokosci od 0,6 do 1 m. Budowane
co 25 m, rozmieszczane byly w szachownice, a wigc co
50 m z jednego boku. Przeznaczono je jako schronienie
dla 0sdb pracujacych w tunelu, co zapewniato im bezpie-
czenstwo podczas przejazdu pociggu. W zaleznosci od
dlugosci 1 rodzaju tunelu ich wielkos$¢ 1 odleglosci roz-
mieszczenia mogty by¢é zmienne.

Z punktu widzenia technicznego wykonanie portali
stanowito na ogdt zabezpieczenie wlotu do tunelu petnig-
cego funkcje $ciany oporowej. W przypadku gdy goro-
twor byl mocny i zwarty, budowe portali redukowano do
minimum, stosujac jedynie pierScienie glowicowe (np.
tunel w Watbrzychu pod géra Brzezinka). Portale petnity
takze funkcje estetyczng. Ksztalt i forma portali zalezne
byly od warunkéw miejscowych, konfiguracji terenu oraz

30 Pomiary przeprowadzone podczas budowy tunelu w Tauern (8,3 km)
w Austrii (1901-1909) drazonego w granitognejsach wykazaty, ze przy
sztolni o przekroju 4,5 m? zuzywano 5,5 kg srodkow wybuchowych
(dynamitu) na 1 m? wysadzonych skal, podczas gdy przy sztolni o prze-
kroju 6,5 m? tylko 4,5 kg $rodkéw na 1 m? wysadzonych skat. (Oznacza
to, ze paradoksalnie wigksza sztolnia wigzata si¢ z uzyciem mniejszej
ilosci materialéow wybuchowych.) Tymczasem przy uzyciu wiertarek
drazacych optymalna okazata si¢ sztolnia o wielkosci 67 m2. Enzyklo-
pdidie des gesamten Eisenbahnwesens, red. Dr V. Roll, Bd. 9, Berlin—
Wien 1919, s. 386.

3t Z. Gergowicz, Tunele..., s. 21.



tendencji architektonicznych panujacych w danym okre-
sie. Niekiedy tunele w strefie szczytéw portali wjazdo-
wych wyposazano w galerie (il. 196.). Byly to wysunicte
ponad wlotem tunelu murowane bariery przeznaczone
do zatrzymywania lawin $nieznych Iub osuwajacych si¢

odtamkow skalnych*.

Obudowa tymczasowa

W wigkszo$ci omawiane tunele powstawaly z uzy-
ciem drewnianej obudowy tymczasowej. Bardzo rzadko
zdarzato sie, ze gérotwor byl na tyle stabilny i zwarty,
ze nie wymagat obudowy tymczasowej i mozna byto od
razu wykona¢ obudowe stata. Z reguty konieczne byto
podparcie zardwno $cian bocznych, jak i stropu wspar-
tym na stojakach szalunkiem. Gesto$¢ rozstawienia stoja-
kéw zalezata od sity ci$nienia w wyrobisku — im wigksza
sita obcigzenia, tym bylo ich wigcej. Stojaki rozstawiano
w odlegtosci od 2 do 4 m. W zaleznosci od ksztattu stoja-
kow stosowano dwa podstawowe typy obudowy tymcza-
sowej: krokwiowg lub ptatwiows.

Obudowa platwiowa miala szalunek uktadany po-
przecznie do kierunku drazenia wyrobiska, dlatego pod-
parcie nastgpowato za pomoca belek podtuznych, zwa-
nych platwiami. Kazda z nich podpierano dodatkowymi
stemplami i rozpierano ponadto w kierunku poprzecznym
rozporkami. Przy nieduzej wysokosci wyrobiska stojaki
opieraly si¢ na spagu, tworzac tzw. obudowe wachlarzo-
wa. Jezeli stojaki bylyby zbyt dlugie, to wowczas prze-
krdj tunelu dzielono na dwie czesci. W takim przypadku
stojaki opierano wachlarzowo na progu gléwnym obu-
dowy (il. 4.), ktéry wspierat si¢ na pionowych stojakach
(podchwycie) i1 byt usztywniony dodatkowymi rozpora-
mi. Zaletag obudowy platwiowej byto jej mocne usztyw-
nienie w kierunku podtuznym, a takze duze oszczednosci
materialu (drewna). Do wad nalezato niewygodne sza-
lowanie poprzeczne, dodatkowo zwigkszajace przekrdj
wyltomu, oraz operowanie dtugimi i grubymi belkami
w ciasnym tunelu.

