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Opinie geologiczno-gornicze — dobra
praktyka przy projektowaniu obiektow

Geological-mining evaluation — good practice in the design
of bridge structures

Dr inz. Izabela Bryt-Nitarska™

Tresé: Opinig opracowuje si¢ w oparciu o przeglad map nadktadu i map stropu karbonu, przeglad map poktadowych w zakresie eksplo-
atacji dokonanej i eksploatacji planowanej do podj¢cia, przeglad profili otwordw wiertniczych i map przekrojéw geologicznych.
W toku prac gromadzi si¢ rowniez dane dotyczace zarejestrowanej aktywnosci dyslokacji tektonicznych, w strefach wychodni
uskokow geologicznych, a takze wyniki pomiaréw prowadzonych na terenowych liniach obserwacyjnych. Na podstawie doku-
mentacji okresla si¢ budowe nadktadu i warstw karbonu produktywnego, gtebokosci zalegania, litografi¢ i stratygrafie poktadow
wegla. Wykonuje si¢ analizy map poktadowych w zakresie lokalizacji stwierdzonych robotami gorniczymi przebiegow dyslokacji
tektonicznych. Okresla si¢ lokalizacje uskokéw w stosunku do dotychczas wybieranych parcel eksploatacyjnych. Na podstawie
analizy ww. materiatdéw przeprowadza si¢ szczegdélowa oceng wplywu projektowanej eksploatacji gorniczej obiektu. W szcze-
golnosci na zmiang geometrii obiektu, konieczny do uwzglednienia w projekcie wzrost sit wewnetrznych mozliwy wptyw na
warunki uzytkowania. Dopiero wyniki tego typu analiz daja peten poglad na zagrozenia wynikajace z mozliwosci wystapienia
odksztatcen konstrukcji, przemieszczen w tozyskach, czy zagrozen wynikajacych z sasiedztwa wychodni uskokow.

Abstract: An evaluation is elaborated on the basis of the overburden and roof maps for the carbon, review of strata maps with both
finished and planned exploitation, review of borehole profiles and geological cross-section maps. During work, data on
the registered tectonic dislocation activity in the area of fault outcrops is collected and the results of measurements taken
in the local observation lines obtained. This documentation allows to determine the structure of the overburden and layer
of productive carbon, deposition of strata, lithography and stratigraphy of coal beds. Strata map analyses focused on areas
of tectonic dislocations found during mining works. The location of faults in relation to exploitation lots mined so far is
determined. Basing on the analysis a detailed evaluation of the influence of the planned mining exploitation on an object is
performed. Particularly the influence on the object’s geometry change, increase of internal forces and potential impact on
service conditions. Only such results give complete image on the hazards resulting from the possibility of occurrence of
structure deformation, bearing dislocation or hazards deriving from the neighbouring fault outcrops.
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1. Wprowadzenie

Opinia geologiczno-gornicza stanowi opracowanie ukie-
runkowane na okres$lenie lokalnych uwarunkowan geologicz-
nych i gorniczych, decydujacych o zakresie zabezpieczen
konstrukceji na wplyw ich oddzialywan. Z zatozenia opinia
stanowi rozwini¢cie wydawanych przez przedsigbiorcow gor-
niczych informacji, w sprawie warunkéw gorniczo-geologicz-
nych ustalanych na potrzeby planowania przestrzennego [1].
Informacje zawarte w miejscowym palnie zagospodarowania
przestrzennego zawierajg bowiem koncowe wartosci wskaz-
nikow opisujacych prognozowana deformacje powierzchni,
okreslone kategorig terenu gorniczego oraz prognozowane
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obnizenia terenu, koncowe dla okresu uzyskanej koncesji.
W sposdb ogélny informuja o obecnosci ptytkich pustek
poeksploatacyjnych, mozliwo$ci wystgpienia nieciggtych de-
formacji powierzchni czy przewidywanej zmianie stosunkow
wodnych. Dla poprawnego zaprojektowania obiektu mosto-
wego na terenie gorniczym konieczna jest jednak doktadna
znajomosc¢ tych warunkow.

