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Przyklady nietypowych zabezpieczen
obiektow mostowych na terenach gorniczych

Examples of unusual protection of bridges in mining areas

Mgr inz. Mariusz Stawinoga™®

Tresé: W artykule przedstawiono przyklady trzech obiektow mostowych: mostu drogowego, mostu kolejowego oraz wiaduktu kolejo-
wego, w ktérych zastosowano nietypowe zabezpieczenia przed wptywami eksploatacji gérniczej. Opisano schematy statyczne
zastosowanych uktadéw oraz zasady pracy poszczegélnych elementdw zabezpieczen konstrukcji. Omdowiono wady i zalety

takich rozwigzan.

Abstract: The paper presents examples of three bridge structures: a road bridge, a railway bridge and a railway viaduct, in which
atypical protections for mining exploitation were used. Static diagrams of the systems used and the principles of operation
of individual structural protection elements were described. The pros and cons of such solutions were discussed.
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1. Wprowadzenie

. Duza liczba obiektow mostowych na terenie Goérnego
Slaska zostala zabezpieczona przed wpltywami eksploatacji
goérniczej juz na etapie projektowania. Inne, zwlaszcza starsze
obiekty, nie posiadaly takich pierwotnych zabezpieczen lub
zastosowane zabezpieczenia okazaly si¢ niewystarczajace dla
bezpiecznego przejecia oddziatywan gérniczych. W praktyce
inzyniera mostowego spotykamy rozne rodzaje zabezpieczen,
ale wiekszos¢ z nich si¢ powtarza. Najczesciej stosuje sie
uktady statycznie wyznaczalne, np. szereg belek swobodnie
podpartych zamiast belki ciaglej, specjalny uklad tozysko-
wania z mozliwo$cia wzajemnych przemieszczen ustrojow
nosnych i podpdr, urzadzenia dylatacyjne z dopasowanymi
wielko$ciami mozliwych przesuwow, podzial na segmenty
szerszych podpor (Rosikon 1979, 2004) lub dtuzszych ustro-
jow ramowych (Salamak 2013). Ponizej omdéwiono kilka wy-
branych przyktadow nietypowych rozwiazan konstrukcyjnych
zabezpieczen obiektdw mostowych, jakie mozna napotkac w
naszym rejonie.

2. Przyklady
2.1. Most przez Szarlejke w Piekarach Slaskich

Most w ciggu drogi wojewddzkiej nr 911 (ul. Obwodowa
Zachodnia) nad rzeka Szarlejka w Piekarach Slaskich zostat
wybudowany w 1996 r. wedtug projektu biura PROMOST —
Wista. Projektantem mostu byl Marek Salamak (1994), ale
pomystodawca zabezpieczen przed wptywami eksploatacji
gorniczej byt zatozyciel i wiasciciel biura projektowego
PROMOST — Wisla, $p. dr Jerzy Sliwka. Warunki gornicze

*  Glowny Instytut Gornictwa, Katowice

dla projektowanego obiektu nie byly proste, gdyz obiekt
mial powsta¢ w miejscu, gdzie intensywna eksploatacje pro-
wadzily kopalnie wegla kamiennego: ,,Rozbark”, ,,Julian”
i ,,Powstancéw S1.” oraz kopalnia rud cynku i otowiu ZGH
,,Orzel Biaty”. Teren w rejonie lokalizacji mostu zakwalifiko-
wano do [V kategorii przydatno$ci do zabudowy. Pochodzaca
z projektu technicznego mostu z 1994 r. prognoze deformacji
terenu podano w tabeli 1. Przy okresleniu kategorii przy-
datnosci terenu do zabudowy zatozono, ze jeden parametr
deformacji juz okresla kategori¢ deformacji. Most zostat
zaprojektowany na obciazenie drogowe klasy B wg PN-85/
S10030.

