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Abstract. The article discusses the issue of recognition of engineering
geological conditions for the implementation of tunnel investments. It was
noted that despite the spread of tunnel construction in Poland, there is still
no unambiguous, precise and widely used definition of a tunnel. It was point-
ed out that as of 2018, a number of industry guidelines (general, road, rail)
for the investigation and recognition of the subsoil are in force in Poland.

These guidelines are extensive and not always mutually consistent. The arti-
cle discusses important but marginalized activities in the engineering geological documentation process for tunnel construction. Among
other things, reference is made to the analysis of archival materials, geological mapping, locating boreholes, taking parameters or
making hydrogeological observations. The examples presented in the article prove that it is impossible to predict all possible potential
geohazards in the guidelines. An instrumental approach to provisions in the guidelines can result in the omission of many important
natural issues. Therefore, when documenting, great emphasis should be placed on the knowledge, experience and independence of the

documenting engineering geologist.
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Problematyka rozpoznania warunkoéw geologiczno-in-
zynierskich na potrzeby realizacji inwestycji tunelowych
stanowi dzi$ istotng i aktualng kwesti¢. Swiadczy o tym
znaczaco rosngca liczba realizowanych inwestycji tunelo-
wych jak rowniez poruszanie tej tematyki na konferen-
cjach branzowych. W biezacym roku, podczas VI. Miedzy-
narodowego Forum Tunelowego (https://kongresdrogowy.
pl/vi-miedzynarodowe-forum-tunelowe/) jedna z sesji zo-
stata po$wigcona rozpoznaniu geologicznemu, geotech-
nicznemu i hydrologicznemu inwestycji tunelowych. Inna
z sesji dotyczyta aspektow prawnych w zakresie inwestycji
tunelowych, z uwzglednieniem Ustawy prawo geologiczne
i gornicze (pgg) i jej wplywu na inwestycje tunclowe
w Polsce. Notabene tylko jeden z posrdd kilkunastu wspot-
autoréw referatow jest uprawnionym geologiem inzynier-
skim, co potwierdza, ze problematyka rozpoznania warun-
kéw geologiczno-inzynierskich na potrzeby realizacji in-
westycji tunelowych jest postrzegana jako wazka.
Niemniej jednak, o tym jak powinno si¢ rozpoznawac bu-
dowg geologiczng oraz jak okre§la¢ warunki geologiczno-
-inzynierskie powinni si¢ wypowiada¢ przede wszystkim
specjaliSci w tej tematyce.

TUNELE W POLSCE

Obecny rozkwit budownictwa tunelowego w Polsce jest
zwigzany z wieloma zmianami zapoczatkowanymi na prze-
tomie lat 80. i 90 XX wieku. Wptynely one na dostep do fi-
nansowania tego typu inwestycji, dostep do nowych tech-
nologii, a takze ogoélny rozwo6j gospodarczy, w tym infra-
strukturalny (ryc. 1, tab. 1). Tunele ze wzgledu na cel ich

budowy (Sieminska-Lewandowska, 2019a) dzieli si¢ ogol-
nie na:

— komunikacyjne (np. zeglowne, kolejowe, drogowe,
metro: szlakowe i stacyjne, tramwajowe, dla pieszych
iinne);

— transportowe (stuzace do celow: budownictwa hydro-
technicznego, zaopatrzenia w wode, gospodarki $cickowej,
ochrony przed geozagrozeniami, naukowych, rekreacyj-
nych, ochrony $rodowiska).

Zauwazy¢ nalezy, ze pomimo upowszechnienia w Pol-
sce budownictwa tunelowego, wciaz nie ma jednoznacznej,
precyzyjnej i powszechnie stosowanej definicji tunelu.
W literaturze i przepisach prawa pojawiajg si¢ rézne proby,
sa one jednak czgsto bardzo nieprecyzyjne, a czasem wrecz
ze sobg sprzeczne.

Prof. Anna Sieminska-Lewandowska (2019a) podaje
dos$¢ obszerna definicj¢ tunelu za Stamatello (1970), ktora
wskazuje, ze jest to budowla podziemna o charakterze li-
niowym stuzgca celom komunikacyjnym lub transporto-
wym. Podobna definicj¢ znalez¢ mozna w polskiej normie
(PN-S-02203:1997) budowla podziemna o charakterze li-
niowym, ktora stuzy celom komunikacyjnym lub transpor-
towym, niezaleznie od metody wykonania.