Dlatego tez, dla obiektow mostowych projektowanych do
wzniesienia lub modernizacji na terenie gérniczym, opinia
geologiczno-gornicza powinna stanowi¢ zrodto informacji dla
zalozen projektowych i okreslenia warunkow uzytkowania,
w tym szczegolnie dla okreslenia zakresu monitorowania
stanu obiektu w warunkach ujawniania si¢ gorniczej defor-
macji terenu [2,5].
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2. Podstawa formalna wykonywania opinii geologiczno-
-gorniczych

Chociaz samo pojecie opinii geologiczno-gorniczej nie
funkcjonuje w aktach prawnych okreslajacych zakres do-
kumentacji projektowej dla obiecktéw lokalizowanych na
terenach podlegajacych wpltywom eksploatacji gérniczej
[3+5], konieczno$¢ jej wykonania wywies¢ nalezy z wyma-
ganego zakresu dokumentacji geologiczno-inzynierskiej [5]
wykonywanej dla obiektéw budowlanych trzeciej kategorii
geotechnicznej. Obiekty budowlane potozone na terenach
szkéd goérniczych znajduja si¢ bowiem w skomplikowanych
warunkach gruntowych, trzeciej kategorii geotechnicznej
[6]. Z faktu tego wynika, ze poza wymagang opinig geotech-
niczng, dokumentacjg badan podtoza gruntowego i projektem
geotechnicznym, dla obiektow tych wymagane jest dodatko-
wo sporzadzenie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,
zgodnie z przepisami ustawy Prawo geologiczne i gornicze
[7]. Okres$la ona w szczegdlnosci budowe geologiczng, wa-
runki geologiczno-inzynierskie i hydrogeologiczne podtoza
budowlanego lub okreslonej przestrzeni, a takze przydatnos¢
badanego terenu do realizacji zamierzonych przedsigwziec.

Zakres opinii geologiczno-gorniczej definiuje w szcze-
gblnosci pojecie przydatnosé terenu, z uwagi na lokalizacje
obiektu na terenie, w ktérym prowadzono w przesztosci
lub/i planuje si¢ dalsze prowadzenie eksploatacji gornicze;.
Dodatkowo wnioski z opinii stanowia wypetnienie wymaga-
nia, mowigcego, ze usytuowanie obiektu inzynierskiego na
terenach podlegajacych wptywom ruchu zaktadu gorniczego
powinno uwzglednia¢ w szczegolnosci nickorzystne oddzialy-
wania, ktdre badz wystepuja badz moga wystapi¢ w kolejnych
etapach eksploatacji gorniczej [2].

Na podstawie analizy materiatdéw zgromadzonych w toku
realizacji opinii przeprowadza si¢ szczegdtowa oceng wptywu
eksploatacji gorniczej na obiekt. Dopiero wyniki tego typu
analiz daja poglad na zagrozenia wynikajace przyktadowo
z mozliwo$ci wystapienia duzych przemieszczen w tozyskach,
czy zagrozen wynikajacych z sasiedztwa wychodni uskokow.

Dobre rozeznanie warunkow lokalnych, dla obicktow
mostowych stanowi podstawe niezawodnej ich pracy i cig-
glosci ruchu na obiekcie w trakcie prowadzenia eksploatacji
gbrniczej w sasiedztwie ich lokalizacji.

3. Cel i zakres opinii geologiczno-gérniczej — dane do
projektowania

Celem dziatan podje¢tych w ramach wykonywania opinii
jest ustalenie warunkow gorniczych panujacych w lokalizacji
objetej inwestycja i ocena mozliwych ich przesztych i przy-
sztych skutkéw na powierzchni terenu. W szczegélnosci na
konstrukcje obiektu mostowego w objetej prognoza gornicza
perspektywie czasowej.