Tabela 1. Prognoza deformacji terenu w rejonie mostu
Table 1.  Forecast of surface deformation in bridge area
Deformacja | Oznaczenie | Jednostka Wartos"(: Bl
catkowita X y
Obnizenie w mm 1188 - -
Przesunigcie u mm 1159 992 599
Odksztalcenie £ mm/m 34 2.4 2.7
Nachylenie T mm/m 11,0 9.3 =59
kf;;$::2v R km - 535 | 405
Objasnienia: x - wzdtuz osi podtuznej obiektu
y - prostopadle do osi podtuznej obiektu

Schemat statyczny mostu stanowi belka swobodnie pod-
parta o rozpietosci teoretycznej 36,0 m. W planie most jest
uko$ny. Nie wystepuja zadne tuki poziome. Kat skrzyzowania
osi mostu z przeszkoda wynosi 63° (rys. 1). Niweleta przebiega
w spadku 0,5% w kierunku od Bytomia do Tarnowskich Goér.
W przekroju poprzecznym wystepuja dwie belki kablobeto-
nowe w postaci skrzynek potaczonych gora ptyta pomostowa

(rys. 2).
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Rys. 1. Rzut z géry i widok z boku
Fig. 1. Plan view and side view

772

Rys. 2. Przekréj poprzeczny
Fig. 2. Cross section

Wysokos¢ konstrukcyjna obiektu wynosi 2,3 m. Nad
podporami oraz w $rodku rozpietosci przesta zaprojekto-
wano poprzecznice usztywniajace przekroj. Dolna krawedz
poprzecznic jest usytuowana o 40 cm wyzej w stosunku do
dolnej krawedzi belek, co pozwala na uzycie ich do podno-
szenia calego ustroju no$nego podnosnikami, w przypadku
potrzeby wymiany lub rektyfikacji fozysk. Uktad tozyskowa-
nia jest typowy dla obiektow poddanych dzialaniu wptywow
eksploatacji gorniczej.

Na przyczotku od strony Tarnowskich Gor, pod belka
lewa (patrzac w kierunku Bytomia) znajduje sie tozysko
state. Na drugim przyczotku pod ta sama belka znajduje sie
lozysko prowadzace, jednokierunkowo przesuwne. Pozostate
lozyska sa wielokierunkowo przesuwne. Lozyska ruchome
umozliwiaja przesuwy wzdhuz osi obiektu rzedu +300 mm.
Schemat tozyskowania przedstawiono na rys. 3.

Ustroj nosny, za pomoca tozysk, wspiera si¢ na dwoch
masywnych przyczotkach o konstrukcji skrzyniowej. Kazdy
przyczolek posadowiony jest na 4 palach wielkosrednico-
wych @1500 wierconych w gruncie w ostonie stalowej rury
obsadowej, wyciaganej. Pale zelbetowe maja tak skonstru-
owane zbrojenie, ze najwiekszy moment zginajacy przejmuja
u podstawy. Dzieki posadowieniu podstawy pala okoto
1,5 m ponizej stropu skal miekkich, uzyskano pale utwierdzo-
ne u podstawy. Dla odmiany glowica pala nie jest zakotwiona
w oczepie przyczotka (rys. 4). Gorna czes$¢ pala ma gltadko
wykonczona powierzchnie, po ktérej — w razie potrzeby —
korpus przyczoétka moze sie przesuwac.

Plyty przejsciowe o dtugosci 6,0 m i statym spadku po-
dluznym 10% zostaly na dtugosci podzielone na metrowej
szerokosci odcinki i sa przegubowo zamocowane do plyty
ustroju nosnego. Drugi koniec zostal oparty na zelbetowym
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Rys. 3. Schemat lozyskowania
Fig. 3. Bearings scheme

bloku podporowym. Koniec ptyty przejsciowej za blokiem
podporowym ma zaostrzony ksztalt w celu zmniejszenia
opordw przy przemieszczaniu sie plyty w gruncie.

< <

Rys. 4. Przekréj podluzny przez przyczoélek
Fig. 4. Abutment longitudinal section

Wyjatkowe cechy zabezpieczen przed wplywami eksplo-
atacji gorniczej mostu nad Szarlejka w Piekarach Sl.:

— pale utwierdzone w skale, zamiast w korpusie przyczotka,

— przyczotek moze swobodnie przesuwac si¢ po gornej
powierzchni pali,

— brak urzadzen dylatacyjnych w jezdni,

— plyty przejsciowe zamocowane przegubowo w ustroju
no$nym,

— plyty przej$ciowe podzielone na odcinki metrowej szero-
kosci,

— koncowki plyt przejsciowych moga wbijac¢ sie w nasyp
drogowy.

Do zalet opisanego rozwiazania nalezy zaliczy¢ przede
wszystkim brak urzadzen dylatacyjnych, ktére maja sto-
sunkowo krotka (w poréwnaniu do obiektu) zywotno$é, sa
kosztowne w zakupie, utrzymaniu i w naprawach. Konieczne
jest wtedy wytaczenie obiektu z ruchu na okres min. miesiaca.