Obudowa krokwiowa w odroznieniu od ptatwiowej
miata szalowanie ulozone réwnolegle do osi wyrobiska.
Jej podparcie nastgpowato za pomoca krotkich poprzecz-
nych belek zwanych krokwiami. Scisle przylegajace do
siebie konce krokwi tworzyly wielobok, podparty wa-
chlarzowo stojakami, opartymi na progu gtéwnym obu-
dowy (il. 5.), wspartej z kolei stojakami pionowymi.

32 F. Czygan (Hrsg.), Die Eisenbahnen...,s. 118-119.

4. Obudowa platwiowa, w ktorej szalowanie jest utozone

poprzecznie do osi wyrobiska, a podparcie nastepuje z uzyciem
belek podiuznych zwanych ptatwiami

5. Obudowa krokwiowa, w ktorej szalowanie biegnie rownolegle
do osi wyrobiska, a podparcie nastgpuje z uzyciem krétkich
poprzecznych belek zwanych krokwiami

Zaletag obudowy krokwiowej byla prostota wykonania,
do wad natomiast nalezaty niewielka wytrzymatos¢ po-
dtuzna oraz duze zuzycie materiatu. Biorgc pod uwage,
ze odstegp pomigdzy krokwiami wynosit na ogét od 0,9 do
1,5 m, nalezato zuzy¢ wigcej stojakéw niz w obudowie
platwiowej*3.

Przy budowie tuneli istnialo wiele innych rodza-
jow obudowy, jak np. obudowa typu Rziha obliczana
na maksymalne ci$nienie gérotworu. Wykonano ja jako
metalowg ram¢ w ksztatcie tuku taczonego srubami. Po-
szczegblne elementy obudowy rozstawiano $rednio co
1,2 m (il. 6.). Nie nadawala si¢ jednak do tuneli, w kto-
rych wystgpowaly duze wahania ci$nienia goérotworu.

3 Z. Gergowicz, Tunele..., s. 85-86.



6. Przykiad budowy tunelu

w Cornberg (1874 r.) na kolei
Bebra — Géttingen z zastosowaniem
stalowej obudowy tymczasowej
typu Rziha

Obudowy te nie byly stosowane na omawianym terenie,
gdzie korzystano z tradycyjnych rozwigzan.

Wytom gérotworu wykonywano na ogol na pewnej
dlugosci zwanej pierscieniem. Diugos$¢ pierscieni teore-
tycznie wahata si¢ od 3 do 12 m, jednak w praktyce wy-
nosita od 6 do 9 m*.

O sposobie wykonania obudowy zaréwno tymcza-
sowej, jak i stalej tunelu decydowato wiele czynnikow.
Podstawowymi byly glebokos¢ wyrobiska i nadktad
gruntu nad tunelem. Jezeli grubos$¢ nadktadu skat byta
niewielka, to budowa nastepowala metodg odkrywko-
wa, czyli obudowg realizowano w wykopie, a nastepnie
ja zasypywano. Ten sposdb realizacji wystepowal gtow-
nie w tunelach miejskich (np. w Warszawie) lub w pew-
nych fragmentach metra.

Na ogdt o wyborze metody budowy tunelu decydo-
waly uwarunkowania geologiczne oraz hydrologiczne.
W przypadku gérotworu zwartego i mocnego mozna byto
stosowaé¢ wiele metod goérniczych i wykonaé niezbyt
skomplikowana obudowe tymczasowa. Przy popgkanym
gorotworze o duzym nacisku najodpowiedniejsza byta
metoda niemiecka lub austriacka. W suchych piaskach
1 zwirach, jak i wodono$nych i ptynnych gruntach odpo-
wiednia byta rdwniez metoda niemiecka z uwzglednie-
niem zastosowania wielobokowej obudowy tymczasowe;.

