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Nowoczesne

technologie budowy tuneli
dla pieszych i rowerzystow

ozbudowa infrastruktury komu-

nikacyjnej musi uwzglednia¢

wymagania zréwnowazone-

go rozwoju. Powinno sie sto-
sowa¢ rozwigzania bezkolizyjne,
uwzgledniajgce potrzeby takze niezmo-
toryzowanych uczestnikow ruchu. Ma
to szczegdlnie duze znaczenie w aglo-
meracjach miejskich, gdzie ruch koto-
wy, pieszy oraz rowerowy stale rosnie,
a gesta zabudowa uniemozliwia budo-
we ktadek dla pieszych.

Naszym zdaniem, ze wzgledu na
znaczny zakres prowadzonych inwesty-
c¢ji infrastrukturalnych w Polsce, ko-
nieczna jest budowa wigkszej liczby
obiektow zapewniajacych bezkolizyjne
przekraczanie szlakow komunikacyj-
nych, a w efekcie zapewniajacych bez-
pieczenstwo wszystkim uzytkownikom
ruchu.

Wymagania dotyczace
ruchu pieszego i rowerowego

Podstawowymi dokumentami praw-
nymi okreslajagcymi wymagania doty-
czgce ciggow pieszych oraz $ciezek ro-
werowych sg rozporzadzenia ministra
transportu i gospodarki morskiej [8, 9].
W rozdziale 8 i 9 w dziale Il rozporzg-
dzenia [8] zawarto podstawowe wytycz-
ne dotyczace projektowania, bezpie-
czenstwa, trwatosci oraz wyposazenia
chodnikow i Sciezek rowerowych m.in.:

... Rozdziat 8 Chodniki.

§44. 1. Chodnik powinien miec¢ szerokos$¢
dostosowang do natezenia ruchu pieszych,
z zastrzezeniem ust. 3.

2. Szerokosc¢ chodnika przy jezdni lub przy
pasie postojowym nie powinna by¢ mniejsza
niz 2,0 m, a w wypadku przebudowy albo
remontu drogi dopuszcza sie miejscowe
zmniejszenie szeroko$ci chodnika do 1,25 m,
Jezeli jest on przeznaczony wytgcznie do
ruchu pieszych.

3. Szerokosc¢ chodnika powinna by¢ odpo-
wiednio zwiekszona, jezeli oprocz ruchu pie-
szych jest on przeznaczony do usytuowania
urzgdzen technicznych, w szczegdlnosci pod-
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por znakéw drogowych, stupow, drzew, wejsc¢
lub zjazdéw utrudniajgcych ruch pieszych.

§ 46. 1. Usytuowanie Sciezki rowerowej
wzgledem jezdni powinno zapewnic bezpie-
czenstwo ruchu...

... Rozdziat 9 Sciezki Rowerowe.

§ 47. 1. Szeroko$¢ Sciezki rowerowej po-
winna wynosi¢ nie mniej niz:

1) 1,5 m— gdy jest ona jednokierunkowa,

2) 2,0 m— gdy jest ona dwukierunkowa,

3) 2,6 m — gdy ze Sciezki jednokierunko-
wej mogq korzystac piesi.

2. Szeroko$c Sciezki rowerowej nalezy usta-
la¢ indywidualnie, jeZeli oprocz prowadzenia
ruchu rowerowego pefni ona inne funkcje...

§ 54. 4. Wysokos$¢ skrajni nad chodnikiem
lub $ciezkg rowerowg powinna by¢ nie mniej-
sza niz 2,50 m, a w wypadku ich przebudo-
wy albo remontu moze by¢ zmniejszona
do 2,20 m...

Dodatkowo w zatgczniku nr 1 do wymie-
nionego rozporzadzenia zawarte sag
wymagania dotyczace skrajni poziomej
i pionowej okreslone na podstawie odpo-
wiednich schematdw. Na rysunkach 1i 2
przedstawiono schematy skrajni dla pie-
szych oraz $ciezek rowerowych opraco-
wane na podstawie wymagan tego roz-
porzadzenia.

Natomiast w rozporzadzeniu [9] wy-
magania dotyczace konstrukciji tuneli dla
pieszych i rowerzystéw opisane sg na-
stepujgco:

... § 62 Tunel dla pieszych pod drogg

1. Tunel przeznaczony do ruchu pieszych
pod drogg powinien mie¢ w szczegdlnos$ci
szeroko$c¢ dostosowang do natezenia ruchu
pieszych i dtugoSci przeszkody oraz zapew-
nic¢ niezbedng skrajnie, warunki widocznosci
i wygode uzytkownikéw. Minimalne szero-
koSci tuneli jako przej$c¢ podziemnych wyni-
kajg z warunkéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac drogi publiczne i ich usy-
tuowanie.