Zastosowanie ptyt przejsciowych potaczonych przegubowo
z ustrojem no$nym zapewnia ptynna ciaglos¢ przejazdu na
styku dwéch o$rodkow: sprezystego nasypu drogowego i
sztywnego obiektu mostowego. Wystapienie deformacji
gdrniczych i ewentualne przemieszczenia obiektu wzgledem
nasypoéw beda kompensowane poprzez wciskanie sie (lub
wysuwanie) zaostrzonych koncowek ptyt przejsciowych w
korpus nasypu drogowego. Przy pochyleniu terenu i nasypu
drogowego do pracy wlacza si¢ zdylatowane podtuznie seg-
menty plyty przejsciowej. Przy ujawnianiu si¢ przemieszczen
wigkszych od mozliwosci przesuwu tozysk mostowych lub
podczas naglego ujawnienia si¢ wptywow eksploatacji gor-
niczej przyczotki maja mozliwos¢ przesuwu po powierzchni
glowic pali.

Wada opisywanego rozwigzania jest koniecznos¢ czest-
szych napraw nawierzchni jezdni w rejonach ptyt przejscio-
wych, gdyz wieksze deformacje beda ujawnialy swoje skutki
na asfaltowej nawierzchni jezdni, czy to w postaci garbow
i pofaldowan (w przypadku spetzania), czy tez w postaci
spekan i lokalnych nieciaglosci (w przypadku rozciagania
gruntu). Nalezy jednak pamietac, ze czas wykonania drobnych
(lokalnych) napraw interwencyjnych w nawierzchni, czy to
poprzez sfrezowanie garbow, czy tez uzupehienie ubytkoéw
bedzie liczony raczej w godzinach, podczas gdy alternatywnie
naprawy urzadzen dylatacyjnych trzeba liczy¢ w tygodniach.

2.2. Most kolejowy

Most w ciagu jednotorowej, niezelektryfikowanej linii
kolejowej KWK ,,Szczyglowice” — Zwatowisko Jagielnia
nad rzeka Bierawka w Knurowie zostat wybudowany okoto
1962 r. jako jednoprzestowa, stalowa, nitowana blachownica
z jazda gora, z nawierzchnia kolejowa na mostownicach. Na
skutek intensywnej eksploatacji teren silnie si¢ obnizat, co
wymagato regulacji koryta rzeki oraz przechodzacej nad nia
linii kolejowej wraz z mostem. Na podstawie projektu z 1995 r.
most zostatl rozebrany, a w jego sasiedztwie (okoto 12 m
w gore rzeki) wybudowano nowy most.

Nowy most zaprojektowano jako trojprzestowy o dlugo-
$ci catkowitej 39,22 m, przy czym, jako srodkowe przesto
wykorzystano wyremontowana blachownice o rozpietosci
teoretycznej 14,52 m, pochodzaca ze starego mostu, na-
tomiast przesta skrajne o rozpietosci teoretycznej 6,5 m
wykonano jako plytowe, zelbetowe koryta balastowe, oparte
przegubowo na zelbetowych podporach posadowionych
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Rys. 5. Widok z boku
Fig. 5. Side view
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Rys. 6. Przekrdj poprzeczny przez przesto Srodkowe
Fig. 6. Central span cross section

na palach wielkosrednicowych, wyksztalconych w formie
studni opuszczonych, wykonanych z kregéw zelbetowych
o srednicy wewnetrznej 1,20 m. Wg projektu przyczotki
posadowiono za pomoca dwoch pali o dtugosci okoto 7,4 m,
natomiast filary posadowiono za pomoca trzech pali
o dhugosci okoto 10,4 m. Zwienczeniem pali na kazdej pod-
porze sa masywne oczepy Zelbetowe, na ktorych za pomoca
zelbetowych przegubdw osadzono skrajne przesta zelbetowe.
Przeguby wyksztatcono w przekroju betonowym, poprzez
jego pocienienie. Przgsta plytowe posiadaja na bocznych
krawedziach zelbetowe $cianki, monolitycznie polaczone
z plyta, co w przekroju poprzecznym tworzy wanne utrzymu-
jaca nawierzchnie kolejowa z podktadami i podsypka ttucz-
niowa. Nad filarem wanna zamknigta jest scianka zelbetowa,

ograniczajaca nasyp nawierzchni kolejowej od strony stalo-
wego przesta nurtowego. Zelbetowe skrzydta przyczotkow
zostaly oddzielone od korpusu podpory, ale sa polaczone
wspdlna ptyta fundamentowa oparta na zageszczonej podsypce
zwirowej. Plyta ta z kolei jest przegubowo zamocowana do
oczepu przyczolka. Filary maja wyksztalcone ciosy podto-
zyskowe, na ktorych za pomoca tozysk stalowych podparte
jest przesto nurtowe.