Duzo mniej precyzyjna definicja pojawia si¢ w art. 3
obecnie obowigzujacej Ustawy prawo budowlane, gdzie tu-
nel jest budowla, czyli obiektem budowlanym niebgdacym
budynkiem lub obiektem matej architektury (Ustawa, 1994).
Roéwniez definicje tuneli, podawane w aktach prawnych w
odniesieniu do drég publicznych, sg bardzo mato precyzyjne
np. tunel — budowla przeznaczona do przeprowadzenia dro-
gi przez przeszkode lub pod przeszkodg (Rozporzadzenia,
2022) Iub tunel — budowla przeznaczona do przeprowadze-
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nia drogi przez lub pod przeszkodg, oznaczong odpowiedni-
mi znakami (Ustawa, 1997).

Obszerna definicja tunelu pojawita si¢ w dokumencie
online ,,Opis potrzeb i wymagan dla projektowania tuneli”,
ktoéry zostal opracowany przez Zespot tunelowy dziatajacy
od 2021 r. w GDDKIiA (https://www.gov.pl/attachment/
fbe6bb49-d609-48df-a6c8-318c48a44d78):

Tunel Drogowy — obiekt budowlany skltadajgcy si¢ z:

— podziemnych naw i korytarzy tunelu, ktorymi prowa-
dzone sq jezdnie autostrady/ drogi ekspresowej,

— niezbednych budynkow i budowli (zbiornikéw, czerpni,
wyrzutni, budynkow technicznych,),

— infrastruktury towarzyszqcej (sieci i przytgczy),

— zatoki postojowej przed wjazdem do tunelu dla kazdej
ze stron do kontroli pojazdow (na dojezdzie do tunelu z oby-
dwu jego stron, na odcinkach drogi poza konstrukcjami
oporowymi i przed przejazdem awaryjnym zatoke dla po-
Jjazdow cigzarowych, umozliwiajgcg kontrole pojazdu oraz
ewentualny jego postoj),

— bez ktorych nie jest mozliwe wlasciwe i bezpieczne
funkcjonowanie obiektu, zgodnie z jego przeznaczeniem.

Definicja powyzsza odnosi si¢ jednak do szczegdlnego
przypadku, jakim sg tunele autostradowe i drog ekspresowych.

Bardzo ogdlna definicja tunelu - podana dla tuneli kole-
jowych — znajduje si¢ w publikacji PKP (Standardy...): tu-
nel liniowy — obiekt inzynieryjny umozliwiajgcy przeprowa-
dzenie linii kolejowej pod powierzchnig terenu.

Warto dodatkowo przypomnie¢, ze od 28.10.2023 r. za-
czelty obowigzywac znowelizowane zapisy Ustawy pgg
(Ustawa, 2011). Jedna z wprowadzonych zmian jest wymog,
ze wszystkie nowo drazone tunele maja zosta¢ objete nadzo-
rem urzedow gorniczych, z czego wynika, Ze prace tunelo-
we muszg by¢ traktowane jako roboty gornicze.
W mysl zmienionych przepisow drazenie tunelu bedzie wy-
konywane na podstawie Planu Ruchu Zaktadu Goérniczego,
a kierowa¢ nimi bedzie kierownik Ruchu Zaktadu Gornicze-
go. Na ogo6l pozytywnie odbierana zmiana przepisOw ma
zagwarantowac¢ bezpieczenstwo zwigzane z zagrozeniami,
wystepujacymi przy drazeniu tuneli, w tym m.in.: wodnymi,
gazowymi, pylowymi, pozarowymi itd. Powstaja przy tym
jednak watpliwosci zwigzane z zakresem kompetencji kie-
rownika budowy i kierownika Ruchu Zaktadu Gorniczego.
Konieczne staje si¢ wypracowanie zasad wspotpracy i po-
dziatu obowigzkow, jak rowniez odpowiedzialnosci w za-
kresie budowy pomiedzy te dwie osoby. Nalezy doda¢, ze
definicja tunelu nie jest podana rowniez w tej ustawie.

Niedawna zmiana Ustawy pgg powoduje, ze konieczna
staje si¢ pilna zmiana i rozszerzenie Rozporzadzenia Mini-
stra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 . w sprawie do-
kumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologicz-
no-inzynierskiej (Rozporzadzenia), m.in. tak, aby na etapie
dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich
i hydrogeologicznych istniaty podstawy do rozpoznawania
zagrozen typowo gorniczych. Przykladem koniecznych do
wprowadzenia w tym zakresie zmian jest przypadek tunelu
na trasie S-19 Rzeszow-Babica, gdzie dopiero w trakcie
projektowania prac odwodnieniowych, zwigzanych z bu-
dowg tunelu, ujawniono wystepowanie metanu i zidentyfi-
kowano zagrozenie metanem. Obecnie nigdzie nie jest w
sposob jednoznaczny i oczywisty wyartykutowana ko-
nieczno$¢ rozpoznania warunkéw metanowych na etapie
projektowania budowy tuneli lub innych obiektow inzy-
nierskich, nawet na obszarach goérniczych lub perspekty-
wicznych w zakresie jego wystepowania.

