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B.Przybyła, W-2, Politechnika Wrocławska 

Kształtowanie przejść podziemnych i garaży – c.d. 



Konstrukcje płytkich garaży podziemnych 



tunel płytki to taki, dla którego stosunek zagłębienia stropu H poniżej 
powierzchni terenu do szerokości wyrobiska B jest mniejszy niż 5 tj. H/B < 5; 

tunel głęboki to taki w którym H/B ≥ 5 

Klasyfikacja tuneli ze względu na ich zagłębienie poniżej poziomu 

terenu – tunele płytkie i głębokie 

PN-S-02203:1997: Tunele komunikacyjne -- Terminologia i klasyfikacja 

Zakres 

Podano klasyfikację tuneli komunikacyjnych ze względu na przeznaczenie, położenie w terenie, metodę 

wykonania, kształt przekroju poprzecznego, liczbę otworów, materiał obudowy, usytuowanie w ciągu 

komunikacyjnym, liczbę torów. Zamieszczono podstawowe nazwy i definicje dotyczące tuneli 

komunikacyjnych 



 tunele płytkie – obliczane są przy uwzględnieniu wszystkich 
obciążeń zmiennych na powierzchni terenu  

przykładowo -  gdy są umieszczone bezpośrednio pod jezdnią i obliczane 
są na pełne obciążenie komunikacyjne, 

 

 

 

 tunele głębokie – projektowane są na takiej głębokości 
poniżej poziomu terenu, że praktycznie nie przekazują się na 
nie obciążenie stałe lub ruchome z naziomu. 



za Madrys C., Kuliczkowski A., Tunele wieloprzewodowe 

Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli płytkich 

(układy jednonawowe) 

??? 



Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli płytkich 

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe 

ściany 



Glinicki S.: Budownictwo podziemne 

Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli płytkich 



Rama sztywna zamknięta 

Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli płytkich 

Lessaer S.:  Miejskie tunele, przejścia podziemne i kolektory 





Element typu U z płytą stropową z belek z betonu sprężonego 

Lessaer S.:  Miejskie tunele, przejścia podziemne i kolektory 

Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli płytkich 



Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli płytkich 



Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli płytkich 

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe 



Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli płytkich 



Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli płytkich 

Tunel drogowy dwuotworowy o niezależnych płytach stropowych opartych na łożyskach 



Kuczyński J. Miejskie budowle podziemne. 

Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli płytkich 



Kuczyński J. Miejskie budowle podziemne. 

Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli płytkich 



Metoda półodkrywkowa (stropowa, medialańska) 

 

skrócenie czasu występowania otwartych wykopów 



Odmiany metody stropowej wynikające ze sposobu betonowania ścian 



Bartoszewski J., Lessear S.: Tunele i przejścia podziemne w miastach,  WKŁ, Warszawa, 1979 



Izolacja przeciwwodna  

dwie szczelne wanny, tunel Wisłostrady, Warszawa, etap 2001 – 2002 



Detal A 
w widoku  

po długości  

tunelu 



Detal B 

w widoku  

po długości  

tunelu 



taśma dylatacyjna 

geowłóknina chroniąca taśmę przed uszkodzeniem 



Podkowa otwarta lub zamknięta 
Zamknięty pierścień kołowy 

Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli głębokich 

Glinicki S.: Budownictwo podziemne 

tunele głębokie – projektowane są na dużej głębokości poniżej poziomu terenu, tak że praktycznie nie przekazują się 
na nie obciążenie stałe lub ruchome z naziomu. Tunel głęboki to taki w którym H/B ≥ 5 



Kształty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli głębokich 

Glinicki S.: Budownictwo podziemne 

Zamknięta krzywa koszowa 

Złożone odcinki proste i łukowe części górne lub dolne 



Kolektor żelbetowy „Odra” we Wrocławiu jako tunel transportowy, tunel kanalizacyjny 



Obciążenia tuneli głębokich 

•  Podstawowym założeniem jest uwzględnienie sklepienia gruntowego co powoduje wydatne zmniejszenie 

obciążeń w porównaniu z ciężarem masy gruntu nad tunelem,  

•   Zakłada się, że ruch gruntu może nastąpić tylko w obszarze ABCDE. Poza tym obszarem grunt pozostaje 

nienaruszony, 

•  Obciążenia naziomu są pomijalnie małe. 



Teoria Protodiakonowa -1908 r.  

prosta i znajdująca potwierdzenie w badaniach doświadczalnych dla wielu rodzajów gruntów.  

za: Glinicki S. 

Obciążenia tuneli głębokich 

• Oblicza się pionowe, boczne i spągowe ciśnienie górotworu. 



Autorzy ważniejszych klasycznych prac (teorie, hipotezy, 

rozwiązanie praktyczne): 

• Kammerell, 

• Ritter 

• Forchheimer 

• Dawidow 

• Wołkow 

• Bugajewa 

• Bonnard i Recordon 



Kędracki M.: Geotechnika metod bezwykopowych, Wydawnictwo Politechniki Łódzkiej, 2008. 

 

Furtak K., Kędracki M.: Podstawy budowy tuneli, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2005. 

 

Gałczyński S.: Podstawy budownictwa podziemnego, Oficyna Wydawnicza PWr., 2001. 

 

Glinicki S.: Budownictwo podziemne, Wydawnictwo Politechniki Białostockiej, 1994. 