Obudowa stata

W XIX i na poczatku XX w. do budowy tuneli po-
wszechnie stosowano obudowy z kamienia naturalne-
go. W przypadku niewielkiego ci$nienia gruntu mozna

3 Szczegotowy opis licznych sposobéw wykonywania obudowy tymcza-
sowej podano w: Enzyklopddie..., Bd. 9, s. 397-402.
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byto stosowaé niewymagajacy szczegolnej obrobki ka-

mien tamany, taczony zaprawa cementowa w stosunku
1:3. Podczas wystepowania wigkszego cisnienia stoso-
wano ciosy poélobrobione, a na sklepieniach ciosy pehe.
Tego rodzaju rozwiazania mozna spotka¢ w wielu dolno-
$laskich tunelach wybudowanych na drugorzednych li-
niach kolejowych (np. Kowary, Pilchowice). Zaleta obu-
dowy kamiennej jest jej dtugowieczno$¢ oraz — poniewaz
klince dzialaja na zacisk — zdolnos¢ natychmiastowego
przyjmowania obcigzen. Do wad zaliczy¢ nalezy m.in.
stosunkowo duzg przepuszczalnos¢ wody oraz koszt wy-
konania zwiazany z obrobka kamienia, jak i niemozno-
$cig zmechanizowania prac.

Obudowy z kamienia sztucznego wykonywano jedy-
nie z najwyzszej jakosci cegly klinkierowej. Zaletami
cegly przy obudowie tunelu byty nieduze rozmiary, wy-
godne przy budowaniu muréw i sklepien w niewielkich
i ciasnych pomieszczeniach oraz mozliwos¢ wykonania
obudowy o zmiennych grubosciach. Ponadto dobra cegla
klinkierowa nie przepuszczata wody. Do jej wad naleza-
ly duza ilo$¢ spoin zmniejszajaca wytrzymatos¢ muréw,
a takze brak mozliwo$ci zmechanizowania robot.

Juz w I dekadzie XX w. na omawianym terenie rozpo-
czgto stosowanie jako materialu obudowy betonu, ktdre-
go zaletami byly monolityczno$¢ oraz mozliwo$¢é mecha-
nizacji prac. Jednak ze wzgledu na dtugi okres wigzania
betonu nie byto mozliwe natychmiastowe podjecie pracy
przez obudowe.

Przy bardzo duzym cis$nieniu goérotworu juz w I de-
kadzie XX w. zaczgto stosowaé obudowe zelbetowa
o duzej wytrzymato$ci. Jej duza zaletg byta najwigksza
smuktos$¢ sposrod wszystkich rodzajow obudowy, przez




co wymagala najmniejszej powierzchni wytomu. Jej
wadg byty trudnosci z wykonaniem wynikajace z bra-
ku miejsca oraz podobnie jak w przypadku betonu brak
natychmiastowej mozliwosci przyjmowania obciazen
goérotworu. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci obudowa
zelbetowa miata pierwszenstwo przed innymi rodzajami
obudow, na ogodt stosowano ja w przypadku budowy tu-
neli metodg odkrywkowa (np. w Warszawie).

Zadaniem obudowy bylo przejecie przez nig obcigze-
nia wywotanego ci$nieniem gorotworu naruszonego pod-
czas jego drazenia. Jej budowa miata uwzglednia¢ przej-
mowanie ci¢zaru mas skalnych oraz wszelkich ruchéw
gruntu. Przy mniejszych ci$nieniach gruntu najchgtniej
stosowanym rodzajem i konstrukcyjnie najbardziej uza-
sadnionym byta obudowa, ktora w przekroju poprzecznym
miata ksztalt pétokregu i tuku podkowiastego. Z reguly
obudowy o sklepieniach eliptycznych stosowano przy tu-
nelach jednotorowych, natomiast o sklepieniach w ksztat-
cie potokregu w tunelach dwutorowych. Przy duzych ci-
$nieniach gruntu, zwtaszcza w obudowach murowanych,
nastgpowato zamykanie jej od dotu sklepieniem odwrot-
nym, zwanym takze sklepieniem spagowym. Ponadto
sklepienie kalotowe uzyskiwato wowczas ksztatt tuku
eliptycznego lub tuku koszowego®® (il. 161.). Grubosé
$cian i sklepienia obudowy zalezata od wielkosci cis$nie-
nia gruntu. Gdy ci$nienie gorotworu bylo niewielkie,
mozna bylo stosowaé obudowy o $cianach prostych.

Obudowy betonowe i zelbetowe niewiele roznity si¢
od kamiennych. Rdznica polegata na tym, ze przylegaty
bezposrednio do goérotworu, czyli wykonany wytom byt
jednoczesnie szalunkiem zewnetrznym. Podczas budo-
wy tunelu metodg odkrywkowa ksztatt obudowy na ogét

przyjmowat forme prostokata o ustroju ramowym?.

