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Wplyw podziemnej eksploatacji gorniczej na drogi szybkiego
ruchu — doswiadczenia krajowe oraz zagraniczne

Influence of underground mining operation on highways —
domestic and foreign experience
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Tre$é: Autorzy, bazujac na dostepnej literaturze, opisali dotychczasowe dos§wiadczenia zwigzane z eksploatacja podziemna w rejo-
nach autostrad oraz drog szybkiego ruchu. W artykule podano wytyczne stawiane przedsigbiorcy gorniczemu, ktory planuje
eksploatacje pod trasg szybkiego ruchu. Przedstawiono przyktady wspotistnienia eksploatacji podziemnej w rejonie przebiegu
tras szybkiego ruchu oraz zaprezentowano przyktadowe rozwiazania stosowane w USA, Niemczech i w Polsce.

Abstract: Basing on the available literature, the authors described the current experiences related to the mining operation in the area of
highways. This paper discusses the guidelines for mining operators who plan to operate under the expressway. The examples
of coexistence of underground mining in the area of the expressways in the U.S., Germany and Poland are presented.
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1. Wprowadzenie

W Polsce w ostatnich latach nastgpujg duze zmiany
w funkcji zagospodarowania przestrzennego powierzchni
terenu. Wynikaja one z budowy nowych szlakow komu-
nikacyjnych, ktore niejednokrotnie prowadzone sg przez
tereny gornicze. Prowadzi to czgsto do konfliktow pomiedzy
przedsigbiorca goérniczym a inwestorem, ktorych skutkiem
z reguly jest ograniczenie eksploatacji zt6z. Jest to spo-
wodowane faktem, ze podziemna eksploatacja gornicza
powoduje deformacje terenu. Ich konsekwencja mogg by¢
szkody gornicze w obiektach potozonych wewnatrz goérotworu
i na powierzchni terenu. Przy ocenie wptywu eksploatacji
na ewentualne szkody w obiektach budowlanych nalezy
szczegblnie zwrdci¢ uwage na typ obiektu (jego przeznacze-
nie oraz konstrukcje). W zalezno$ci od typu obiektu, rozne
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rodzaje deformacji i zwigzane z tym wskazniki deformacji
maja decydujacy wptyw na jego ewentualne uszkodze-
nia. Przyktadowo, dla szybow oraz pionowych budowli
podziemnych najbardziej znaczaca w ocenie szkoéd gor-
niczych jest warto$¢ odksztatcenia pionowego oraz wy-
chylenia obiektu, dla obiektow naziemnych mieszkalnych
o niskiej zabudowie — warto$¢ odksztatcen poziomych,
natomiast w przypadku obiektéw mieszkalnych wysokich
dodatkowo skupi¢ si¢ trzeba nad warto$ciami nachylen.
W otoczeniu obiektow liniowych, takich jak autostrady oraz
drogi szybkiego ruchu, z uwagi na swoj szczegolny charakter
oraz gabaryty, nalezy szczegodlnie zwroci¢ uwage na naste-
pujace wartosci deformacji: obnizenia terenu, odksztalcenia
poziome, nachylenia oraz krzywizny. Wszystkie te deformacje
moga powodowac szkody gornicze, ktorych skutkiem moze
by¢ wylaczenie drogi z uzytkowania. Do uszkodzen drog
mozna zaliczy¢ (m.in. [3]):

1. Deformowanie osi drogi w planie i znieksztatcenie krzy-

wizn poziomych (tuk, krzywa przejsciowa).

2. Deformowanie niwelety drogi:
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— powstanie dodatkowych zatloméw i krzywizn piono-
wych,

— powstanie dodatkowych nachylen podtuznych, ktorych
warto$ci mogg spowodowac przekroczenie dopusz-
czalnych normatywnych wielkosci (zmiany te moga
spowodowac¢ ograniczenie widocznosci i zagrozenie
bezpieczenstwa ruchu),

— deformowanie przekrojéw poprzecznych przez po-
wstawanie nieplanowanych nachylen poprzecznych
jezdni, ktore moga stanowi¢ zagrozenie bezpieczen-
stwa ruchu na odcinkach prostych oraz na krzywych
poziomych (szczegélnie w sytuacjach powstania
odwrotnych przechytek).

Deformacje terenu spowodowane podziemna eksploatacja
gbrnicza opisane sg za pomocg wskaznikow. Kazdy ze wskaz-
nikow moze by¢ przyczyng innych uszkodzen i utrudnien na
budowli drogowe;.

Parametr 7 opisuje zmiany nachylen terenu i w pewnych
sytuacjach moze prowadzi¢ do:

— powstania nachylenia, ktore moze stanowi¢ zagrozenie
W postaci zsuwania si¢ wolno poruszajacych pojazdow
wewnatrz tuku lub,

— powstania niedostatecznego nachylenia drogi, ktore moze
doprowadzi¢ do zagrozenia zsunig¢cia si¢ pojazdu na
zewnatrz przy jezdzie z predkoscia, dla ktorej zaprojek-
towano promien tuku,

— powstania nachylenia zbyt matego w przypadku mini-
malnego nachylenia poprzecznego na tuku (2%) nieod-
powiedniego ze wzgledu na odwodnienie i niedogodnego
dla ruchu pojazdéw po tuku,

— pojawienia si¢ na odcinkach prostych niewlasciwego
nachylenia poprzecznego.

Odksztalcenia poziome & powierzchni terenu moga powo-

dowac na drogach nastepujace skutki [3]:

— rozluznienie podtoza lub nasypu i obnizenie jego no$nosci,
moze to doprowadzi¢ w dalszej kolejnosci do zmniejszenia
nosnosci nawierzchni drogowej,

— peknigcia konstrukeji nawierzchni.