Podstawy pali zostaty stozkowo rozszerzone do 2,0 m
i zakonczone czasza. Tak uksztaltowane pale zostaly posa-
dowione na stropie gruntéw nosnych, tworzac przegub. Pale
wraz z oczepami pracuja wigc jako wahacze. Pod wzgledem
statyki, skrajne przesta nalezy traktowac jako uktad ramowy
z przegubowymi polagczeniami stupow z ryglem ramy,
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Tabela 2. Wartosci szerokos$ci szczelin dylatacyjnych
Table 2. Values of expansion joints width

« - Szerokosci [mm] pomierzone
5% L Szerokos¢ wg

s Lokalizacja . od strony

= wg rys. 5 — widok z boku O

& [mm] dolnej wody gornej wody
1 2 3 4 5

A skrzydto — korpus przyczotka 50 90 90

B korpus przyczotka — przesto skrajne 50 45 50

C przgsto skrajne — przesto nurtowe L.S. 200 320 340

D przgsto nurtowe L.R. — przesto skrajne 200 230 220

E przesto skrajne — korpus przyczotka 50 41 42

F korpus przyczotka — skrzydto 50 120 110

natomiast przesto srodkowe ma schemat belki swobodnie

podpartej, wspartej na wspornikach stupow ram przesel

skrajnych za pomoca tozysk stalowych. Zastosowany uktad
konstrukcyjny charakteryzuje si¢ duza iloscia przerw dy-
latacyjnych w ciagu catego mostu, gdyz jest ich az szesc!

Warto$ci projektowe oraz rzeczywiste szerokosci szczelin

dylatacyjnych przedstawiono w tabeli 2.

Wyjatkowe cechy zabezpieczen przed wptywami eks-
ploatacji gorniczej mostu nad rzeka Bierawka w Knurowie:
— przegubowo posadowione podstawy pali na stropie warstw

nosnych,

— pale wraz z oczepami pracujace jako wahacze,

— skrajne przgsta pracujace jako uktad ramowy,

— zastosowanie zelbetowych przegubow na potaczeniu
przeset z podporami,

— wytworzenie szczelin dylatacyjnych pomiedzy skrzydtami
i korpusem przyczétka oraz pomigdzy korpusem przyczot-
ka i przestami skarajnymi,

— wykorzystanie starego dzwigara blachownicowego jako
przesta srodkowego.

Do zalet prezentowanego rozwigzania mozna zaliczy¢
duza podatno$¢ obiektu na ewentualne deformacje podtoza
wywolane eksploatacja gornicza. Dzigki zastosowaniu prze-
gubow w podstawie pali oraz przegubdéw zelbetowych na
potaczeniach podpdr ze skrajnymi przestami zelbetowymi, a
takze dzieki zastosowaniu szczelin dylatacyjnych pomiedzy
skrzydtami i korpusem przyczdétkow oraz korpusem przyczol-
ka i skrajnymi przestami uzyskano obiekt, ktory stosunkowo
fatwo jest w stanie dopasowac sie do zdeformowanego terenu.

Przyczolek nr 1

Wada prezentowanego rozwigzania jest konieczno$¢ od-
miennego sposobu rektyfikacji torow potozonych na przestach
skrajnych (zelbetowa wanna z nawierzchnia na podktadach
i podsypce ttuczniowej) oraz na przesle srodkowym (bla-
chownica z nawierzchnig na mostownicach). Dodatkowo brak
oston szczelin dylatacyjnych sprawia, ze kamienie pochodzace
znawierzchni kolejowej lub z przewozonego tadunku dostaja
si¢ do szczelin, blokujac ich swobode przesuwu.