Metody budowy tuneli kolejowych

Podczas budowy tuneli, aby osiggna¢ wytom o pet-
nym przekroju, stosowano réznego rodzaju metody dra-
zenia mniejszych sztolni. Rdzne sposoby drazenia tuneli
z czasem uzyskaly swoje nazwy w odniesieniu do nazw
krajow, gdzie najczesciej stosowano praktyki dotyczace
sposobu drazenia tuneli i ich zabezpieczania drewniang
obudowg tymczasowg. Metody te roznig si¢ od siebie
liczbg dragzonych sztolni, kolejnoscia ich budowy oraz

chronologia wykonywania obudowy stalej*’.

3 Enzyklopddie..., Bd. 9, s. 403.
% 7. Gergowicz, Tunele..., s. 90-91.
37 A. Tajdu$, M. Cala, K. Tajdu$, Geomechanika..., s. 474.

Ponizej omoéwione zostaly cztery najwazniejsze me-
tody stosowane na omawianym terenie: metoda angiel-
ska, austriacka, niemiecka i belgijska.

Metoda angielska (nazywana tez metodg pelnego
przekroju) polegata na tym, ze wylom wykonywano od
kaloty do spagu, natomiast obudowe¢ od dotu do gory.
Catos¢ procesu odbywata sie jedynie w obrgbie jedne-
go pierscienia o dlugosci od 3 do 6 m (dlugos¢ zalezata
od warunkéw gruntowych). Poszczegdlne etapy prac po-
kazane na il. 8. przebiegaly nastgpujaco: najpierw wy-
konywano dolng sztolni¢ stuzaca jako zwiadowcza, od-
wadniajgca i transportowa®. Nastepnie ze sztolni dolnej
wykonywano pochylnie lub/i kominy i drazono goérna
sztolni¢ kalotowa. Pochylnie shuzyly do transportu ma-
teriatdéw, natomiast kominy do zsypu urobku. Po zatoze-
niu dwoch platwi szczytowych podtrzymujacych strop-
nice poszerzano kalote, uktadajac szalowanie w kierunku
poprzecznym do osi tunelu i dalej z postgpem wyltomu
ustawiano nowe ptatwie. Konce platwi z jednej strony
opierano na wykonanej obudowie statej poprzedniego
pierScienia, z drugiej natomiast na stojakach podpar-
tych bezposrednio na gérotworze. Po wykonaniu kaloty
usuwano $rodkowe, poziome pasmo gorotworu. Platwie
podpierano na dwupoziomowej obudowie. Nastepnie
wykonywano wytom dolnej czesci wyrobiska do pelne-
go przekroju, podpierajgc je odpowiednio ustawionymi
stojakami obudowy tymczasowej. Kolejna faza byto mu-
rowanie obudowy stalej. Budowano szablony $cian, po-
tem krazyny sklepienia kalotowego, a w ostatniej fazie
sklepienie spagowe.

Metoda angielska sprawdzata si¢ w tunelach krotkich
o niezbyt duzym ci$nieniu gérotworu. Do jej zalet na-
lezaty stateczno$¢ obudowy czasowej nawet w trudnych
warunkach gruntowych oraz dobre warunki pracy (wen-
tylacja, odwodnienie). Jej wada bylo powolne tempo wy-
konywania prac wynikajace z ograniczonego frontu robot.
Stosujac t¢ metodg, wybudowano tunel w Lupkowie.

Metoda austriacka byla najbardziej rozpowszech-
niona w Europie i z jej zastosowaniem wybudowano
najwiecej tuneli kolejowych zaréwno w Alpach, Pire-
nejach, jak i innych pasmach gorskich. Po raz pierwszy
zostata zastosowana podczas budowy tunelu w Oberau
w Niemczech®. Byta podobna do metody angielskiej.