Kolejnym waznym wskaznikiem jest przemieszczenie pio-
nowe powierzchni terenu w, ktére moze powodowaé m.in. [3]:
— zmiany uksztaltowania terenu,

— zapadanie si¢ powierzchni jezdni lub jej wypietrzenie,

— dezaktualizacj¢ dokumentacji w kwestii rozwigzan wy-
sokosciowych zarowno w fazie projektowania, jak i w
okresie budowy,

— zmiany stosunkéw wodnych w obrebie drogi i jej sasiedz-
twa,

— powstawanie zalewisk zagrazajacych trwatosci korpusu
drogi, w tym rowniez mozliwo$¢ zalania drogi,

— odksztatcenie si¢ systemu odwodnienia powierzchniowego
w postaci zmiany spadkow podhuznych w urzadzeniach
odwadniajacych (zmiana kierunku sptywu waod),

— niemozliwo$ci odprowadzenia wod opadowych z obsza-
réw bezodpltywowych.

Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage, ze infrastruktura
autostrad oraz drog szybkiego ruchu sklada si¢ rowniez
z obiektow inzynierskich. Wspomniane wskazniki deforma-
cji, rdbwniez w tym przypadku, moga wskazywac¢ na bardzo
istotne szkody, m.in. [3]: zmiany wysokosciowe i sytuacyjne
potozenia podpér, powstawanie dodatkowych naprezen $ci-
skajacych, rozciagajacych, skrecajacych, przechylenia podpor
w kierunku osi podtuznej obiektu, zmieniajacych dlugosci
przesel i wymuszajacych stosowanie specjalnych systemow

dylatacyjnych, przechylenia podpdr w kierunku prostopadtym
do osi podtuznej obiektu powodujace skrecenie konstrukeji
nosnej.

2. Doswiadczenia miedzynarodowe w zakresie prowadze-
nia eksploatacji gorniczej w rejonach drég szybkiego
ruchu i autostrad z uwzglednieniem stanu prawnego

2.1. Doswiadczenia w gornictwie polskim

W Polsce prowadzenie podziemnej eksploatacji gorniczej
w rejonach autostrad i drog szybkiego ruchu jest kwestig
stosunkowo nowa, ktora pojawia si¢ wraz z rozwojem infra-
struktury drogowej taczacej miasta o duzym zurbanizowaniu
w regionach gorniczych Gornego i Dolnego Slgska.

Podstawowym aktem prawnym regulujacym warunki
przygotowania budowy, zasady koncesjonowania i umowy
o budowe oraz cksploatacj¢ autostrad (oraz drog szybkiego
ruchu) w Polsce jest Ustawa z dnia 27 pazdziernika 1994 r.
o autostradach ptatnych (Dz.U. Nr 127 poz. 627 ze zmiana-
mi). Przepisy techniczno-budowlane dotyczace autostrad sa
wydawane przez ministra transportu i gospodarki morskie;j.
Z budowa autostrad zwigzane sg nastgpujace przepisy okre-
$lajace wymagania techniczne [5]:

— wytyczne projektowania drog WPD-1 stanowiace zatgcz-
nik nr 1 do Zarzadzenia Nr 5/95 Generalnego Dyrektora
Drég Publicznych z dnia 31 marca 1995 r., oraz

— rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 14 maja 1997r. w sprawie przepisow techniczno-
-budowlanych dotyczacych autostrad ptatnych.

W wymienionych przepisach zaleca si¢ omijanie w fazie
projektowania autostrad terenow zalewowych, bagien, tere-
now osuwiskowych oraz terenow szkod gorniczych. Niestety
dotychczasowa praktyka pokazuje, ze nawet w sytuacji, gdy
istniata mozliwo$¢ ominigcia niektorych obszardéw goérniczych
o duzych zasobach, w niewielkim stopniu korzystano z tego
zalecenia (przyktad — przebieg autostrady przez obszar gor-
niczy kopalni ,,Halemba”).

W przypadku, gdy nie ma mozliwos$ci ominigcia terenow
zaliczonych do grupy trudnych (do ktérych zalicza si¢ tereny
szkdd gorniczych), dopuszcza si¢ budowe drogi, zalecajac
obnizenie predkosci projektowanej do 100 km/h.

Analizujac wymagania stawiane drogom na terenach trud-
nych, do ktorych zaliczy¢ mozna tereny wptywow gorniczych,
warto odnotowac [5], ze:

— nachylenia podtuzne drogi nie powinny by¢ mniejsze niz
0,3% (0,5% na odcinkach zacienionych) i nie wigksze niz:
dla predkosci projektowanej 120 km/h — 4%, a dla 100
km/h — 5%,

— nachylenie poprzeczne jezdni powinno utatwi¢ spltyw
wody z jezdni i by¢ nie mniejsze niz 2%, przy czym
w ztych warunkach dopuszcza si¢ wigksze nachylenie,
jednak nie wigksze niz 2,5%,

— przechytki na tukach i krzywych przejsciowych, ich zmia-
ny oraz inne parametry geometryczne autostrad konieczne
do zachowania (okres$lone w przedmiotowych przepisach),

— nawierzchnig drogi nalezy projektowac na okres 20 lat dla
nawierzchni podatnej, 40 lat dla nawierzchni sztywnej oraz
20-25 lat w obrgbie obiektu mostowego,

— najmniejsza odleglos¢ obiektu budowlanego od zewnetrz-
nej krawedzi pasa ruchu to 30 m dla terenu zabudowy miast
1 wsi oraz 50 m poza terenami zabudowanymi,

— najmniejsza zalecana odlegtos¢ budynku z pobytem ludzi
to 120 m dla budynkow jednokondygnacyjnych, 150 m dla
wielokondygnacyjnych i 300 m dla szpitali i sanatoriow.
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Nalezy zwroci¢ uwagg, ze jednym z podstawowych pro-
blemoéw podczas projektowania i budowy droég w rejonach
eksploatacji gorniczej jest utrzymanie parametrow geome-
trycznych autostrad (w tym odpowiednich spadkow profili
podtuznych i poprzecznych).