Obciążenia tuneli płytkich 

• Dla tuneli płytkich zakłada się, że przejmują one obciążenie zmienne naziomu. Uwzględnia 

się więc obciążenie taborem samochodowym, tramwajowym, tłumem ludzi itp.,  

 

 

•  Dla obciążeń uwzględnia się redukujące je działanie nawierzchni ulicznych (drogowych) i 

podkładów kolejowych; 

 

 

•  Można zakładać rozchodzenie się obciążeń skupionych w gruncie pod kątem 38 - 45 stopni 

(w zależności od rodzaju gruntu) uzyskując przybliżone naprężenia w gruncie nad 

konstrukcją przekrycia. Bardziej precyzyjne modele do analizy naprężeń w gruncie podaje 

mechnika gruntów. 

 



Obciążenia tuneli płytkich cd. 

• uwzględnia się ciężar prostokątnej bryły gruntu nad obiektem 

(ewentualne zmniejszenie ciężaru poprzez uwzględnienie tarcia na ścianach wykopu); 

• na ściany boczne tunelu działa parcie (najczęściej spoczynkowe);  

 

• reakcję podłoża oblicza się z uwzględnieniem ciężaru konstrukcji, w zależności od 

  modelu podłoża (podłoże sprężyste, podłoże sztywne); 

• uwzględnić należy wodę gruntową - w tym siłę wyporu zgodnie z prawem  

Archimedesa ! 



PN-EN 1991-2:2007  

Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje -- Część 2: Obciążenia ruchome mostów 



za PN 88/B-02014: Obciążenia budowli. Obciążenia gruntem. 

norma podaje obciążenia powierzchni terenu przyjmowane dla płytkich obiektów podziemnych, w tym również 

dla terenów zielonych. Powyższy rysunek przedstawia założenie modelu sztywnego podłoża gruntowego z jego 

skierowaną w górę reakcją – obciążenie gv. 



„podłoże sprężyste” 



rozkład obciążeń w gruncie przekazywanych na konstrukcję podziemną 



Kategoria drogi klasa drogi 

krajowa A, S, GP, wyjątkowo Z 

wojewódzka G, Z, wyjątkowo GP 

powiatowa G, Z, wyjątkowo L 

gminna L, D, wyjątkowo Z 

Klasy dróg publicznych 

  

•autostrady (oznaczane symbolem A), 

•drogi ekspresowe (oznaczane symbolem S), 

•drogi główne ruchu przyspieszonego (oznaczane symbolem GP), 

•drogi główne (oznaczane symbolem G), 

•drogi zbiorcze (oznaczane symbolem Z), 

•drogi lokalne (oznaczane symbolem L), 

•drogi dojazdowe (oznaczane symbolem D). 

 

ustalenie obciążeń zmiennych ma powierzchni terenu – obciążenia komunikacyjne 



jako obciążenie pomostów odpowiednio dla obiektów  nowych i przebudowywanych 

obowiązujące do 2018 r. 



PN 85/S-10030: Obiekty mostowe. Obciążenia. 





PN 85/S-10030: Obiekty mostowe. Obciążenia. 



Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe 

PN 85/S-10030: Obiekty mostowe. Obciążenia. 



wg. PN/S-10030:1985 Obiekty mostowe – Obciążenia 

norma podaje, że przy obliczaniu 

elementów o rozpiętości  L>= 4,80, 

obciążenie K może być zastąpione 

przez obciążenie równomiernie 

rozłożone na długości  4,80 m. 

szerokość nie została podana – można  

się domyślać że to B jako szerokość 

pasa ruchu lub 3,5 m.  

niezależnie, jako siły hamowania norma ta przyjmuje 10% obciążenia q oraz 20% 

obciążenia K, lecz nie mniej niż 1/3 obc. K bez współczynnika dynamicznego. Odpowiednio 

podawany jest wzór na siłę odśrodkową. 

 













Norma   wyróżnia  4  podstawowe  modele  pionowych  obciążeń  zmiennych. 

Modele  obciążeń zmiennych przedstawiają następujące efekty ruchu:  

– model  obciążenia  LM1  –  obciążenia  skupione  i  równomiernie  rozłożone; model 

stosowany do sprawdzeń ogólnych i lokalnych,  

 

– model obciążenia LM2 – nacisk pojedynczej osi przyłożony do określonych powierzchni 

kontaktu opony z nawierzchnią; stosowany do obliczeń krótkich elementów 

konstrukcyjnych,  

 

– model  obciążenia  LM3  –  zbiór  nacisków  osi  tworzących  pojazdy  specjalne; model 

stosowany do sprawdzeń ogólnych i lokalnych,  

 

– model obciążenia LM4 – obciążenie tłumem; model do sprawdzeń ogólnych.  



Modele obciążeń pionowych LM1 

sprawdzenie ogólne 

Modele obciążeń zawierają w sobie 

tzw. nadwyżkę dynamiczną.  



 Numeracja pasów umownych na jezdni  

 Liczba i szerokość pasów umownych 



PN-EN 1991-2:2007  

Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje -- Część 2: Obciążenia ruchome mostów 



PN-EN 1991-2:2007  

Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje -- Część 2: Obciążenia ruchome mostów 



wg. PN/S-10030:1985 i wg PN-EN 1991-2:2007  

norma mostowa i tu dopuszcza przyjęcie obciążenia zastępczego 



Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe 

wg. PN-S-10030:1985 Obiekty mostowe – Obciążenia 



Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe 

norma podaje obciążenie zastępcze od taboru tramwajowego jako działające na poziomie 

spodu nawierzchni podkładów lub płyt betonowych, na szerokości 3,0 m i nieograniczonej 

długości symetrycznie do osi toru, o wartości 7 kN/m2 



Obciążenie na chodniku i ścieżkach rowerowych wg PN-EN 1991-2:2007  

Obciążenie równomiernie rozłożone uwzględniane w kombinacji obciążeń 

• piesi 3 kN/m 2 

• tłum pieszych 5 kN/m2 


