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ga.p W miastach powinno dazy¢ sie, by

podczas przebudowy sieci podziemne umieszcza¢ w tunelach wieloprzewodowych,
natomiast w przypadku terenéw nowozabudowanych nalezy projektowac sieci
wytacznie w tunelach wieloprzewodowych.

Infrastruktura podziemna jest pojeciem szerokim, obejmuje wszelkie obiekty
podziemne stuzace dostarczeniu do zabudowah réznego rodzaju mediéw.
Tradycyjnie linie przesytowe prowadzone sg w ziemi pod jezdniami i chodnikami. W
miastach o starej zabudowie (budynki wpasowane na styk, waskie ulice), przy
zachowaniu wymaganych odstepdw pomiedzy poszczegdlnymi przewodami, brakuje
dostatecznego miejsca na przeprowadzenie wszystkich linii.

Szczegblne trudnosci w utrzymaniu sieci powstajg w przypadku wystepowania
awarii, gdyz wéwczas jakakolwiek naprawa powoduje ktopotliwe utrudnienia w
ruchu ulicznym i grozi uszkodzeniem sasiednich urzadzen przy wykonywaniu
wykopodw. Dlatego w miastach powinno dazy¢ sie do systematycznej przebudowy
istniejgcej sieci urzadzeh podziemnych i umieszczania ich w tunelach
wieloprzewodowych. Natomiast w przypadku terenéw nowozabudowanych powinno
sie projektowac sieci wytgcznie w tunelach wieloprzewodowych.

Wskazania projektowe

Wskazania do budowy tuneli wieloprzewodowych zawarte sg w zarzadzeniu nr 11
Ministra Administracji, Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska z 13 kwietnia
1976 r. w sprawie tymczasowych wytycznych projektowania sieci uzbrojenia
podziemnego w kanatach zbiorczych. Najwygodniejszym sposobem zabudowy
nowych sieci uzbrojenia podziemnego i przebudowy sieci juz istniejgcych jest
umieszczenie ich w przetazowych tunelach wieloprzewodowych. Zaletami takiego
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rozwigzania jest zabudowanie w stosunkowo matej i zajmujgcej nieduza przestrzen
budowli przewoddéw energetycznych, teletechnicznych, cieptowniczych,
wodociggowych, gazowniczych, kanalizacji ttocznej, a nawet, gdy warunki na to
pozwalajg kanalizacji grawitacyjnej.
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Rys. 1. Tunel wieloprzewodowy - Rys. 2. Rozmieszczenie sieci
przetazowy o przekroju okraggtym uzbrojenia w tunelu prostokatnym
[2]: 1. obudowa tunelu, 2. podparcie [3]: 1. wodociag, 2. kable
przewodow , 3. przewody uzbrojenia energetyczne, 3. przewdd gazowy,
podziemnego 4. przestrzen 4. kable teletechniczne, 5. siec
rezerwowa cieplna, 6. kanalizacja toczna, 7.

kanalizacja grawitacyjna

Tunel wieloprzewodowy przetazowy umozliwia nieustanng kontrole umieszczonych
tam przewodow, w razie potrzeby ich naprawe lub wymiane, a gdy zaprojektowano
go z przestrzenig zapasowa, mozna w nim zamontowac dodatkowe przewody.
Wspomniane wczesniej rozporzgdzenie nr 11 dotyczgce tuneli wieloprzewodowych
zaleca projektowanie kanatéw zbiorczych ptytko posadowionych. W przypadku
terendw o zwartej zabudowie i gestej sieci uzbrojenia podziemnego nalezy
projektowac kanaty gteboko posadowione. Na rysunkach 1 i 2 pokazano zalecane
rozmieszczenia przewoddéw w przekroju poprzecznym kanatu okrggtego i
prostokgtnego.

Zastosowanie na terenach gérniczych budownictwa wieloprzewodowego jest
niewatpliwie profilaktykg ograniczajgca wptywy eksploatacji goérniczej na sieci
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urzgdzen podziemnych. Obiekty podziemne sg znacznie bardziej odporne na wptywy
eksploatacji gérniczej od obiektéw powierzchniowych. Wynika to z ich budowy. S3 to
co prawda obiekty liniowe, ale ze wzgledu na technologie wykonania, wzdtuz swojej
dtugosci sg podzielone na fragmenty o dtugosci ok. 3 m. Wymiary poprzeczne tuneli
mieszcza sie w zakresie do 7 m?, czyli sa obiektami matymi a w zwigzku z tym
wptyw eksploatacji na nie jest nieznaczny.