W tab. 1 i 2 podano za Kotem i Swigtkiewiczem [5]
zestawienie skutkow techniczno-ekonomicznych dla budow-
niczych i uzytkownikow autostrad (tab. 1) oraz dla przedsig-
biorcy gorniczego (tab. 2).

W Polsce w ciagu ostatnich lat podjeto liczne decyzje
ograniczajace mozliwos¢ eksploatacji w rejonach autostrad.
Jedna z pierwszych regulacji byto zarzadzenie Prezesa Urzedu
Mieszkalnictwa i Rozwoju Miast z dnia 30.06.1998 r. zgodnie
z ktorym:

»»(-..) obiekty autostradowe muszg by¢ odpowiednio zapro-

Jjektowane, a teren w ich rejonie nie powinien przekroczy¢

11 kategorii szkod gorniczych”,

»(-..) wybrane przez projektantow obiekty inZynierskie,

projektowac i zabezpieczac nalezy na wplywy I kategorii

terenu gorniczego”.

Zmiana funkcji zagospodarowania przestrzennego po-
wierzchni terenu wynikajaca z budowy nowych szlakow
komunikacyjnych ogranicza w wielu przypadkach w sposob
zasadniczy eksploatacj¢ zt6z, jednak nalezy zaznaczy¢, ze nie
wyklucza jej mozliwosci. Wynika to z zapisu Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 16 stycznia 2002 r. w sprawie
przepisoOw techniczno-budowlanych dotyczacych autostrad
ptatnych [6]:

— konstrukcj¢ autostradowej budowli ziemnej oraz kon-
strukcj¢ nawierzchni autostrady nalezy projektowaé

i wykonywa¢ w taki sposob, aby przeniosty wszystkie
oddzialywania i wptywy mogace wystepowaé podczas
budowy i uzytkowania, mialy odpowiednia trwatosc,

z uwzglednieniem przewidywanego okresu eksploatacji,

nie ulegaly zniszczeniu w stopniu nieproporcjonalnym do

jej przyczyn (art. 84, ust.1),

— wymagania o ktérych mowa w art. 84 ust. 1 uznaje si¢ za
zachowane, jesli sa spetnione rdownoczesnie:

a) warunki okreslone w rozporzgdzeniu zapewniajqce nie-
przekroczenie stanow granicznych nosnosci i stanow
granicznych przydatnosci do uzytkowania w kazdym
z elementow oraz z w calej konstrukcji budowli ziemnej
i nawierzchni autostrady.

b) wymagania dotyczgce materiatow i wyrobow dopuszczal-
nych do obrotu i stosowania w budownictwie drogowym,

c) procedury kontrolne wykonawstwa i uzytkowania okreslo-
ne w rozporzqdzeniu (art. 85, ust. 1, 2, 3).

d) naterenie podlegajgcym wplywom eksploatacji gorniczej
powinny byé stosowane zabezpieczenia autostradowej
budowli ziemnej, odpowiednie do kategorii terenu gor-
niczego (art. 88).

Z punktu d) wynika, ze budowa autostrady/drogi ekspreso-
wej powinna by¢ dostosowana do kategorii terenu gorniczego
a nie odwrotnie, tak jak to jest sformulowane w zarzadzeniu
Prezesa Urzedu Mieszkalnictwa i Rozwoju Miast 1998 .

Poczynione ustalenia nie wykazujg potrzeby catkowitej
eliminacji oddzialywan gorniczych na autostradg, wymuszaja
jednak pewne jej ograniczenia.

Te roznice w interpretacji rozporzadzen prowadza do wielu
nieporozumien i zwigzanych z tym problemoéw z eksploatacja
w rejonie autostrad. Przyktadem moze by¢ eksploatacja ko-

Tablica 1. Skutki techniczno-ekonomiczne dla budowniczych i uzytkownikéw autostrad w ramach projektowania
budowy i eksploatacji autostrad na terenach gérniczych [5]

Table 1.
and operation of highways in mining areas [5]

Technical and economical effects for road builders and users of motorways as a part of construction design

Dla budowniczych i uzytkownikow autostrad

Posrednie

Negatywne

Pozytywne

Bezposrednie

— wzrost kosztu transportu wskutek
ograniczenia predkosci,

— potrzeba koordynacji monitoringu
ruchowego autostrady z deformacjami
autostrady wskutek robot gorniczych.

autostrady.

— zwigkszony nadzor nad stanem autostrad,
— szybka biezaca naprawa uszkodzen

— wzrost kosztow wskutek wydtuzenia trasy
autostrady dla ominigcia z16z kopalin,

— wzrost kosztow wskutek gorszych
warunkow geotechnicznych (deformacje
nieciagte, zawodnienie, itp.),

— koszty zabezpieczen autostrady na
wptyw eksploatacji gorniczej i zmiany
stosunkow wodnych podtoza,

— wzrost kosztow naprawy autostrady na
terenach gorniczych.

Tablica 2. Skutki techniczno-ekonomiczne dla przedsi¢biorcy gorniczego w ramach projektowania, budowy i eksplo-

atacji autostrad na terenach gérniczych [5]
Table 2.
highways in mining areas [5]

Technical and economical effects for a mining operator as a part of construction design and operation of

Dla przedsigbiorcy gorniczego

i robot przygotowawczych),

— strata korzysci wskutek zmniejszenia
zdolnosci produkcyjnych,

— utrata prawa uzytkowania gorniczego
dla czgéci ztoza.

eksploatacji gorniczej.