Brak jednoznacznej definicji tunelu w najblizszym cza-
sie bedzie generowal wiele problemow formalnych, kompe-
tencyjnych i prawnych. W interpretacji ro6znych organow ten
sam obiekt budowlany bedzie mogt by¢ interpretowany jako
tunel lub nie. Bedzie to rowniez wptywalo bezposrednio na
sposob 1 zakres rozpoznania geologicznego i geotechniczne-
g0, przebieg procesow administracyjnych oraz budowe.

Jednym z przyktadéw moze by¢ Potudniowa Obwodni-
ca Warszawy i odcinek ,,wawerski”, gdzie wezet ,,Patrio-
tow” — na potrzeby wydania ,,decyzji srodowiskowej” -
byt traktowany jako tunel, zag — na potrzeby projektu bu-
dowlanego - juz jako wanna szczelna i wiadukty drogowe
i kolejowe.

ISTNIEJACE WYTYCZNE

Ostatnie lata to okres, w ktorym gwattownie wzrosta
liczba nowych wytycznych dotyczacych rozpoznania i ba-
dania podtoza gruntowego. Za pierwsze opracowanie tego
typu, ktére pojawito si¢ w Polsce mozna uzna¢ ,,Przepisy
o ustalaniu przydatnosci gruntow dla potrzeb budownic-
twa” (1971). Nastepnie w 1998 r. ukazata si¢ ,,Instrukcja
badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mosto-
wych” (Klosinski, Grzegorzewicz, 1998). Rok pdzniej zo-
staly opublikowane ,,Zasady sporzadzania dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej” (Bazynski i in., 1999). Kilka-
nascie lat pozniej zostaty wprowadzone wytyczne rozpo-
znawania podtoza inwestycji drog ekspresowych i auto-
strad (Zarzadzenie nr 58, 2015). 27 czerwca 2019 r. Dyrek-
tor GDDKIiA podpisat zarzadzenie nr 22 w sprawie
wprowadzenia do stosowania w GDDKIA ,,Wytycznych
badan podloza budowlanego na potrzeby budownictwa
drogowego”, sktadajacych si¢ z 3 tomow (Wytyczne,
2019). W miedzyczasie, w 2018 r., zostata wydana ksigzka
»Zasady dokumentowania geologiczno-inzynierskiego”
(Majer 1 in., 2018) wprowadzajaca wymagania Eurokodu 7
do praktyki dokumentowania geologiczno-inzynierskiego.
W ostatniej dekadzie zostaly takze opublikowane wytycz-
ne badan podtoza gruntowego na potrzeby budowy infra-
struktury kolejowej (Wytyczne, 2016) oraz dla kolei du-
zych predkosci (Majer, Sokotowska, 2021, 2023). Z po-
wyzszego zestawienia wynika, ze od 2018 r. obowigzuje
wiele wytycznych branzowych dotyczacych badan i rozpo-
znawania podtoza gruntowego. Wytyczne te sa dos¢ ob-
szernymi opracowaniami, niekoniecznie wewnetrznie
spojnymi. Nastepstwem wdrozenia wytycznych w co-
dzienng praktyke zawodowa jest zwigkszenie roli badan
podioza w procesie inwestycyjnym, standaryzacja badan
i procesu dokumentowania podtoza budowlanego (Majer
i in., 2023). Jest to niewatpliwie pozytywny efekt, cho¢
wydaje si¢, ze wymaga dalszego dopracowywania.

Tendencja pisania wytycznych idzie w kierunku zasta-
pienia podrecznikow. Nie uwzglednia wiedzy, doswiadcze-
nia dokumentatoréw. Instrumentalne podchodzenie do za-
piséw moze skutkowa¢ pomini¢ciem wielu istotnych za-
gadnien przyrodniczych. Niewystarczajace badanie podtoza
(zar6wno gruntu, jak i skat) moze skutkowac opdznieniami
i dodatkowymi kosztami, chociaz zdarzy¢ si¢ to moze row-
niez, gdy rozpoznanie jest prawidlowe. Jednak uznaje sig,
ze nawet obszerne badania geologiczno-inzynierskie i geo-
techniczne nie gwarantujg zerowego ryzyka geologicznego.
Przeprowadzenie oceny geozagrozen na wczesnym etapie
planowania projektu moze pomoéc w dalszym ztagodzeniu
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Rye. 1. Lokalizacja tuneli drogowych i kolejowych w Polsce (eksploatowanych, w budowie, planowanych),

zgodnie z wykazem w tabeli 1

Fig. 1. Location of road and railway tunnels in Poland (operated, under construction, designed), as listed in