Roéznica, obok innego sposobu ustawiania stojakoéw

3% H. Stamatello, Tunele...,s. 286-324.
3 Tamze, s. 303; patrz takze przypis 67.



podtrzymujacych platwie, polegata na wykonywaniu
wytomu w kilku pierscieniach jednoczesnie, a w kaz-
dym z pierscieni odbywat si¢ inny front robdt. Prace
prowadzono w nastepujacej kolejnosci: najpierw wy-
konywano dolna sztolni¢ kierunkowa, petniaca funkcje
rozpoznawcze gruntu, transportowe oraz odwadniajg-
ce. Nastepnie co 80—100 m drazono pochylnie lub/i ko-
miny, z ktorych przechodzono na gérny poziom, gdzie
drazono sztolni¢ kalotowa. Potem poszerzano kalote.
W odlegtosci co 2—4 m w spagu sztolni kalotowej w wy-
ztobionym rowku uktadano prog gtéwny obudowy. Na
progu gléwnym ustawiono stojaki podtrzymujace pfta-
twie szczytowe, ktore z kolei podtrzymywaty stropni-
ce sztolni podtrzymujace strop. Nastepnie wybierano
grunt z przestrzeni przyociosowej i zaktadano szalunki.
Obudowe¢ stalg wykonywano w ostatnim etapie prac,
poczawszy od $cian bocznych, kolejno przez sklepienie
kalotowe 1 na koncu sklepienie spagowe (il. 8.).

Metoda ta nadawata si¢ do $redniej twardosci pokta-
déw skalnych o duzym cisnieniu gorotworu. Prace poste-
powaly szybciej niz przy wykorzystaniu metody angiel-
skiej, nadal jednak trwaty dos¢ dtugo. Dlatego specjalisci
austriaccy, chcge przyspieszy¢ prace, podzielili caty tu-
nel na poszczegdlne odcinki robocze. W kazdym odcinku
istniaty cztery pierScienie. Prace przebiegajace w sposob
opisany powyzej w obrebie jednego pierscienia prowa-
dzono na kilku odcinkach jednoczesnie. Wykonywanie
prac w kolejnym sgsiadujagcym pierscieniu nastepowato
dopiero wtedy, gdy poprzedni pierscien byt catkowicie
ukonczony. Metode t¢ nazwano nowa metodg austriackg
w odréznieniu od tradycyjnej, noszacej nazwe starej. Jej
zaleta byt szeroki zakres prac wykonywanych jednocze-
$nie. Wazny czynnik stanowito w tym przypadku bezpie-
czenstwo, poniewaz nigdy pier§cien obudowany tymcza-
sowo nie sgsiadowal z pierscieniem dopiero drazonym.
Mogt sasiadowaé albo z nienaruszonym goérotworem,
albo z fragmentem tunelu wyposazonym w obudowe
stafg.

Metode te wykorzystano, drgzac migdzy m.in. pod
Matym Wotowcem w Walbrzychu, jak i tunele na linii
Jelenia Gora — Wleh — Lwowek Slaski.

Kolejng metoda, jedng z najstarszych, jest metoda
niemiecka, okreslana takze metoda jadra oporowego. Po
raz pierwszy zostata zastosowana we Francji w 1803 r.
podczas budowy tunelu nad kanatem rzecznym w Le Tro-

nquoy, o czym mowa szerzej w podrozdziale 1.4.

Metode t¢ stosowano w przypadku trudnych wa-
runkéw gruntowych z duza ilo$cia wody i w gruntach
migkkich. Wytom $cian i stropu odbywat si¢ oddzielnie
w poszczegdlnych sztolniach. Drazenie rozpoczynano od
wykonania dwoéch sztolni spagowych bocznych, z kto-
rych jedna byta sztolnig kierunkowg i stuzyta do trans-
portu materiatow, natomiast druga, potaczona z pierwsza
za pomocg poprzecznych sztolni (poprzecznic) — sztol-
nig robocza. Byly to sztolnie stosunkowo szerokie, po-
niewaz jednoczes$nie z drazeniem nastgpowato w nich
murowanie dolnego fragmentu obudowy statej. Po za-
konczeniu prac w dwdch sztolniach bocznych rozpoczy-
nano budowe dwoch sztolni bezposrednio nad nimi wraz
z wymurowaniem kolejnego fragmentu obudowy state;.
Dopiero po ich ukonczeniu przystepowano do wytomu
kaloty. Najpierw drazono sztolni¢ kalotowa, dalej usuwa-
jac boczne, przystropowe fragmenty gérotworu. Stojaki
obudowy tymczasowej, zwykle krokwiowe, opierano na
nienaruszonym rdzeniu (jadrze oporowym) wyrobiska.
Po ukonczeniu obudowy stalej $cian i stropu nastepo-
wato usuniecie rdzenia (jadra oprowego) (il. 7.). Jezeli
bylta taka konieczno$¢, nastgpowata budowa sklepienia
spagowego.