Bezposrednie Posrednie
Strata poniesionych naktadow Wzrost kosztow Negatywne Pozytywne
— strata kosztow przygotowania ztoza
dla eksploatacji (rozpoznania ztoza, . . .
budowy kopalni, udostepnienia ztoza |— koszty eksploatacji gérniczej | strata zloza kopaliny — — mozliwos¢
? nieodnawialnego elementu wykorzystania

w warunkach skrepowanych,
— koszty likwidacji skutkow

srodowiska,
— skrocenie zywotno$ci poziomu
wydobywczego i catej kopalni.

odpadoéw pogorniczych
w trakcie budowy
autostrady.
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paln Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. w rejonie autostrady

Al. W roku 2003 wojewoda $laski podjat decyzje w sprawie

warunkow prowadzenia eksploatacji w rejonie autostrady A1,

podtrzymujac wczesniejsze wnioski z zarzadzenia Urzedu

Mieszkalnictwa i Rozwoju Miast dotyczace utrzymania rygoru

IT kategorii terenow gorniczych oraz zasady projektowania

i zabezpieczenia obiektow budowlanych na wplywy III kate-

gorii. W roku 2006 zostalo zawarte porozumienie pomigedzy

JSW S.A., a GDDKIA, powolujace Zespot Porozumiewawczy

[2], ktorego zadaniem byto rozwiazywanie problemoéow do-

tyczacych koegzystencji kopaln ,,Borynia” i ,,Jas-Mos” oraz

wspomnianej autostrady Al. Nast¢pnie zalecono wykonanie
weryfikacji i aktualizacji profilaktyki w oparciu o zintegro-
wany monitoring.

Jednym z gtéwnych dyskusyjnych zapisow byta zasada,
ze ,,eksploatacja gornicza bedzie podlegata zaopiniowaniu
przez GDDKIiA Oddziat w Katowicach, jako zarzadzajacym
autostrada (lub koncesjonariuszem) w trybie przepisow
o sporzadzeniu planu ruchu kopalni”. Zapis ten powodowat
duze utrudnienia w realizacji planéw eksploatacji kopaln
,Borynia” i, Jas-Mos” w rejonie autostrady Al co wigzato
si¢ z réznym rozumieniem zapisu decyzji o nieprzekra-
czalnoS$ci II kategorii wplywow w rejonie autostrady.
GDDKIiA uznawala, ze zapis ten oznacza, ze zaden ze
wskaznikéw deformacji w dowolnym punkcie autostrady
nie moze przekroczy¢ wartosci granicznych dla II kategorii
wplywow, natomiast strona gérnicza przyjmowata, ze doty-
czy to wartosci $rednich (przecigtnych) [2]. Skutkiem tych
réznic byly negatywne opinie wydawane przez GDDKIA,
co w konsekwencji prowadzito do wstrzymania eksploatacji
w spornym terenie. Natomiast jezeli dochodzito do zgody
na eksploatacje w niewielkim zakresie, obudowane to byto
wieloma ograniczeniami.

W okresie wydawania decyzji lokalizacyjnej i podpisywa-
nia porozumienia pomi¢dzy JSW S.A. a GDDKIA praktycznie
wszystkie prognozy okreslajace kategori¢ terenu gorniczego
obliczane byly przy wykorzystaniu teorii Knothego przy
zatozeniu wspodtczynnika odksztatcen poziomych réwnych
B=0,32r, co oznacza przyj¢cie do prognozy przecigetnych
wartos$ci odksztatcen poziomych (lub nizszych). Powodowato
to kolejne problemy w komunikacji pomigdzy partnerami,
bowiem warto$¢ B ma bezposredni wplyw na warto$¢ prze-
mieszczen i odksztalcen poziomych.

Przyktad prowadzenia eksploatacji.

W rejonie autostrady A1 w kopalni ,,Borynia”, po rozpo-
czgeiu jej budowy (pod koniec roku 2006) przeprowadzita
eksploatacj¢ z zawalem stopu dwoch $cian (rys. 1):

— Sciany A-31 w partii A w poktadzie 403/2 o migzszo$ci
2=2,0 m znajdujacego si¢ na glebokosci H/=875 m, ktdra
rozpoczeta bieg w odleglosci ok. 80 m od osi autostrady
Al,

— Sciany B-25 w partii B w poktadzie 404/2 o migzszoS$ci
2=2,8 m zalegajacego na glebokosci H=779 m, ktorej
bieg prowadzony byt w przyblizeniu réwnolegle do osi
autostrady (w najblizszej odlegtosci ok. 160 m).

Do obliczen prognostycznych dla przedstawionego odcin-
ka autostrady przyjeto nastepujgce wartosci wspotczynnikow:
— katwptywow gltéwnych (przedstawiony w postaci tangen-

sa kata), tgf=1,6,

— B=0,32r,

— wspotczynnik osiadania, a=0,8,

— brak uwzglednienia obrzeza eksploatacyjnego A=0.
Wartos$ci tych parametrow oszacowano wykorzystujac

obliczenia oparte o metode Knothego, dopasowujac ich wyniki

do uzyskanych pomiaréw [2].