Table 1

ewentualnych skutkow ich wystapienia (Quick i in., 2004;
Forcael i in., 2018; McDermot i in., 2020). Nie sposob jed-
nak przewidzie¢ w wytycznych wszystkich potencjalnych
geozagrozen, a tym bardziej wykonywania badan podczas
rozpoznawania podtoza pod katem wszystkich geozagrozen
- nawet takich, ktére na danym obszarze nie maja prawa
wystapi¢. Tym bardziej przy wykonywaniu dokumentacji
nie powinnismy — jako dokumentatorzy - traci¢ ,,funkcji
celu” na rzecz ,,checklisty”.

MARGINALIZOWANE KWESTIE
DOKUMENTOWANIA GEOLOGICZNO-
-INZYNIERSKIEGO NA POTRZEBY
BUDOWY TUNELI

Kartowanie

W ostatnich latach autorzy niniejszej publikacji obser-
wuja z niepokojem spadek znaczenia (jesli wrecz nie catko-
wity zanik) kartowania geologicznego w ramach dokumen-
towania warunkow geologiczno-inzynierskich. Umiejet-
no$¢ kartowania geologicznego to przeciez podstawowa
zdolnos¢ kazdego geologa nabywana w trakcie nauki, ktora
pbzniej, w ramach pracy zawodowej, nie jest wlasciwie wy-
korzystywana. Kartowanie geologiczne, obejmujace m.in.

800

analiz¢ numerycznego modelu terenu, zdj¢¢ lotniczych i sa-
telitarnych, wykonanie obserwacji morfologicznych, geolo-
gicznych, hydrogeologicznych, geologiczno-inzynierskich
oraz sozologicznych, bez wykonywania robdt geologicz-
nych lub w powigzaniu z wykonywanymi robotami geolo-
gicznymi, jest w stanie dostarczy¢ na kazdym etapie rozpo-
znawania podtoza istotnych informacji zwigzanych z budo-
wa geologiczng. Kartowanie jest szczegdlnie istotne
w przypadku wszystkich obiektow znacznie zaglebionych
ponizej powierzchni terenu, w tym wiasnie tuneli. Obecnie
kartowanie geologiczne przewaznie ogranicza si¢ do inter-
pretacji wynikow wykonanych wiercen i ich przedstawie-
niu na odpowiedniej mapie tematycznej wymaganej aktami
wykonawczymi do Ustawy pgg. Pozyskane z wiercen in-
formacje czgsto nie sa nawet skonfrontowane z morfologia
terenu, nie mowigc juz o wykonaniu obserwacji w obsza-
rach przyleglych i powiagzaniu tych danych ze sobg. Znane
sa autorom przypadki, gdzie kluczowe informacje geolo-
giczne dla realizacji inwestycji, w tym budowy tuneli, zo-
staly pominigte, bo nie zinwentaryzowano i nie przeanali-
zowano informacji z istniejacych po obu stronach drogi od-
krywek, oddalonych od projektowanego pasa drogowego
zaledwie o kilkadziesigt metrow.

Nalezy przy tym wspomnie¢ o merytorycznej wartosci
obserwacji dokonywanych w odstoni¢ciach, gdzie mozemy
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Tab. 1. Tunele drogowe i kolejowe w Polsce (eksploatowanych, w budowie, planowanych)
Table 1. Road and railway tunnels in Poland (operated, under construction, designed)

Tunele drogowe eksploatowane Tunele drogowe w budowie
Roads tunnels operated Roads tunnels under construction
Ip. Obi‘ekt Dlugos¢ [m] Ip. Obi‘ekt Dlugos¢ [m]
Object Lenght Object Lenght

1 Tunel S2 w Warszawie 2335 15 Tunel T-1 S19 Rzeszéw Pid Babica 2300
2 Tunel TS-26 S3 Bolkéw Kamienna Géra 2300 16 Tunel TD-2 S1 Przybedza Milowka 1000
3 Tunel pod Luboniem Matym 2058 17 Tunel TD-1 S1 Przybedza Milowka 830
4 Tunel pod Swing 1780 18 Tunel TS-04 S52 Modlnica Mistrzejowice 653
5 Tunel pod Martwa Wista 1377 19 Tunel TS-14 S52 Modlnica Mistrzejowice 496
6 Tunel Wistostrady 900 Tu;:z;g:ziz‘:; Bl:;gxzne

8 Tunel Emilia 678 20 Tunel S6 Police Swicta 5000
9 Tunel Katowicki 657 21 Tunel S7 Kietpin Trasa AK 1123
10 Tunel TD-03 Trasy Lagiewnickiej 522 22 Tunel S19 Lutcza Domaradz 990
11 Tunel w ciggu ul. Hasa 500 23 Tunel S74 Kielce Zach Bocianek 500
12 Tunel DTS w Gliwicach 493