Metody budowy tuneli wieloprzewodowych

W warunkach zabudowy miejskiej, do wykonania tuneli wieloprzewodowych mozna
zastosowac¢ metode rozkopowg, jednak bardziej nadajg sie metody bezrozkopowe, w
tym mikrotunelowanie, tunelowanie, a szczegdlnie przecisk, ktéry jest metoda tanig
i bezpieczng w wykonawstwie. Przy odlegtosciach kilkudziesieciu metréw pomiedzy
studniami, doktadnos$¢ wykonania tunelu metoda przecisku jest wystarczajgca.
Najdoktadniej tunel moze by¢ wykonany metoda gérnicza, ktéra ma szereg zalet, a
miedzy innymi plac budowy zajmuje mato miejsca, co jest szczegdlnie wazne w
warunkach zabudowy miejskiej.

Tunele wieloprzewodowe moga by¢ wykonane jako:

rozkop z powierzchni gruntu,

przecisk hydrauliczny,

mikrotunelowanie,

tunelowanie metodami gérniczymi.

Ponizej omoéwione bedg poszczegdine metody.

Metoda rozkopowa

W metodzie tej tunel buduje sie w rozkopie wykonanym z powierzchni ziemi, a
nastepnie zasypuje odtwarzajgc powierzchnie. Sposéb ten idealnie nadaje sie do
zastosowania w terenie, w ktérym dopiero rozpoczyna sie urbanizacje.

Przecisk hydrauliczny rury otwartej od czota

Przeciski hydrauliczne sg jedng z najstarszych metod wykonania rurociggéw w
technologii bezwykopowej. Metode opracowano dla utatwienia robét przy
przekraczaniu przeszkdd réznego rodzaju: ulic z duzym ruchem, toréw kolejowych,
ciekéw i rzek lub zurbanizowanych terenéw z mocno rozbudowang infrastrukturg
podziemng. Przecisk wykonywany jest pomiedzy dwoma komorami (studniami) -
poczatkowq i docelowg. Obudowa takiego tunelu sktada sie z kolejno wciskanych rur
o dtugosci ok. 3 m. Schemat przecisku pokazano na rys. 3.
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Rys. 3. Typowy schemat przecisku [1]: 1. néz, 2. przeciskana rura, 3. stacja
posrednia sitownikéw hydraulicznych, 4. sitowniki podstawowe, 5. blok oporowy, 6.
konstrukcja wsporcza sitownikéw, 7. pierscienh oporowy, 8. pierscieh dystansowy, 9.

torowisko, 10. ptyta zelbetowa, 11. warstwa odsgczajgca, 12. otwory do iniekcji
bentonitu, 13. bentonit, 14. mieszarka, 15. pompa do iniekcji, 16. przewdéd do

iniekcji, I7. pompa sifownikow, 18. dZwig

Mikrotunelowanie

Mikrotunelowanie jest najnowszg metodg wykonywania instalacji podziemnych.

Rys. 4. Schemat mikrotunelowania [2]

Technika wykonania mikrotunelu powstata przez potgczenie doswiadczen i metod
stosowanych w innych, wczesniejszych metodach bezwykopowego prowadzenia
robét podziemnych. Wykonanie mikrotunelu polega na wydrazeniu tunelu pomiedzy
komorg poczatkowg a komorg docelowg, zgodnie z zadanym kierunkiem i
nachyleniem. Metoda mikrotunelowania jest zblizona do metody przeciskowej, z tym
ze organem urabiajgcym czoto przodka jest maszyna, a nie pracownik. Przyktad
typowego mikrotunelu pokazano na rysunku 4. Schemat przedstawia mikrotunel o
matej Srednicy wykonany ponizej poziomu wody gruntowej. Dla potrzeb tunelu
wieloprzewodowego srednica mikrotunelu powinna wynosi¢ co najmniej 2 m.

Metoda gdrnicza

Jest to najstarsza metoda wykonywania wyrobisk podziemnych. Ze wzgledu na mate
gabaryty tuneli wieloprzewodowych, przy ich budowie nieefektywne jest
wprowadzanie wysokiej mechanizacji, a wobec tego przodek wystarczy wyposazy¢
w proste narzedzia i urzgdzenia transportowe. Najprostsza do wykonania obudowg
Sg murowane ociosy oraz strop i spgg wykonany z matogabarytowych belek
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zelbetowych.