Rys. 1. Schemat eksploatacji w rejonie autostrady A1 [2]
Fig. 1. Scheme of mining exploitation in the region of the Al
highway [2]

Z uwagi na prognozowane maksymalne dopuszczalne de-
formacje powierzchni terenu (zaakceptowane przez zarzadce
autostrady), w niektorych rejonach przedsigbiorca budow-
lany zastosowal dodatkowe zbrojenie, ktére miato na celu
wzmocnienie struktury drogi. Zbrojenie geosyntetykami (rys.
2) autostrady A1 w rejonie wptywow eksploatacji gornicze;j
zaprojektowano w taki sposob, aby przenosity one prognozo-
wane obcigzenia i umozliwity ciggtos¢ eksploatacji autostrady
[1]. Wyznaczono wartosci graniczne sit i wydluzen zbro-
jenia geosyntetykow, a nastgpnie zastosowano monitoring,
za pomoca ktérego szacowano sity i wydhuzenia zbrojenia
geosyntetycznego, co dato mozliwos¢ kontrolowania pracy
konstrukcji gruntowej zabezpieczonego odcinka autostrady.
Ewentualne przekroczenie zdefiniowanych pozioméw alar-
mowych wytezenia geosyntetyku spowoduje automatyczne
wprowadzenie ograniczenia predkosci lub moze tez skutko-
wac¢ zamknieciem autostrady. Przyjeto, ze konstrukcja ma za
zadanie zabezpieczy¢ droge przed ewentualnymi deformacja-
mi nieciggtymi, a w przypadku ich pojawienia si¢, zapewnic
bezpieczne uzytkowanie przez okres nie krotszy niz 90 dni.
W okresie tym dzialajacy w dwoch warstwach system moni-
toringu miat zapewni¢ kontrole stanu wytezenia konstrukcji
zbrojenia geosyntetycznego.

2.2. Doswiadczenia gornictwa Wielkiej Brytanii w zakre-
sie eksploatacji w rejonie autostrad

W Wielkiej Brytanii przed rozpoczgciem projektowania
przebiegu trasy autostrady, projektanci sa zobowigzani do
zebrania informacji na temat: budowy gorotworu, dotychczas
przeprowadzonych roboét gorniczych w rejonie planowanej
autostrady, zasobow przemystowych przewidzianych do eks-
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Rys. 2. Fragment z planu instalacji geosyntetykow [1]
Fig. 2. Fragment of the geosynthetics installation plan [1]

ploatacji w przysztosci, nabytych doswiadczen zwigzanych
z wpltywem eksploatacji na powierzchni¢ [4]. Na terenach
gorniczych, projektanci autostrad musza konsultowac i brac¢
pod uwage rady i sugestie Licencjonowanego Operatora
Gorniczego (ang. Licensed Operator zgodnie z definicjg The
Coal Industry Act z 1994 1. - przedsigbiorstwa gorniczego,
ktory ma licencje na eksploatacje), lub we wczesnym etapie
projektu odpowiedniego urzgdu gorniczego. Zapisy prawa
w zakresie wlasciwej wspotpracy pomigdzy przedsigbiorca
gorniczym lub urzedem gorniczym sg skomplikowane, lecz
przedsiebiorca gorniczy lub ewentualnie urzad gorniczy
jest ustawowo zobowigzany do wyptacenia odszkodowa-
nia lub naprawienia uszkodzen wynikajacych z wydobycia
wegla. Urzad gorniczy powinien w pelni wspotpracowac
w dostarczaniu informacji dla projektantow, aby pomoc im
w podejmowaniu odpowiednich §rodkéw zapobiegawczych
w celu zminimalizowania ewentualnych skutkow deformacji
powierzchni, bedacych konsekwencjg dziatalnosci kopaln
zarowno czynnych, jak i zamknietych.

W sytuacji, gdy autostrada ma by¢ zlokalizowana nad
czynng kopalnig wegla kamiennego, projektanci musza za-
pewni¢ odpowiednie zabezpieczenie przed maksymalnymi
deformacjami powierzchni, ktore maja wplyw na konstrukcje
drogi. Dla niektorych mniejszych konstrukcji, takich jak, np.
stalowe kladki, najlepszym rozwigzaniem jest czasowy de-
montaz na czas prac gorniczych, nastepnie ponowny montaz
po przejsciu frontu. Dla innych konstrukcji mozna zaplanowac
i wykonaé tymczasowe prace prewencyjne bezposrednio przed
wydobyciem wegla w sasiedztwie chronionej konstrukeji.
Dla pozostatych konstrukcji nalezy wykonaé trwate zabez-
pieczenia dla prognozowanych deformacji przestrzegajac
szczegotowo przepisy prawne zawarte w BD 10/97, part 14,
Design of Highway Structures in Areas of Mining Subsidence.
Prace przy budowie autostrad powinny w miar¢ mozliwosci
by¢ tak zaplanowane, aby budowa drog nie odbywata si¢ w
czasie najwigkszych ruchow powierzchni spowodowanych
podziemnag eksploatacja.

W obszarach potencjalnej przysziej dziatalnosci gorniczej
moze nie by¢ mozliwe ustalenie doktadnych dat eksploatacji,
doktadnej lokalizacji §cian lub kierunku wybierania parceli.
O ile urzad gorniczy nie poinformuje, ze nie ma zadnych

planow do wydobywania kopaliny w dajacej si¢ przewidzie¢
przysztosci, projektanci musza zapewnic¢ zabezpieczenia dla
dziatalnosci gorniczej. Projekt powinien by¢ skoordynowany
z planowanym rozwojem kopalni i powinien by¢ przygo-
towany w sposdb zapewniajacy najodpowiedniejsze zabez-
pieczenia powierzchni terenu (do obliczen nalezy przyjac
najbardziej niekorzystny wariant i zarazem najbezpieczniejsze
rozwigzanie).