2. Wysokosc¢ skrajni tunelu, o ktérym mo-
wa w ust. 1, powinna spetnia¢ wymagania
skrajni chodnika, o ktérej mowa w § 55 ust. 2
pkt 1, a dla przypadkéw, kiedy przewidywa-
ny jest przejazd pojazdéw uprzywilejowanych
0 masie catkowitej nie wiekszej niz 2,5 t— po-
winna wynosi¢ 3 m...

Konstrukcja tunelu dla pieszych lub
rowerzystéw powinna by¢ zaprojekto-
wana zgodnie z prognozowanym nasile-
niem ruchu pieszego lub rowerowego

min 2,50 m

| min 2,00 m (1,50 m*)l |
r

* w przypadku chodnika oddzielonego pasem zieleni
od jezdni
**) w przypadku przebudowy lub remontu

Rys. 1. Schemat skrajni dla ruchu: a) pie-
szego; b) pieszo-rowerowego

min 2,00 m

| min 1,50 m |

**) w przypadku przebudowy lub remontu

Rys. 2. Schemat skrajni dla ruchu rowero-
wego: a) jednokierunkowego; b) dwukie-
runkowego

z uwzglednieniem okresu szczytu. Za-
gadnienia te opisane sg szczegoétowo
w specjalistycznej literaturze. Jako cie-
kawostke przytaczamy sposéb wyzna-
czenia przepustowosci tunelu dla pie-
szych wg [1]:

... Przepustowo$c¢ tunelu zalezy od ilosci
pasm ruchu, ktérych szeroko$c przyjmuje sie
réwng 75,0 cm. Szeroko$c¢ tunelu w Swietle
wynosi wiec b = 0,75 m + 2 + 0,25 m, przy
czym wzdtuz $cian przyjmuje sie dwa pasy
bezpieczenstwa o szerokosci 25,0 cm...

W tabeli 1 podano przepustowosc¢
tuneli dla pieszych wg danych Aka-
demii Budownictwa NRD na podsta-
wie [1].

Prognozowane nasilenie ruchu ma
kluczowe znaczenie w prawidtowym
procesie projektowania tego typu kon-
strukcji i naszym zdaniem wymaga ana-
liz opartych na szczegétowych pomia-
rach ruchu w obrebie projektowane;j in-
westycji z uwzglednieniem przyszto-
$ciowego rozwoju.



Tabela 1. Przyktadowa przepustowos¢
tuneli wg danych Akademii Budownic-
twa NRD [1]

pasmn b [m] [osdb/godzineg]
4 3,50 3600
6 5,00 5200
8 6,50 6800
10 8,00 8400
12 9,50 10000
14 11,00 11600
Materialy

Dobdér materiatéw do budowy tuneli
dla pieszych i rowerzystéw powinien
by¢ zwigzany z technologig budowy
konstrukcji. W przypadku tradycyjnej
technologii w wykopie otwartym, oprécz
betonu i zelbetu stosowane sg materia-
ty, ktére wykorzystujg m.in. wspétprace
z gruntem w przenoszeniu obcigzen,
np.: blachy faliste ze stali badz alumi-
nium, tworzywa sztuczne, w tym m.in.
polimery zbrojone wtdknem szklanym
(GRP i CC-GRP), badz tez nowocze-
sne elementy cienkoscienne z betonu
modyfikowanego zaawansowanymi
dodatkami.

W przypadku technologii bezwykopo-
wych wykorzystuje sie gtéwnie materia-
ty o duzej wytrzymatosci podtuznej, od-
porne na oddziatywanie znacznych sit
wywotanych przez sitowniki hydraulicz-
ne. W zwigzku z tym stosuje sie ele-
menty z betonu, zelbetu, polimerobeto-
nu oraz polimeréw zbrojonych wiéknem
szklanym (GRP i CC-GRP). W tabeli 2
przedstawiono przeglad obecnie stoso-
wanych materiatow do budowy kons-
trukgji tuneli dla pieszych i rowerzystow.
Fotografia 1 prezentuje przyktad tunelu
dla pieszych i rowerzystéw z nowocze-
snych materiatdbw kompozytowych
w centrum Singapuru, a fotografia 2
przejscie w technologii zelbetowej w Chi-
cago w USA w ciggu Alei ,Solidarnosci”.

