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Podziemny kret, ktory zbuduje krakowskie metro. Jak dziata TBM?

2026-03-05

Wazy setki ton, ma dtugos¢ boiska pitkarskiego i pracuje non-stop, a mimo to przeslizgnie sie gteboko pod
naszymi stopami niemal bezszelestnie. Budowa metra w Krakowie nie musi oznaczac paralizu miasta ani
zagrozenia dla zabytkéw. Jak to mozliwe, ze taki kolos wydrazy tunele gtebiej, niz siegaja fundamenty
kamienic, pozostawiajac powierzchnie nienaruszona?

Koniec ery kilofa, czas podziemnych fabryk

Budowa metra w XXI wieku nie musi oznaczac¢ paralizu miasta, rozkopanych arterii i pekajgcych scian
kamienic. Wrecz przeciwnie - najciezsza praca odbywa sie tam, gdzie nikt jej nie widzi i nie styszy: w
gtebi ziemi. Wielu mieszkancéw, myslac o budowie tuneli, ma przed oczami obraz wielkiego wykopu
dzielacego dzielnice na pét. W miastach budujgcych metro to przesztos¢. Choc przygotowanie
inwestycji wymaga prac na powierzchni, tunel powstaje dzieki wewnetrznemu ekosystemowi. Mowa o
TBM (Tunnel Boring Machine), urzadzeniu tak zaawansowanym, ze nazywanie go ,wierttem” bytoby
krzywdzgcym uproszczeniem. To ruchoma fabryka, ktéra robi trzy rzeczy jednoczesnie: drazy grunt,
wywozi urobek i od razu buduje gotowy, zelbetowy tunel.

Maszyny tego typu sprawdzity sie juz w najtrudniejszych warunkach geologicznych - w Polsce od
piaskow pod Wista w Warszawie, po flisz karpacki, gdzie obecnie drgza tunele kolejowe w Matopolsce.
Co najwazniejsze dla Krakowian - metoda ta pozwala zachowac historyczng tkanke miasta w
nienaruszonym stanie. TBM wchodzi pod ziemie w jednym punkcie (szybie startowym), a wychodzi
wiele kilometréw dalej, nie ingerujgc w to, co znajduje sie pomiedzy. W Krakowie zaktada sie
praktycznie na catej dtugosci wykonywac tunele pod ziemig, ograniczajgc prace z powierzchni jedynie
do punktéw startowych i kohcowych maszyn, a takze szybdéw technicznych oraz wiekszosci stacji. To
oczywiscie nie oznacza braku utrudnien, ale wizja rozkopanego catego miasta jest zdecydowanie zbyt
defetystyczna - méwi, prof. Krzysztof Tajdus, czotowy specjalista geomechaniki gérniczej i geotechniki
z Akademii Gérniczo-Hutniczej.

Bezpieczna gtebokos¢: Glebiej niz siegaja fundamenty

Jedng z najczesciej podnoszonych obaw jest pytanie: ,,Czy maszyna nie przejedzie zbyt ptytko pod
moim domem?”. Przygotowujgc budowe metra, stawiamy na parametry, ktére gwarantujg petne
bezpieczenstwo budynkéw. W zaleznosci od terenu, gtebokos¢ tunelu moze wynies¢ nawet 30
metréw.

Aby uzmystowic sobie te skale, warto postuzy¢ sie poréwnaniem do znanych krakowskich obiektéw.
TBM bedzie przesuwac sie tak gteboko, ze nad sklepieniem tunelu zmiescitaby sie cata typowa
kamienica ze Starego Miasta czy nawet gmach Muzeum Narodowego. Nawet wysokie budynki
mieszkalne, jak stynny Blok Szwedzki w Nowej Hucie czy zabudowa osiedla Avia, nie siegajg swoimi
fundamentami strefy, w ktérej operuje maszyna. Ta potezna warstwa gruntu nad tunelem dziata jak
naturalny bufor, ktéry skutecznie ttumi drgania i odgtosy pracy. W Krakowie, w warstwie
powierzchniowej, mamy osady czwartorzedowe, gtéwnie piaski i gliny, ktére sg zmienne i moga
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wykazywac ré6zng nosnosc. Ponizej wystepuja ity krakowieckie, a jeszcze gtebiej znajduja sie utwory
jurajsko-kredowe - wapienie i margle, ktére sg juz bardziej stabilnym podtozem. Wtasnie dlatego
rekomendujemy prowadzenie tuneli na gtebokosciach od kilkunastu do ok. 20 metréw. To pozwala na
ominiecie warstw o niekorzystnych parametrach hydrogeologicznych i wejscie w bardziej stabilne
podtoze skalne - ttumaczy profesor Tajdus.