2.3. Doswiadczenia gornictwa USA w prowadzeniu eks-
ploatacji w rejonie autostrad

W USA prowadzi si¢ eksploatacje pod i w bezposrednim
sasiedztwie autostrad. Jako przyktad przedstawiono eksplo-
atacje poktadu wegla przez kopalnie ,,Cumberland” oraz
,,Emerald” w rejonie autostrady I-79 (rys. 3).

W roku 2006 w rejonach dwoch kopaln: ,,Cumberland”
oraz ,,Emerald” prowadzono eksploatacje gornicza szerokim
frontem $cianowym w rejonie autostrady I-79 (rys. 4).

Gorotwor w rejonach prowadzonych eksploatacji kopaln
,Emerald” i ,,Cumberland” sktada si¢ gtéwnie z warstw
skalnych o niskich parametrach wytrzymatoéciowych. Udziat
warstw skalnych o wysokich wytrzymatosciach w profilach
litologicznych wynosi okoto 30%. Eksploatacj¢ poktadu wegla
0 migzszosci w przedziale od 1,9 m do 2,4 m prowadzono na
niewielkich gtgbokosciach siggajacych od 195 m do 245 m.
Wymienione warunki gornicze oraz geologiczne powoduja,
ze deformacje ujawniaja si¢ bardzo szybko, tworzac na po-
wierzchni terenu niecki o duzych nachyleniach.

Amerykanie przeprowadzili analiz¢ pomiarow przemiesz-
czen pionowych oraz poziomych dla kilku rejonow autostrady
poddanych wptywom eksploatacji gorniczej z uwzglednie-
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Rys. 3. Schemat ukladu terenow gérniczych w stosunku do
przebiegu kilku autostrad [8]

Fig. 3. Scheme of the mining areas arrangement in relation to
the course of selected highways [8]
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Rys. 4. Szkic eksploatacji kopalni Cumberland wraz z linia au-
tostrady I-79 [8]

Fig. 4. Sketch of Cumberland mine exploitation, together with
the line of I-79 highway [8]

niem postepu frontu. Przyktadowe wartosci wynikow tych
pomiaréw zostaly przedstawione na rysunkach od 5 do 7.
Jak wykazaty pomiary przemieszczen poziomych oraz
osiadan terenu wzdtuz osi autostrady 1-79, eksploatacja gorni-
cza spowodowata powstanie duzych deformacji powierzchni
terenu. Maksymalne pomierzone osiadanie wyniosto w__
=1,8 m, a maksymalne przemieszczenie poziome u_=0,5 m.
Jak wczesniej wspomniano, z uwagi na warunki gorniczo-
-geologiczne kopaln ,,Emerald” i ,,Cumberland” eksploatacja
ta prowadzita do bardzo duzych warto$ci nachylen w rejonie
autostrady. Maksymalne pomierzone nachylenia znajdowaty
si¢ w granicach ok. 15+25 mm/m, co zapewne doprowadzito
do duzych uszkodzen nawierzchni jezdnej. Poniewaz istnieje
prosta wspoétzaleznos¢ pomiedzy nachyleniami powierzchni
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw osiadania punktow w czasie dla eks-
ploatacji Sciany LW-52 wzdluz autostrady 1-79 [8]

Fig. 6. Results of subsidence point measurements over time for
the exploitation of wall LW-52 along I-79 highway [8]
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw przemieszczen poziomych pomierzo-
nych dla eksploatacji §ciany LW-52 wzdluz autostrady
1-79 [8]

Fig. 7. Results of horizontal displacement measurements for
the exploitation of wall LW-52 along I-79 highway [8]

terenu oraz odksztalceniami, mozna z duzym prawdopodo-
bienstwem twierdzi¢, ze dla przedstawionego przypadku od-
ksztalcenia powierzchni terenu przekroczyty wartosci 10mm/m.

Rys. 5. Przebieg §ciany LW-52 w stosunku do autostrady I-79 [8]
Fig. 5. Run of wall LW-52 in relation to I-79 highway [8]
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2.4. Doswiadczenia gérnictwa Niemiec w eksploatacji
W rejonie autostrad

Prowadzenie cksploatacji gorniczej w silnie zurbani-
zowanym rejonie jakim jest Zagtebie Ruhry prowadzito
w przesztosci nieuchronnie do wielu probleméw wynikaja-
cych z istnienia autostrad i drog szybkiego ruchu.

Nie stanowito to formalnie zadnej przeszkody w uzyskaniu
zezwolenia na prowadzenie eksploatacji gorniczej. Ponadto
nie istnieja specjalne zarzadzenia lub wytyczne urzedow
gbrniczych poszczegoélnych krajow federalnych odnos$nie
prowadzenia eksploatacji gorniczej pod autostradami i innymi
szlakami komunikacyjnymi. Eksploatacji pod autostradg nie
mozna zatem formalnie zapobiec. Prowadzona jest ona jednak
przy intensywnej wspotpracy specjalistow z Zarzadu Budowy
Drog Kraju Nadrenia-Westfalia (Landesbetrieb Stra3enbau
NRW) z Zaktadem Gorniczym, zarbwno w trakcie planowania
eksploatacji, jak i jej realizacji.

Nalezy jednak podkresli¢, ze ze strony Zaktadu Gorniczego
eksploatacja pod autostradami i innymi szlakami komunika-
cyjnymi jest prowadzona tylko w tym przypadku, gdy istnieje
duze prawdopodobienstwo, potwierdzone dotychczasowymi
doswiadczeniami 1 obliczeniami, ze ich funkcjonalno$¢
w czasie prowadzenia eksploatacji gorniczej i po jej za-
konczeniu zostanie, co najwyzej z malymi ograniczeniami,
utrzymana. Do ograniczen tych nalezy czasowe ograniczenie
predkosci lub konieczno$¢ matych robdt naprawczych.