Waznym zagadnieniem w przypadku
tuneli dla pieszych i rowerzystow, oprocz
waloréw uzytkowych, jest trwatos$é bu-
dowli. Nalezy jg rozpatrywaé w aspekcie
odpornosci na czynniki atmosferyczne
i obcigzen eksploatacyjnych.

Technologie budowy

Intensywny rozwdj technologii tunelo-
wych pozwala na ich wykorzystanie
z powodzeniem przy budowie nowocze-
snych przejs¢ dla pieszych i rowerzy-
stow pod ciggami komunikacyjnymi bez

Tabela 2. Najczesciej stosowane mate-
rialy do budowy konstrukciji tuneli dla
pieszych i rowerzystéw [10], [11]
Materiaty stosowane do budowy kons-
trukcji tuneli dla pieszych i rowerzystow

Beton, beton
sprezony, zelbet

Polimerobeton

Polimery zbrojone
wioknem szklanym
(GRP i CC-GRP)

Blachy faliste

koniecznosci wstrzymywania ruchu ko-
towego lub kolejowego.

Wyrdznia sie dwie podstawowe me-
tody budowy: tradycyjna — w wykopie
otwartym oraz bezwykopowa. Wybor
metody zalezy m.in. od uwarunkowan
terenowych, rodzaju inwestycji (budo-
wa nowej linii bgdz rozbudowa), warun-
koéw gruntowo-wodnych, czasu realiza-
cji inwestycji itp.

Fot. 1. Tunel dla pieszych i rowerzystéw
wykonany z kompozytéw w centrum Sin-
gapuru [Fot. A. Wysokowski]

Fot. 2. Estetyczny tunel dla pieszych i ro-
werzystow w Chicago (USA)
[Fot. A. Wysokowski]

Metoda tradycyjna polega na instala-
cji zasadniczej konstrukcji przejscia
w uprzednio przygotowanym wykopie,
najczesciej szerokoprzestrzennym. Przy
wykonywaniu prac tg metodq istnieje
bezwzgledna konieczno$¢ zachowania
rezimow technologicznych, szczegdlnie
dotyczacych odpowiedniego zagesz-
czenia zasypki gruntowej w obrebie za-
sadniczej konstrukcji nosnej przejscia.
Coraz czesciej stosowane konstrukcje
podatne wykonywane metodg wykopu
otwartego sprawdzajg sie w inwesty-
cjach prowadzonych w trudnych warun-
kach gruntowo-wodnych oraz na tere-
nach objetych szkodami gérniczymi
— z uwagi na mozliwos¢ niekontrolowa-
nych przemieszczen mas ziemnych
oraz oddziatywan dynamicznych.

Przyktad przejscia dla pieszych i ro-
werzystéw w konstrukcji gruntowo-po-
wiokowej z blach falistych pokazano
na fotografii 3.
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Fot. 3. Wielokierunkowe przejscie dla pie-
szych i rowerzystow wykonane w kon-
strukeji gruntowo-powlokowej z blach fa-
listych pod droga kolowa w Zaganiu

[Fot. A. Wysokowski]

W przypadku metod bezwykopowych
zakres prowadzenia robot ziemnych
jest niewielki [5]. Zazwyczaj wykorzy-
stuje sie mikrotunelowanie, czyli jedno-
etapowy zautomatyzowany i skompu-
teryzowany przecisk hydrauliczny,
za pomoca urzadzen skfadajgcych sie
z glowicy z tarcza skrawajaca. Obecnie
stosowany sprzet do mikrotunelingu
umozliwia obnizenie kosztow budowy i
jest przyjazny dla srodowiska naturalne-
go, co wynika m.in. z ograniczenia sto-
sowania spalinowych zespotéw nape-
dowych na rzecz jednostek hydraulicz-
nych [4]. Do niedawna technologie bez-
wykopowe wykorzystywano przede
wszystkim do budowy przewodoéw pod-
ziemnych na znacznej gtebokosci.
Obecnie sg coraz bardziej efektywne
ekonomicznie w poréwnaniu z techno-
logiami tradycyjnymi, wykopowymi.
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W zwigzku z tym, ze wykazujg wiele
zalet, stosuje sie je nawet na niewielkiej
gtebokosci, niekoniecznie pod prze-
szkodami terenowymi, a czesto wzdtuz
lub w poprzek drég i ulic. W wyniku sto-
sowania technologii bezwykopowych
unika sie wielu niekorzystnych czynni-
kéw, co ujete zostato w [2].