13 Tunel TS-32 S3 Bolkow Kamienna Gora 310

14 Tunel TD-12 Trasy Lagiewnickiej 209

Tunele kolejowe ukonczone
Railways tunnels operated

24 Tunel linii M1 Metra Warszawskiego 23000 48 Tunel Pilchowicki I 187
25 Tunel linii M2 Metra Warszawskiego 19000 49 Tunel w Kamionce Wielkiej (Kamionkowski) 180
26 Tunel Srednicowy w Warszawie 2310 50 Tunel Bobowski 160
27 Tunel stacji £.6dz Fabryczna 2250 51 Tunel Pilchowicki 11 154
28 Tunel pod Matym Wotowcem (Jedlinski) 1601 52 Tunel w Szklarskiej Porebie (Szklarski) 145
29 Tunel Krakowskiego Szybkiego Tramwaju 1420 53 Tunel Lewinski 80
30 Tunel do Lotniska Chopina 1183 54 Tunel Torunski 51
31 Tunele pod Swierkowa Kopa (Swierczanski) 1171 55 Tunel Uherski 50
32 Tunel trasy tramwajowej os. Lecha-Franowo 1067 Rail::;_:;se;ful::elflg OZV; dvgrlzl:):‘;::;ec tion
34 Tunel pod Biata Gora (Koztowski) 764 56 Tunel Srednicowy w Lodzi 7500
35 Tunel w Ryduttowach (Ryduttowski) 727 T;:;i:!al;(;l:iz:eelf :ltl;zgv:;lzlie
37 Tunel w Kulinie Ktodzkim (Kulinski) 577 57 Tunel KDP Warszawa 10000
38 Tunel w Zegiestowie (Zegiestowski) 514 58 Nowa Linia Srednicowa w Warszawie 6000-12000
39 Tunel kolejowy w Lupkowie 416 59 Tunel przy Lotnisku CPK 2500
40 Tunel kolejowo-drogowy w Gdansku 400 60 Tunel dalekobiezny w Lodzi 5200
41 Tunel pod Sajdakiem (Gtuszycki) 380 61 Tunel KDP w Lodzi 4600
42 Tunel Bardzki 364 62 Tunel T13 Limanowa Mgcina 3860
43 Tunel w Dhugopolu-Zdroju (Bystrzycki) 360 63 Tunel T5 Wilkowisko 3830
44 Tunel w Gorze Zamkowej Wlen 320 64 Tunel T12 Tymbark Lososina Goérna 1900
45 Tunel k. Trzcinska (Wojanowski) 293 65 Tunel T2 Gruszow 1370
46 Tunel Bielski 268 66 Tunel T4 Str6za +T7-T9 1 T10-T11 1050
47 Tunel w Unistawiu Slaskim (Unistawski) 262 67 Tunel T1 Suchoraba 900

obserwowac przestrzenny obraz budowy geologicznej w
porownaniu do otwordw wiertniczych, w ktorych jednak
obraz ten ma charakter punktowy.

Ten spadek zainteresowania kartowaniem geologicz-
nym i pozyskiwaniem informacji z istniejacych elementow
terenowych wynika przede wszystkim ze sposobu finanso-
wania prac zwigzanych z dokumentowaniem warunkow
podtoza budowlanego, gdzie przede wszystkim wyceniane

sa 1 finansowane przez Inwestora wiercenia badawcze oraz
sondowania. Najcze$ciej istnieje prosty przelicznik 1 me-
tra biezacego wiercenia udokumentowanego, a wszystko
inne jest uwzgledniane niejako w ryczalcie za 1 metr wier-
cenia. W zwiagzku z powyzszym firmy wykonujace doku-
mentacje geologiczne nie sg zainteresowane przeprowa-
dzaniem prac kartografii geologicznej, gdyz sg one niejako
gratisowym dodatkiem do wykonanych wiercen.
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Analiza materialow archiwalnych