Opini¢ opracowac¢ nalezy w oparciu o przeglad map
nadktadu i map stropu karbonu, przeglad map poktadowych
w zakresie eksploatacji dokonanej i eksploatacji planowane;j
do podjecia, przeglad profili otworéw wiertniczych i map
przekrojow geologicznych. Na podstawie dokumentacji
okresla si¢ budowe nadktadu i warstw karbonu produktyw-
nego, glebokos$ci zalegania, litografi¢ i stratygrafie poktadow
wegla. Wykonuje si¢ analizy map poktadowych w zakresie
lokalizacji stwierdzonych robotami gérniczymi przebiegdw
dyslokacji tektonicznych. Okresla si¢ lokalizacje uskokow
w stosunku do dotychczas wybieranych parcel eksploata-
cyjnych. W toku prac gromadzi si¢ rowniez dane dotyczace
zarejestrowanej aktywnosci dyslokacji, w strefach wychodni

uskokow geologicznych, a takze wyniki pomiaréw prowadzo-

nych na terenowych liniach obserwacyjnych. Na podstawie

tych analiz prognozuje si¢ mozliwo$¢ wystapienia i oddzia-
lywania na ustrdj konstrukcyjny deformacji podtoza.

W praktyce, opinia geologiczno-gornicza, stanowi pod-
stawe merytoryczng dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
[4], w zakresie:

— opisu budowy geologicznej rejonu, w ktorym ma byé
zlokalizowany projektowany obiekt budowlany,

— charakterystyki wydzielonych zespotow gruntéw, w tym
serii litologiczno-genetycznych,

— ustalenia glebokosci potozenia pierwszego poziomu wod
podziemnych, amplitudy wahan i maksymalnego potoze-
nia poziomu zwierciadta wod podziemnych, na podstawie
badan, wywiadu terenowego i analizy materiatow archi-
walnych,

— opisu wyrobisk badawczych wykonanych w rejonie
projektowanego obiektu budowlanego i obserwacji tere-
nowych przeprowadzonych w tym rejonie,

— prognozy zmian warunkow geologiczno-inzynierskich
mogacych wystapi¢ podczas budowy, uzytkowania i roz-
biorki projektowanego obiektu budowlanego,

— wskazania sposobu posadowienia projektowanego obicktu
budowlanego,

— oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich na obszarach
objetych dzialalno$cig gornicza,

— wskazania wyboru metody wzmocnienia podtoza grunto-
wego,

— zakresu i sposobu prowadzenia monitoringu projektowane-
go obiektu budowlanego, z uwzglgdnieniem jego kategorii
geotechnicznej.

W nawigzaniu do wymagan dotyczacych dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej, w opinii geologiczno-goérniczej
okresleniu podlegaja:

— budowa geologiczna i tektoniczna podtoza,

— cechy gorotworu charakterystyczne dla danego rejonu tj.
obecno$¢ wyrobisk plytkiej eksploatacji kopalin, szczeliny,
zapadliska, wystepujace deformacje nieciagle z opisem ich
charakteru i aktywnosci, lokalizacja blisko potozonych
szybow, szybikow, otwordw wiertniczych, zwalowisk,
hald - okreslone na podstawie przegladu map wyrobisk
gorniczych, rowniez archiwalnych oraz innych danych
z panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego,

— zakres eksploatacji dokonanej, z uwzglednieniem wielko-
sci, wysokosci i potozenia parcel wybierkowych,

— wplywy cksploatacji dokonanej, okreslone na podsta-
wie ujawnionych pomierzonych obnizen i odksztatcen
powierzchni oraz stwierdzone i przewidywane zmiany
stosunkow wodnych,

— prognozowany poziom wod gruntowych,

— charakterystyka wstrzasow indukowanych eksploatacja
gbrnicza, w tym prognozowane przyspieszenia drgan
powierzchni terenu, wyrazone w mm/s%, okreslane zwykle
na podstawie oceny sejsmicznos$ci rejonu objetego analiza,