2.3. Wiadukt kolejowy

Wiadukt zlokalizowany w Gierattowicach, w km 9,642
linii kolejowej nr 149 Zabrze Makoszowy — Leszczyny, nad
droga polna, jest zbudowany z dwoch niezaleznych ustro-
jow nos$nych w postaci blachownic spawanych z jazda gora
z nawierzchnia kolejowa na mostownicach (rys. 7). Przesta
pracuja w schemacie belek swobodnie podpartych. Wsparte sa
za pomoca tozysk stalowych na wspolnych przyczotkach zel-
betowych (rys. 819) z oblicowaniem kamiennym (pochodza-
cym ze starych przyczotkow mostu wybudowanego jeszcze
w 1907 r.). Przyczolki sa potaczone rozporami wykonanymi
z podwojnego ceownika [] 200, poprowadzonymi po obu
stronach ustroju no$nego toru nr 2 (poludniowego), powyzej
pasa dolnego blachownic. Zamontowane rozpory pomiedzy
przyczotkami zmieniaja pierwotny schemat pracy konstrukcji.
Potaczenie przyczotkoéw zamienia schemat statyczny wiaduktu
w rame z ryglem potaczonym przegubowo. Rygiel, z uwagi
na swoja sztywnos¢, ma zupetnie inna charakterystyke pracy
przy $ciskaniu oraz przy rozciaganiu. Nie jest znany sposob
potaczenia (zakotwienia) rozpor z przyczotkami.

Przyczotek nr 2
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Prawdopodobnym powodem zamontowania tych rozpor
byly problemy z przyczétkami zaciskajacymi si¢ na ustroju
nosnym w trakcie ujawniajacych si¢ w podtozu obiektu po-
ziomych odksztatcen $ciskajacych.

Wstawienie rozpor zahamowalo proces zakleszczania
przesta w przyczotkach, jednakze tym samym rozpory te staty
sie jedna z przyczyn uszkodzenia przyczotkow, polegajacych
na odspojeniu obu taw podlozyskowych od korpusu przy-
czolkéw. Uszkodzenia te zostaty usunigte podczas remontu
w 2015 r. W trakcie remontu rozpory nie zostaly usunigte.
Pozostawienie rozpor ogranicza mozliwo$¢ przejecia przez
obiekt wiekszych odksztatcen rozciagajacych. Zamontowanie
rozpor pomiedzy przyczotkami nalezy traktowac jako zabez-
pieczenie dorazne. Zaleta tego rozwiazania byto stosunkowo
proste zahamowanie zjawiska zaciskania si¢ przyczotkow na
dzwigarach ustroju nosnego. Wada tego rozwiazania okazal si¢
sposob zamocowania rozpor tylko do taw podlozyskowych,
a nie do korpusu przyczétka, co zaowocowato odspojeniem
faw od korpusu i konieczno$cia wykonania remontu w trybie
awaryjnym.

Nalezy zaznaczy¢, ze zastosowane zabezpieczenie ogra-
nicza mozliwos¢ przejecia przez obiekt dalszych wptywow

eksploatacji gorniczej, a w szczegdlnosci odksztatcen roz-
ciggajacych.

3. Podsumowanie

Przedstawione powyzej przyktady nietypowych zabez-
pieczen obiektow mostowych przed wptywami eksploatacji
gbrniczej nie stanowia skonczonego katalogu rozwiazan
w tym zakresie i nalezy je traktowac raczej jako wstep do
szerszej dyskusji. Zadne ze stosowanych zabezpieczen nie
jest doskonate i nie bedzie spetnia¢ swojej roli w kazdych
warunkach. Zastosowanie nieodpowiednich, niewlasciwie
dobranych zabezpieczen przed wptywami eksploatacji gorni-
czej moze ograniczac zakres przyszlej eksploatacji gérniczej.
Nawet najlepsze rozwiazania projektowe moga by¢ w praktyce
zdyskredytowane poprzez bledy wykonawcze lub zaniedbania
podczas montazu. Dlatego tak istotna jest wieksza znajomosc
specyfiki wspolpracy obiektow mostowych z deformujacym
sie podlozem gruntowym - nie tylko przez projektantow, ale
takze przez osoby administrujace obiektami mostowymi.
Wieksza znajomo$¢ mozliwych rozwiazan konstrukcyjnych



Nr 2

PRZEGLAD GORNICZY 43

i dzielenie si¢ wzajemnie doswiadczeniami bedzie z pewno-
$cia wplywac korzystnie na decyzje podejmowane w zakresie
zabezpieczania obiektow mostowych przed wplywami eks-
ploatacji gérniczej i ich utrzymania w warunkach ujawniania
sig gérniczych deformacji podtoza gruntowego.

Specjalne podziekowania dla wszystkich osob i instytucyi,
ktore pomogly w zgromadzeniu materialow oraz dla dr. inz.

Wiestawa Miki i dr. hab. inz. Andrzeja Kowalskiego, prof. GIG
za pomoc w przygotowaniu artykutu.
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