W wielu krajach $wiata i co godne
podkreslenia rowniez w Polsce wyko-
nuje sie wiele badan w zakresie tech-
nologii bezwykopowych, a wyniki sto-
sunkowo szybko wdrazane sg w prak-
tyce. Wiekszos$¢ osiggnie¢ sSwiato-
wych z powodzeniem zostata wdro-
zona réwniez w Polsce [7]. Jedng
z pierwszych konstrukcji tunelu drogo-
wego wykonanego metodg przecisku
hydraulicznego przedstawiono na fo-
tografii 4.

Fot. 4. Widok tuneli drogowych wraz
z przej$ciami dla pieszych i rowerzystow
pod liniami kolejowymi (konstrukcje te
wykonano jako jedne z pierwszych w kra-
ju metoda przecisku hydraulicznego) —
obiekt w Nowym Saczu

[Fot. A. Wysokowski]

Technologie bezwykopowe w znacz-
nie wiekszym stopniu mogtyby uspraw-
ni¢ realizacje inwestycji w budownictwie
komunikacyjnym, w tym tuneli dla pie-
szych i rowerzystéw. W przypadku du-
zych inwestycji obejmujacych przebu-
dowe infrastruktury transportowej (bu-
dowe drog, ulic, magistralnych linii ko-
lejowych, jak tez kolei miejskich i pod-
miejskich), w duzo wiekszym stopniu
nalezatoby upowszechnic¢ te metody,
bazujac przy tym na doswiadczeniach
z innych dziedzin budownictwa. Jest to
niezwykle wazne z uwagi na koszty
spoteczne zwigzane z zamknieciem
drdg i linii kolejowych.

Na rysunku 3 poréwnano koszty
realizacji inwestycji infrastrukturalnych
metodg wykopu otwartego oraz meto-
dg bezwykopowa z uwzglednieniem
kosztow spotecznych i Srodowisko-
wych. Z przeprowadzonych przez nas
analiz wynika, ze technologie bezwyko-
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A Wskaznikowe koszty [tys. PLN/m]

8oL/ 14 76 254 75 364

Koszt budowy
obiektu nr 1

Koszt budowy
obiektu nr 2

Koszt budowy
obiektu nr 3

Il Metoda wykopowa [l Metoda bezwykopowa

Rys. 3. Porownanie kosztow wykonania in-
westycji metoda wykopu otwartego oraz
metoda bezwykopowa z uwzglednieniem
kosztéw spolecznych i sSrodowiskowych [6]

powe wykazujg wiekszg efektywnos¢
ekonomiczng w poréwnaniu z techno-
logiami tradycyjnymi [6]. Konieczne sg
wiec analizy kolejnych inwestycji juz
zrealizowanych i obecnie przygotowa-
nych do realizacji, co przyczyni sie
z pewnoscig do witasciwych decyzji
ekonomicznych w przysztosci.

Kierunki rozwoju

Majac na uwadze obecne tendencje
proekologiczne, nalezy sie liczy¢ z dal-
sSzym rozwojem ciggow rowerowych
i pieszych, a tym samym technologii
i materiatéw stosowanych do ich budo-
wy. Tunele dla pieszych i rowerzystow
moga by¢ bardziej efektywne, gdyz
obecnie powraca sie do tuneli wielo-
funkcyjnych [3], np. umozliwiajgcych
przeprowadzanie wodociggow, przewo-
dow telekomunikacyjnych, $wiattowo-
dow w osobnych niszach, ktére sg do-
stepne od strony zasadniczej czesci tu-
nelu, zarbwno w jego bocznej czesci,
pod jezdnig ciggu rowerowo-pieszego
lub mogq by¢ wykorzystane ,martwe”
miejsca poza wymagang skrajnig w tu-
nelach. Przyktad konstrukgji tunelu wie-
lofunkcyjnego z rur kompozytowych
CC-GRP o kotowym przekroju po-
przecznym przedstawiono na rysun-
ku 4. Oprocz ruchu pieszego i rowero-
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Rys. 4. Przekr6j poprzeczny konstrukeji
tunelu wielofunkcyjnego o przekroju ko-
lowym z rur kompozytowych CC-GRP [10]
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wego, poprowadzono urzadzenia wod-
ne i teletechniczne w przestrzeni pod
nawierzchnig. Idee rozwigzan tego typu
konstrukcji dobrze ilustruje schemat za-
mieszczony na rysunku 5.

=

Rys. 5. Ideowy schemat przejscia dla ro-

werzystow pod liniami kolejowymi
z wykorzystaniem rur kompozytowych
CC-GRP [10]
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