— spodziewane wielkosci wskaznikow opisujacych defor-
macje ciagte powierzchni prognozowane od eksploatacji
projektowanej (obnizenia — w, odksztatcenia — &, krzy-
wizny — K, nachylenia — 7), w rozwini¢ciu czasowym,
w miejscu lokalizacji obiektu, oraz informacje o moz-
liwym rozrzucie statystycznym tych wskaznikow, tzw.
wspotczynniki zmiennos$ci, okreslone dla konkretnej
lokalizacji,

— kategoria deformacji terenu z uwzglednieniem warunkow
geologiczno-gorniczych, w tym sumowanie si¢ wplywow
eksploatacji gorniczej i aktywacja starych zrobow,
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4. Ogolne wytyczne do projektowania

Z uwagi na charakter konstrukcji obiektow mostowych
warunkiem prawidlowej pracy ustroju na deformujacym si¢
podtozu jest zapewnienie swobody wzajemnych przesunigé
i obrotow bryt budujacych ustrdj nosny. Spetnienie tego postu-
latu zapewnia podziat obiektu, tj. podpor i przgset, dylatacjami
oraz sposob podparma przqsei na podporach. Zakres pod21alu
dylatacjami i rozwigzania w zakresie utozyskowania powinny
by¢ dostosowane do przewidywanych gorniczych deforma-
cji podtoza, z uwzglednieniem tzw. ciaglych i nieciaglych
deformacji powierzchni oraz prognozowanych wstrzasow
gorniczych.

Zgodnie z wymaganiami dotyczacymi obiektow inzynier-
skich na terenach gorniczych [2], konstrukcja mostu powinna
zapewnic:

— swobodg przemieszczen poszczeg6lnych bryt konstrukeyj-
nych, w sytuacji oddziatywania na nie deformacji podtoza
spowodowanymi robotami gorniczymi,

— mozliwos¢ rektyfikacji potozenia bryt konstrukcji obiektu
dla zapewnienia bezpieczenstwa ruchu pojazdow,

— wymagane skrajnie, zuwzglednieniem powyzszych czyn-
nikow i przewidywane mozliwe zmiany niwelety jezdni
1 usytuowania krzyzujacych si¢ drog, linii kolejowych
i cieckow wodnych.

Z uwzglednieniem wytycznych zawartych w opracowaniu
[8] przy projektowaniu obiektéw mostowych na terenach
gbrniczych, mozliwo$¢ oddziatywania deformacji podtoza
pochodzacych od eksploatacji gorniczej nalezy uwzglednic:
— poprzez zapewnienie prawidlowej geometrii obiektu,

wyznaczenie wlasciwych szerokosci przerw dylatacyjnych

uwzgledniajgcych sumaryczny wplyw ciaglych gorniczych
deformacji powierzchni i progu terenowego,

— przy obliczaniu sil wewnetrznych elementéw konstrukceji
nos$nej, zaktadajac mozliwo$¢ wystapienia najniekorzyst-
niejszych wzajemnych usytuowan osi trasy, osi podpor
i linii frontu eksploatacji, sa nimi katy a= 0°, 45° 1 90°,
w konstrukcji podpor, tozysk i przeset nalezy przyjmowac
warto$ci ekstremalne z wymienionych najniekorzystniej-
szych wzajemnych usytuowan,

— wazrost sit wewnetrznych od zginania konstrukcji, w obli-
czeniach podpdr,

— wzrost sit wewnetrznych wynikajacych ze skrecania kon-
strukcji, w obliczeniach przeset,

— mozliwe do wystapienia zmiany nachylenia tozysk,
nachylenia przeset, w tym rowniez zmian¢ spadkéw po-
przecznych i podtuznych nawierzchni na obiektach

— w warunkach posadowienia podpor, poprzez zapewnienie
podatnosci podpor i zastosowanie warstw przektadkowych
gruntow stabszych, podatnych, niezbyt zaggszczonych [2].
W przypadku mozliwosci wystgpowania nierownomier-

nych osiadan podpdr obiektu mostowego, rozwigzaniem

korzystnym jest zastosowanie uktadu nosnego w formie jed-
noprzgstowych, wolno podpartych ptyt o przekrojach petnych.