Podobny, jak w przypadku kartowania geologicznego,
problem obserwuje si¢ przy analizie materiatow archiwal-
nych. Kluczowe dla dokumentowania informacje sa czgsto
trudno dostgpne i wymagaja czasochtonnych poszukiwan
w roznych archiwach. Tymczasem w przypadku tuneli
moga one mie¢ istotne znaczenie przy rozpoznaniu podto-
za, zaprojektowaniu, budowie i pozniejszej eksploatacji
obiektu (https://www.archiwum.gddkia.gov.pl). Wykonane
w przeszto$ci badania geologiczne, analiza zmian w mor-
fologii, istniejace kiedy$ na danym obszarze wyrobiska,
sztolnie, sktadowiska, zaktady przemystowe (Radzikowski
iin., 2017; Zawrzykraj i in., 2022) maja w tym zakresie
fundamentalne znaczenie i przektadaja si¢ na koszty 1 wa-
runki budowy oraz bezpieczenstwo eksploatacji. Tymcza-
sem, podobnie jak w przypadku kartowania geologiczne-
go, sg one wykonywane jako dodatkowy, wymagany
—,przez przepisy prawa i wytyczne lub instrukcje — bezptat-
ny element ,,Projektu roboét geologicznych...” badz ,,Pro-
gramu badan geotechnicznych...”. Stad tez nieche¢ doku-
mentatorow i firm wykonujacych dokumentacje do podej-
mowania trudu zwigzanego z odszukaniem, interpretacja
i wykorzystaniem materialow archiwalnych. Najczesciej
analiza materialow archiwalnych ogranicza si¢ do pozyska-
nia i przekopiowania, czgsto nawet bez ich gruntownej ana-
lizy, og6lnie dostepnych map geologicznych, hydrogeolo-
gicznych i1 geosrodowiskowych, udostepnianych na stro-
nach internetowych przez Panstwowy Instytut Geologiczny
- Panstwowy Instytut Badawczy.

Dodatkowo obserwuje si¢ w tym zakresie tendencje
przerzucania odpowiedzialnosci za analize materiatow ar-
chiwalnych na przysztego wykonawce prac budowlanych,
powotujac si¢ na jego doswiadczenie i mozliwosé wgladu
do materialéw ogolnodostepnych. Prowadzi to w oczywisty
sposob do sytuacji spornych i wielu roszczen w zakresie
nieprzewidywalnych warunkow fizycznych na budowie.

Przyktadem sztampowego podejscia do analizy mate-
riatow archiwalnych i nie wykraczanie poza wymagania
wytycznych moze by¢ rozpoznanie podtoza pod budowe
tunelu na drodze S19. Z informacji medialnych wiadomo,
ze podczas prac budowlanych stwierdzono wystgpowanie
metanu. Mapy powszechnie stosowane jako materiat archi-
walny i dostarczajace podstawowych danych wyjsciowych
z zakresu geologii oraz danych geosrodowiskowych tj.
Szezegotowa Mapa Geologiczna Polski, Mapa Geosrodo-
wiskowa Polski — na ktoérej jedng z warstw tematycznych
jest ocena warunkow podtoza budowlanego, nie wskazuja
wystepowania geozagrozenia zwigzanego z ekshalacjami
gazu ziemnego. Teren inwestycji budowanego tunelu na
S19 znajduje si¢ na obszarze Koncesji na poszukiwanie
i rozpoznanie zt6z kopalin objetych wlasnoscig gornicza—
nr koncesji: 28/96/L (Biuletyn Informacji Publicznej Mini-
sterstwa Klimatu i Srodowiska). Trzeba jednak wyraznie
zaznaczy¢, ze zestawione informacje dotycza zt6z gazoéw
ziemnych w rozumieniu Ustawy pgg, gdzie: zfozem kopali-
ny — jest naturalne nagromadzenie mineratow, skat oraz in-
nych substancji, ktorych wydobywanie moze przynies¢ ko-
rzys¢ gospodarczq. W przypadku metanu, ktory zostal
stwierdzony w studniach odwadniajacych tunel, ilosci
prawdopodobnie sa duzo mniejsze i nie daja podstawy do
kwalifikowania ich jako ztoze kopaliny. Badanie zawartosci
stezen gazu w powietrzu glebowym, podobnie jak i pomia-
ry sejsmicznosci, nie sg standardowa procedurg, pomimo ze
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wiedza o wystepowaniu weglowodorow w Karpatach jest
powszechna, podobnie jak fakt, Zze na tym obszarze sg od-
notowywane wstrzasy sejsmiczne.