Na rysunku 8 [7] ukazano przeprowadzong w okresie
od 11.1996 r. do 08.1998 r., przez nieistniejaca juz kopalnig
Niederberg, eksploatacje $ciany tzw. ,,zwrotnej” 236 w po-
ktadzie Finefrau pod skrzyzowaniem Moers autostrad AS7
(odcinek Krefeld-Goch) i A40 (odcinek Duisburg — Venlo).

Po wykonaniu koniecznej inwentaryzacji stanu technicz-
nego autostrady, w tym szczegodlnie wiaduktu autostrady A40,
oraz po zaplanowaniu koniecznych zabezpieczen przed roz-
poczgciem eksploatacji, ustalono, ze wptywy projektowane;j
eksploatacji gérniczej nie moga przekroczy¢ nastgpujacych
warto$ci wskaznikéw deformacji:

=1,5mm/m,

le d0p| mm/m.

—  nachylenie: T,

- odksztalcenie:

W przypadku wskaznika odksztatcenia poziomego przy-
Jjeta warto$¢ odpowiada gornej granicy 1 kategorii odpornosci
obiektéw budowlanych na wptywy eksploatacji. W trakcie
prowadzenia eksploatacji Sciany ,,zwrotnej” prowadzony byt
monitoring obiektéw autostrady, jak i monitoring powierzchni
terenu. Monitoring autostrad i wiaduktow (rys. 9) byt pro-
wadzony przez specjalistow Zarzadu Budowy Drog kraju
Nadrenia- Westfalia. Koszty tego monitoringu poniosta w pel-
ni kopalnia ,,Niederberg”. Monitoring przemieszczen punktow
powierzchni terenu wykonano za pomoca technologii GPS
[7]. Pomiary te byly prowadzone w celu okreslenia rzeczy-
wistych wplywow $ciany ,,zwrotnej” na powierzchnig terenu,
w tym szczegolnie na skrzyzowanie autostrad A57 1 A40 oraz
w celu przysztej kalibracji modelu Ruhrkohle do prognozy
wskaznikow deformacji, tzn. w celu wyznaczenia wartos$ci
wspolczynnika osiadania a, wspotczynnika czasu ¢, oraz
wartosci kata zasiegu wpltywow granicznych y. Stosowana w
Niemczech metoda Ruhrkohle oparta jest, podobnie jak teo-
ria Knothego, na funkcji wptywow bedacej funkcja Gaussa.
Dlatego tez obie metody sa w sensie matematycznym iden-
tyczne. Roznig si¢ jedynie definicja katow ograniczajacych
poziomy zasig¢g niecki osiadania, ktore to katy stoja w Scisle
zdefiniowanej zaleznosci funkcyjnej

Ll

Rys. 8. Sciana ,,zwrotna” 236 kopalni Niederberg w pokladzie Fi-
nefrau pod skrzyzowaniem Moers autostrad A57 i A40 [7]

Fig. 8. "Return" wall 236 of Niederberg mine in the seam Fi-
nefrau under the Moers intersection on A57 and A40
highways [7]
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Rys. 9. Skrzyzowanie Moers autostrad AS7 i A40 z przyklado-
wymi wektorami przemieszczen poziomych powierzch-
niowych punktéw pomiarowych [7]

Fig. 9. Moers intersection on A5S7 and A40 highways with sur-
face sample vectors of the measured horizontal displa-
cement points [7]

T tg’p =k g,

gdzie:
=-1n0,01,
3 —katzasiegu wpltywow gtownych wg teorii Knothego,
oraz

Y  —Xkat graniczny metody Ruhrkohle.

Kryterium wstgpnym analizy mozliwosci eksploatacji gor-
niczej pod skrzyzowaniem autostrady A57 i A40 byt warunek
glebokosci, krytycznej H, . Warunek ten oznacza graniczng
glebokos¢, przy ktorej prognozowane wptywy eksploatacji
gbrniczej nie powinny przekroczy¢ okreslonych dopuszcza-
nych wartosci odksztatcenia ¢ dop? zgodnie z wzorem

H, =0,734- & tgy = 0,607 .1gp

‘8 dop ‘8 dop
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Dla danych $ciany 236 oraz przyjetych wartosci parame-
trow metody Ruhrkohle:

— dhugos¢ $ciany: d=330 m,
— $rednia gleboko$¢ zalegania: ~ H=855 m,
— $rednia migzszos¢: 2=1,04 m,
— wspotczynnik eksploatacji: a=0,9,

— kat graniczny:
otrzymano

v=60 gon, (3=59°),

H =630m.

kr

Poniewaz glebokos¢ zalegania poktadu jest wigksza niz
glebokos¢ krytyczna zachodzi w zasadzie mozliwo$é eksplo-
atacji tego poktadu bez dodatkowych ograniczen.

W tabeli 3 ukazano zestawienie pordwnawcze progno-
zowanych maksymalnych warto$ci nachylenia i deformacji
przed rozpoczeciem eksploatacji z maksymalnymi warto$cia-
mi stwierdzonymi pomiarami.

Tablica 3. Zestawienie porownawcze maksymalnych progno-
zowanych wartosci nachylenia i odksztalcenia przed
rozpoczeciem eksploatacji z warto$ciami stwierdzo-
nymi pomiarami [7]

Table 3. Comparison of the maximum expected values of the
tilt and strain before exploitation with the values
identified by measurements [7]
Wskaznik Prognoza Pomiar
Nachylenie, mm/m 1,3 1,3
Odksztatcenie rozciagajace, mm/m 0,8 0,6
Odksztatcenie $ciskajace, mm/m -1,4 -1,7

Z powyzszego zestawienia wynika, ze jedynie odksztatce-
nie Sciskajace bylo wigksze niz przyjeta wartos¢ odksztatcenia
dopuszczalnego. Przekroczenie to mozna byto jednak w tym
przypadku wytlumaczy¢ niedoktadnos$ciami prowadzonych
pomiarow.