Zaletg tej metody, obok duzego bezpieczenstwa, byla
mozliwos$¢ jej stosowania w tunelach o duzych przekro-
jach zarowno w gruntach o twardej, jak i luznej struktu-
rze. Do wad zaliczano konieczno$¢ drazenia duzej liczby
kosztownych sztolni. Wada byta réwniez obecnos¢ rdze-
nia, ktéry przeszkadzal w usuwaniu na zewnatrz urob-
ku oraz ograniczal przewietrzanie. Niekiedy zmieniano
kolejnos¢, rozpoczynajac roboty od sztolni kalotowej,
a na sztolniach przyociosowych i spagowych konczac.
Metoda niemiecka zostata zastosowana podczas budowy
tunelu w Ryduttowach.

Metoda belgijska wystepowata jako jednosztolnio-
wa i dwusztolniowa. Po raz pierwszy wykorzystano ja
w 1828 r. w Charleroi w Belgii. Glownie stosowano ja we
Francji, np. podczas budowy niektdrych linii metra pa-
ryskiego®. W przypadku metody jednosztolniowej dra-
zenie rozpoczynano od sztolni kierunkowej kalotowe;.
Nastepnie, podobnie jak w innych metodach, poszerza-
no kalote, stosujac na ogot obudowe typu platwiowego.
Stojaki ustawiano bezposrednio na gérotworze. Kolejny
etap prac wigzat si¢ z budowa sklepienia kalotowego. Po-

szerzanie dalszej cze$ci wyrobiska nastgpowato dopiero,

40 H. Stamatello, Tunele..., s. 307.
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gdy wymurowane sklepienie moglo przyja¢ obciazenie
ci$nienia gérotworu. Najpierw dokonywano wytomu
rdzenia bez naruszania $cian przyociosowych. Nastep-
nie dragzono ostatnie sztolnie przyociosowe pod wez-
glowiami sklepienia, murujac $ciany boczne obudo-
wy stalej. Murowanie $cian wykonywano niewielkimi
fragmentami raz po jednej, raz po drugiej stronie, tak
aby murowane fragmenty nie znajdowaty si¢ naprze-
ciw siebie. Etap ten nalezat do najtrudniejszych, po-
niewaz mogt doprowadzi¢ do uszkodzenia istniejgcego
juz fragmentu obudowy w cze¢sci sklepienia. Metoda ta
stosowana byta w krotkich i waskich tunelach, gdzie
wystepowal twardy, lecz spekany i — co wazne — su-
chy gorotwor o niezbyt duzym ci$nieniu. Jej zalete sta-
nowit niski koszt, poniewaz nie trzeba byto budowaé
wielu kosztownych sztolni oraz wykorzystywac duzej
ilosci drewna do obudowy tymczasowej. Wariant meto-
dy belgijskiej dwusztolniowej rdznit si¢ od jednosztol-
niowej tym, ze roboty rozpoczynano od budowy sztolni

kierunkowej spagowej. Nastepnie drazono sztolni¢ kalo-
towa, taczong ze sztolnig spagowsg pionowymi szybami
(il. 8.). Dowd6z materialu i wywdz urobku nastgpowat
w sztolni spagowej. Po wykonaniu sztolni kalotowej
dalszy postep prac byt taki sam jak w przypadku wa-
riantu jednosztolniowego. Wariant dwusztolniowy byt
odpowiedni w przypadku dtugich tuneli, o wigkszym
przekroju. Gorotwor musiat by¢ na tyle twardy, aby
mozna bylo wesprze¢ na nim sklepienie obudowy sta-
tej. W razie wystepowania wody odprowadzano ja swe-
go rodzaju drenem sztolnig spagowa. Zaleta tej metody
byto prowadzenie szerokiego zakresu robot przyspie-
szajacych budowe tunelu. Zdecydowang wade stanowito
poszerzanie kaloty i budowa sklepienia w naruszonym
gbérotworze w nastepstwie drgzonej przodem sztolni kie-
runkowej spagowej*!.

4 Szezegdtowe omowienie metod budowy tuneli w: Enzyklopdidie. .., Bd.
9, s. 410-423; Z. Gergowicz, Tunele..., s. 91-93; H. Stamatello, 7u-
nele..., s. 286-324; A. Tajdus, M. Cata, K. Tajdus, Geomechanika...,
s. 474-522.
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