Efekt , korka w butelce”

Nowoczesna inzynieria znalazta genialne rozwigzanie dla ryzyk nieréwnomiernego osiadania gruntéw,
znane jako EPB (Earth Pressure Balance), czyli rbwnowazenie cisnienia gruntu oraz wody gruntowe;.

Jak to dziata? Gtowica skrawajaca rozdrabnia grunt lub skate, ktére trafiajg do zamknietej komory
roboczej. W komorze utrzymywane jest odpowiednie ci$nienie, stale kontrolowane przez czujniki. Aby
urobek miat wtasciwg konsystencje, dodaje sie do niego niewielkie ilosci specjalnych mieszanek.
Nadmiar materiatu jest odprowadzany z komory za pomoca przenosnika slimakowego. Caty proces
mozna poréwnac do korka w butelce szampana - rozwigzanie to pozwala kontrolowa¢ zachowanie
gruntu i skat w miejscu pracy maszyny.

Jak powstaje tunel?

Samo drgzenie to istny spektakl precyzji. Na czele maszyny znajduje sie obrotowa gtowica
skrawajgca, uzbrojona w pancerne dyski i noze, ktére z sitg kilku baréw wrzynaja sie w grunt. Maszyna
przesuwa sie do przodu dzieki poteznym sitownikom hydraulicznym - to gigantyczne ,ttoki”, ktore
odpychajg caty zestaw od utozonego wczesniej fragmentu tunelu.

Bo TBM nie zostawia za sobg pustej dziury. Tuz za komorg robocza pracuje erektor - robotyczne
ramie, ktére z chirurgiczna precyzjg uktada Sciany tunelu z gotowych, betonowych elementéw (tzw.
tubingdéw), produkowanych w zaktadzie prefabrykacji. Kazdy pierscien tunelu jest natychmiast
uszczelniany, a wolna przestrzeh miedzy tubingiem a gruntem jest wypetniana pod cisnieniem
specjalng zaprawg wigzacg. W efekcie, po przejsciu maszyny, pod ziemig zostaje gotowa, szczelna i
stabilna konstrukcja.

Zycie wewnatrz maszyny

Cho¢ na powierzchni panuje cisza, pod ziemig praca wre 24 godziny na dobe, przez 7 dni w tygodniu.
TBM to gigantyczny organizm, ktéry potrzebuje do zycia tyle energii, co mate miasteczko. W jego
wnetrzu, ktére ciggnie sie na blisko 100 metréw, pracuje kilkudziesiecioosobowa zatoga: operatorzy w
klimatyzowanym mostku dowodzenia, mechanicy, elektrycy i technicy dbajgcy o logistyke.

Co ciekawe, ta podziemna fabryka jest samowystarczalna. Posiada wtasne systemy wentylacji,
zasilania, a nawet specjalne komory ewakuacyjne zapewniajgce bezpieczenstwo zatodze. Caty
transport - wywoéz ton ziemi i dostawa betonowych elementéw - odbywa sie juz wydrgzonym tunelem.
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Dzieki temu ulice Krakowa nie zostang rozjezdzone przez ciezaréwki, a mieszkancy unikng hatasu i
kurzu.

Tempo prac jest imponujgce. W zaleznosci od rodzaju gruntu - od kilkunastu do nawet kilkudziesieciu
metréw dziennie. To oznacza, ze krakowskie metro moze powstawac szybko i sprawnie, a jedynym
znakiem, ze pod miastem dzieje sie cos wielkiego, bedzie cichy szum wentylatoréw przy szybach
startowych.