W trakcie prowadzenia eksploatacji gorniczej $ciany
zwrotnej wprowadzone ograniczenia dotyczyty jedynie
czasowego ograniczenia predkosci do 80km/h w rejonie
skrzyzowania Moers oraz drobnych poprawek stanu jezdni
zwigzanych z pofalowaniem powierzchni asfaltowej, spowo-
dowanej odksztatceniami $ciskajacymi i koniecznoscia ich
okresowego sfrezowania. Koszty te byly w catosci pokrywane
przez Zaktad Gorniczy i nie byty wigksze niz przecigtne ob-
cigzenie na tong wegla z tytutu szkod gorniczych Koncernu
RAG Deutsche Steinkohle AG.

3. Podsumowanie

Stawiane w ostatnich latach pytanie o mozliwosci pro-
wadzenia eksploatacji podziemnej w rejonach autostrad
i drég szybkiego ruchu jest wcigz aktualne. Autorzy w zapre-
zentowanym artykule przedstawili wytyczne krajowe oraz
zagraniczne stawiane przedsigbiorstwom gorniczym oraz
przedstawicielom odpowiedzialnym za inwestycje w infra-
struktur¢ drogowa. Przepisy zwiazane z tym zagadnieniem
sa rézne w roznych krajach. Jednakze mozna stwierdzi¢, ze
w wigkszosci krajow istnieje mozliwo$¢ prowadzenia eksplo-
atacji w rejonie drogi szybkiego ruchu oraz autostrady pod
nastepujacymi warunkami:

- ceksploatacja jest dostosowana do lokalnych warunkow
gorniczo-geologiczno-tektonicznych,
- eksploatacja jest odpowiednio zaprojektowana zardwno

pod wzgledem geometrycznym (lokalizacja, ksztalt,

wielkos¢ eksploatowanego pola), gorniczym (wysokosc

eksploatacji, rodzaj obudowy, sposéb eksploatacji, w tym
sposob likwidacji przestrzeni wybranej), jak i rowniez pod
wzgledem czasowym,

- w miejscach, w ktorych prognozuje si¢ wystapienie
maksymalnych wartosci wskaznikow deformacji prze-
kraczajacych mozliwosci nosne trasy jezdnej, nalezy tak
zaprojektowac eksploatacje, by jej skutki ujawnity si¢
przed rozpoczeciem budowy autostrady w tym rejonie
lub tez gdy eksploatacja prowadzona jest po wybudowa-
niu, wprowadzi¢ czasowe ograniczenia na drodze, staty
monitoring, a po ewentualnym wystapieniu szkod goriczych
naprawic je.

W rejonach przewidzianych do eksploatacji podczas
budowy autostrady lub drogi szybkiego ruchu nalezy zapro-
jektowa¢ odpowiednie posadowienie autostrady na mozliwe
zwigkszone deformacje terenu.

Wszystkie te uwagi moga pomdc w rozwigzaniu kon-
fliktow jakie pojawiaja si¢ mi¢dzy przedsigbiora gorniczym
a inwestorem w trakcie projektowania trasy i pdzniejszej jej
eksploatacji. Jednak nalezy rowniez zastanowic si¢ nad proble-
mem aktualnej sytuacji, w ktorej przeprowadza si¢ inwestycje
drogowa w postaci autostrady (lub drogi szybkiego ruchu)
przechodzaca przez planowane do eksploatacji ztoza surow-
cOW, w tym strategicznych, uznajac pierwszenstwo autostrady
(drogi szybkiego ruchu), w stosunku do znajdujacych si¢
w ich bezposrednim sasiedztwie z16z surowcow. Brak mozli-
wosci eksploatacji w bezposrednim sgsiedztwie planowanej
lub juz wykonanej autostrady czy drogi szybkiego ruchu
z reguty prowadzi do marnowania zasobow surowcow, czgsto
waznych dla gospodarki kraju. Z tego wzgledu niezwykle
istotne jest poszukiwanie kompromisu, z jednej strony po-
mi¢dzy inwestorem lub zarzadca autostrady (drogi szybkie-
go ruchu), a z drugiej strony przedsigbiorcami gdérniczymi,
w wyniku ktérego bedzie mozliwa (na odpowiednich wa-
runkach) eksploatacja podziemna w rejonie autostrad (drog
szybkiego ruchu), tak jak to si¢ dzieje w wielu krajach, nie-
ktorych znacznie od nas bogatszych.

Juz teraz konieczne jest przeprowadzenie wnikliwej ana-
lizy lokalizacji zasobdéw zl6z surowcoéHw (w tym strategicz-
nych, pierwiastkow krytycznych), a nastgpnie odpowiednie
wytyczenie proponowanych nowych tras, ktérych przebieg
umozliwialby nieskrepowang eksploatacje w przysztosci.
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Przypominamy!

Na tamach Przegladu Goérniczego trwa
KONKURS O NAGRODE IMIENIA PROFESORA
BOLESLAWA KRUPINSKIEGO

na
najlepszy artykul upowszechniajgcy doswiadczenia kopaln
podziemnych w zakresie dzialan skutkujgcych poprawqg
bezpieczenstwa gorniczego i ekonomicznej efektywnosci
eksploatacji z1oz.
Doswiadczenia, ktore gromadzg si¢ w kopalniach sg istotnym zrodtem wiedzy
i postepu. Dzielmy si¢ swymi do§wiadczeniami!