Przyjmowane parametry

Innym do$¢ czesto obserwowanym problemem w do-
kumentowaniu warunkéw geologicznych jest przyjmowa-
nie zbyt niskich wartosci parametréw fizyczno-mechanicz-
nych skat i gruntow. Przy okreslaniu charakterystycznych
parametréw geotechnicznych (z zastosowaniem ostrozne-
g0 szacowania) obserwuje si¢ czesto ,,zanizanie” parame-
trow, tak, aby by¢ ,,po bezpiecznej stronie”. Problem poja-
wia si¢ w przypadku, gdy bardziej nickorzystne sg te wyz-
sze wartosci parametru, a nie te nizsze. Podanie zbyt
niskich parametrow wytrzymato$ciowych i odksztatcenio-
wych prowadzi do ztej oceny np. w zakresie urabialnosci
masywu skalnego lub gruntowego. Problem urabialnos$ci
gruntoéw i skat jest osobnym zagadnieniem, ale przy okre-
$laniu parametrow osrodka gruntowo-skalnego nalezy
o nim pami¢taé, gdyz efekty zbyt ostroznego szacowania
moga by¢ w rzeczywistosci bardzo kosztowne w skutkach.
Bardzo istotng sprawg jest chociazby ,,banalny” parametr
gestosci objetosciowej gruntow lub skat. Panuje przyzwy-
czajenie, zwigzane z okreslaniem nosnosci podtoza dla bez-
posredniego posadowienia obicktow budowlanych, do po-
dawania raczej nizszych wartosci tego parametru, gdyz
jego wyzsza warto§¢ wptywa na wyzsza no$no$¢ podtoza.
Tymczasem w przypadku tuneli, ale rowniez w przypadku
nasypow i wielu innych budowli, parametr ten staje si¢ nie-
korzystny, gdyz zwigzany jest z obcigzeniem wywieranym
na obiekt. Znane sa nam przypadki, gdzie zanizona juz przy
okreslaniu parametréw charakterystycznych warto$¢ gesto-
Sci byta dodatkowo obnizana przy okreslaniu parametrow
obliczeniowych i dopiero ten parametr stuzyt obliczeniom
obcigzenia od gruntu/skat. Nalezy pamigtac, ze wlasciwie
do ostatniej chwili mogg zmienia¢ si¢ rozwigzania budow-
lane zwigzane z realizacjg inwestycji — parametr, ktory na
etapie wykonywania rozpoznania geologicznego wydawat
si¢ korzystny, na etapie budowy i uzytkowania bedzie juz
musiat by¢ inaczej traktowany.

Rozstaw otworow

Oczywistym si¢ wydaje, ze podejscie do dokumento-
wania powinno si¢ r6zni¢ w zaleznosci od tego, czy tunel
ma przebiegaé przez grunty czy skaty. Inne podejscie do
dokumentowania, w zalezno$ci od o$rodka geologicznego,
powinno si¢ takze odnosi¢ do wiercen w zakresie technolo-
gii ich wykonywania, jak i rozstawu czy kierunku (piono-
we, kierunkowe). Wydaje sig, ze nie ma wigkszego sensu
podawania doktadnego rozstawu siatki wiercen w wytycz-
nych. Podejscie do tego zagadnienia powinno by¢ zdrowo-
rozsadkowe i przyrodnicze (duze upady warstw — mate
rozstawy, mate upady — otwory moga by¢ rozggszczone).
Rozstaw otwordéw powinien by¢ powiazany z morfologia.
Wykonywanie wiercen w rownej siatce moze skutkowaé
pomini¢ciem pozyskania waznych informacji geologicz-
nych (ryc. 2, 3). Podobnie i w przypadku glacitektoniki,
zmiennoS$ci obocznej i facjalnej skat i gruntéw — popraw-
nie ocenia¢ moze geolog. Kolejnym zagadnieniem, doty-
czacym wiercen na potrzeby obiektow tunelowych, jest ich
wykonywanie w nawigzaniu do lokalizacji obiektu — punk-
ty dokumentacyjne nie powinny by¢ rzutowane, gdyz
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moze to prowadzi¢ do bledéw w rozpo-
znaniu 1 kosztownych konsekwencji na
etapie realizacji. Przyktadem moze by¢ I1
linia metra w Warszawie i tunel Wistostra-
dy (Sieminska-Lewandowska, 2019b).
Decydujacy glos w sprawie rozstawu i lo-
kalizacji wiercen powinien naleze¢ do do-
kumentujacego geologa inzynierskiego
i by¢ poprzedzony doktadng analiza mate-
rialéw archiwalnych, wizja i wywiadem
terenowym oraz kartowaniem, przy duzej
znajomosci szczeg6ldw zamierzenia bu-
dowlanego.