Rys. 6. Przekréj poprzeczny przez tunel z obudowa murowg [2]: 1. belka stropowa,
2. belka spagowa, 3. mury ociosowe, 4. wypetnienie zaprawg, 5. warstwa
wyréwnujaca

Zagadnienia budowy tuneli wieloprzewodowych szeroko oméwione sg w pracach [1]
i [2].

Wptyw eksploatacji gdérniczej na tunele wieloprzewodowe

Eksploatacja gérnicza wywotuje osiadania gruntu, deformacje rozciggajace i
sciskajgce oraz nachylenia terenu. Na wszystkie te wptywy obudowa tunelu jest w
duzym stopniu odporna. Tunele majg maty przekrdj poprzeczny i w zwigzku z tym
oddziatywanie otoczenia gruntowego na sciany obudowy jest nieznaczne. W
przypadku tuneli o ksztatcie kotowym sktadajg sie one z odcinkéw rur, ktore ze
wzgledu na swoj ksztatt sg odporne na ruchy gérotworu, a niezaleznie od tego
bardzo tatwo jest je uzbroic¢ tak, aby byty odporne na szkody gérnicze. W przypadku
przekroju prostokgtnego obudowa zagtebiona w gruncie jest rdwniez odporna,
bowiem przyjmujgc odpowiedni schemat obudowy - swobodne oparcie belek
zelbetowych na i pod murami, tworzy sie przegubowe potgczenia rygli belek ze
stupami murow, ktére sg takze przegubowo utwierdzone w gruncie. Przegubowe
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potgczenia elementéw obudowy powoduje obnizenie wartosci momentow
zginajacych, sit tnacych i osiowych, ktérych przebieg pokazuje rys. 7. Powyzszy
spos6b wykonania obudowy i dokonania obliczeh sprawdzony zostat na szeregu
obiektach wykonanych w latach dziewiecdziesigtych, ktére aktualnie nie wykazuja
negatywnych zmian i stuzg pierwotnemu przeznaczeniu.

Odksztatcen przewoddéw zabudowanych w tunelu mozna uniknag¢ poprzez
odpowiedni montaz, stosowanie kompensatoréw i materiatow podatnych na
sciskanie i rozcigganie. Trudno unikng¢ negatywnego wptywu zmian nachylenia
tunelu na grawitacyjne przewody prowadzace scieki.

)k

Projekt sieci uzbrojenia podziemnego przewidzianego do zabudowania w kanatach
zbiorczych powinien by¢ uzgodniony z ogdélnym planem zagospodarowania
przestrzennego i wykonany jako kanat zbiorczy, wielobranzowy, obejmujacy tacznie
wszystkie rodzaje sieci. Zadaniem wtadz i samorzadu miasta jest funkcja integrujaca
przysztych wtascicieli sieci oraz ustalenie wielkosci partycypacji w kosztach
wykonania zadania.

Istota odpornosci sieci uzbrojenia podziemnego na szkody gérnicze umieszczonej w
tunelach wieloprzewodowych jest jej brak powigzania z gruntem, ktéry ulega
wptywom eksploatacji gorniczej. Wptywom tym poddana jest wytgcznie obudowa,
ktérej konstrukcja moze by¢ odpowiednio zabezpieczona na przewidywane
odksztatcenia i obcigzenia. Stosowanie do obudowy elementéw matogabarytowych i
rur pozwala na wykonanie czestych dylatacji, a powstajgce spekania nie prowadza
do zniszczenia obudowy grozacego katastrofg budowlang. Nie sg tez przyczyna
awarii lub wytaczenia z eksploatacji przewodéw umieszczonych w tunelu.
Przewidujgc wielko$¢ osiadan i zmiane nachylenia terenu, mozna w fazie
projektowania przewidzie¢ odpowiedni zapas wysokosci tunelu, ktéry pozwoli na
wielokrotng rektyfikacje utozenia rurociggow. Jedynie w przypadku wystapienia
znacznych osiadan i powstania przeciwspadkéw, powstang trudnosci w
grawitacyjnym odprowadzeniu sciekéw. Wéwczas jedynym rozwigzaniem pozostaje
budowa przepompowni i zabudowa w tunelu wieloprzewodowym rurociggu
ttocznego.

Antoni Motyczka, Politechnika Slaska, Gliwice
Artur Noga, Zaktad Robot Specjalnych Budowlanych, Ryduttowy
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z dnia 13 kwietnia 1976 r. w sprawie tymczasowych wytycznych projektowania sieci
uzbrojenia podziemnego w kanatach zbiorczych.
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