Prowadzenie obserwacji
hydrogeologicznych

W przypadku budownictwa tunelowe-
go niezwykle istotng kwestia sg warunki
hydrogeologiczne. Maja one kluczowy
wplyw na rozwigzania projektowe, wyko-
nawstwo i1 eksploatacje tuneli. Niestety
bardzo cze¢sto zauwazany jest zbyt krotki
okres wykonywania obserwacji hydroge-
ologicznych na etapie poprzedzajacym bu-
dowg tych obiektow. Czesto daleko idace
wnioski sg wysnuwane na podstawie jed-
norocznych obserwacji poziomu wod pod-
ziemnych. W obecnie zmieniajacych si¢
warunkach klimatycznych, meteorologicz-
nych oraz postgpujacych zmianach antro-
pogenicznych rok obserwacji jest okresem
zdecydowanie za krotkim. Moze on przy-
padac na obserwowane dtugotrwate okre-
sy suszy i /lub okresowe nawalne opady
atmosferyczne, czy tez obejmowac obni-
zone zwierciadto wody gruntowej na sku-
tek odwadniania innej, pobliskiej inwesty-
cji. Na przestrzeni wielolecia wahania po-
ziomu wod podziemnych, ale takze ich
chemizm, moga by¢ zupeknie inne, niz je-
steSmy w stanie to stwierdzi¢ w przypad-
kowo wybranym roku. Rownie istotng
kwestig, zwiazana z monitoringiem wod
podziemnych, jest czestotliwos¢ wykony-
wania pomiarow. Na obszarach gorskich,
gdzie krazenie wod podziemnych ma
miejsce przede wszystkim systemem
szczelinowym lub krasowym, zmiany po-
ziomdéw wod moga nastepowac btyska-
wicznie po opadach i rownie szybko po
ich zaniku powraca¢ do stanu pierwotne-
go. Zdaniem autoréw obserwacje hydro-
geologiczne — prowadzone na etapie przy-
gotowania inwestycji tunelowej — powin-
ny obejmowac kilkuletni okres przed
etapem projektowym i by¢ prowadzone
mozliwie czesto, najlepiej w sposob ciagly
i zautomatyzowany. Warto wspomnie¢, ze
problem przedziatu czasowego prowadzo-
nych badan monitoringowych pojawia si¢
nie tylko w przypadku obserwacji hydro-
geologicznych, ale takze w przypadku np.
powierzchniowych ruchéw masowych.
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Ryec. 2. Poréwnanie jako$ci rozpoznania w zaleznos$ci od upadu warstwy przy statym
rozstawie otworow wiertniczych

A - upad zblizony do pionowego; B — upad zblizony do poziomego; OW-1 — nr
otworu; zc — zlepieniec; pc — piaskowiec; t — tupek; mec — mutowiec; KWg — zwie-
trzelina gliniasta

Fig. 2. Comparison of the reconnaissance quality depending on the layer fall at con-
stant borehole spacing

A - fall close to vertical; B - fall close to horizontal; OW-1 — borehole number; zc —
conglomerate; pc — sandstone; 1 — slate; mc — mudstone; KWg — residual clay soil
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Ryec. 3. Lokalizowanie otwordw przy stalym rozstawie punktow

A - lokalizacja otworow w oderwaniu od morfologii terenu — bledy w dokumentowa-
niu; B - lokalizacja otworow nawigzujaca do morfologii terenu; OW-1 — nr otworu
Fig. 3. Locating boreholes at fixed point spacing

A - location of boreholes in detachment from terrain morphology — errors in docu-
mentation; B - location of boreholes related to the terrain morphology; OW-1 — bore-
hole number
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PODSUMOWANIE

Rozpoznawanie warunkéw geologiczno-inzynierskich
w obszarze projektowanych obiektow tunelowych bedzie
coraz czgstszym zagadnieniem podczas dokumentowania.
Wprowadzenie powszechnie dost¢gpnych wytycznych do
codziennego uzytku bez watpienia podniosto jakos¢ oraz
standaryzacj¢ dokumentowania podtoza budowlanego. Na-
lezy jednak krytycznie odnies¢ si¢ do instrumentalnego po-
dejscia niektoérych dokumentatorow, projektantow i inwe-
storow. W niniejszym artykule wskazano liczne przyktady,
w ktorych dokumentowanie miato charakter ,,checklisty”.
Takie podejscie jest wygodne i poniekad zdejmuje odpo-
wiedzialno$¢ z dokumentatora, prowadzac niekiedy do za-
niku funkcji celu, jakiemu ma stuzy¢ rozpoznanie. Autorzy
niniejszego artykulu uwazaja, ze wytyczne powinny mieé
charakter ogdlny, a przy dokumentowaniu powinien by¢
potozony duzy nacisk na wiedz¢, dosSwiadczenie i nieza-
lezno$¢ dokumentujacego geologa inzynierskiego. Pilna
wydaje si¢ kwestia aktualizacji Rozporzadzenia w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geolo-
giczno-inzynierskiej poprzez dodanie paragrafu dotyczace-
go dokumentowania dla obiektow tunelowych. W naszej
opinii nalezy uwzgledni¢ zagadnienia poruszone w niniej-
szym artykule, w szczegolnosci rozpoznawania zagrozen
typowo gorniczych przy okreslaniu warunkéw geologicz-
no-inzynierskich na potrzeby posadowienia tuneli.
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