Jak pokazuje praktyka, prawidlowe prowadzenie przgset
w trakcie ujawniajacych si¢ deformacji podloza zapewnié
moze rozwigzanie z zastosowaniem linii tozyska statego
i prowadzacego-jednokierunkowo przesuwnego w potowie
szeroko$ci plyty przestowej. W konstrukeji tozysk nalezy
rowniez uwzgledni¢ fakt, iz w przestach plyt ukosnych,
w warunkach oddziatywania uko$nego frontu eksploatacji
gbrniczej wystepuje zwigkszenie przemieszczen poprzecz-
nych przeset wzgledem podpor.

W przerwach dylatacyjnych nalezy stosowa¢ wkladki
pozwalajace na regulacje szerokosci ich przeswitow w trakcie
ujawniania si¢ wplywow eksploatacji gorniczej, nie dopusz-
czajac do uszkodzen nawierzchni drogowe;.

W przypadku mozliwosci wystapienia nieciagtych defor-
macji terenu, w projektowaniu konstrukcji obiektow usytu-
owanych w strefach wychodni uskokow, nalezy rozpatrzy¢
sytuacje powstania progu terenowego o przebiegu réwno-
legtym do podtuznej osi obiektu i przebiegu poprzecznym
do podtuznej osi obiektu. W projektowaniu podpdr nalezy
rozpatrzy¢ sytuacje obcigzeniowe wynikajace z usuwu gruntu
pod czgsécia fundamentu (schemat wspornikowy) i pochyle-
nia bryly przyczotkow wskutek uplastycznienia si¢ gruntu
w sasiedztwie krawedzi progu (schemat belkowy).

5. Ogolne zasady geodezyjnej kontroli stanu konstrukcji

Zakres i sposOb prowadzenia monitoringu projektowanego
obiektu mostowego powinien by¢ dostosowany do zagrozen
ustalonych w ramach dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,
zuwzglednieniem wnioskOw z opinii geologiczno-gornicze;j.
W warunkach ujawniania si¢ wptywoéw deformacyjnych
powierzchni terenu wskutek prowadzenia wydobycia kopa-
lin, obiekty mostowe mozna objaé programem geodezyjnej
kontroh zmiany geometrii ustroju.

Szczegdtowy zakres kontroli dostosowac nalezy do klasy
drogi na obiekcie lub/i klasy drogi stanowigcej przeszkode.
Przy uwzglednieniu wielkosci prognozowanych oddziatywan
gorniczych 1 mozliwosci ich przejgcia przez ustr6j nosny
obiektu. W przypadku obiektow juz istniejacych, ustalenie
programu kontroli powinna poprzedza¢ analiza mozliwosci
przejecia przez konstrukcje obiektu prognozowanych wpty-
wow gorniczych.

Kontrolq geodezyjng objac nalezy:

— zmiany szerokos$ci przerw dylatacyjnych pomigdzy prze-
stami wydzielonymi brytami podpor,

— zmiany spadkéw podtuznych i poprzecznych ciggdw
komunikacyjnych, kotowych i pieszych na moscie,

— wielko$¢ osiadan podpdr i zmian odleglosci pomiedzy
podporami,

— wielkos¢ przesunig¢ w tozyskach,

— wychylenia korpusow podpor i przyczotkow,

— zmiany pochylenia linii tozysk,

— zmiany wysokosci skrajni dla przekraczanej przeszkody

i na samym obiekcie.

Zalecenia odno$nie czgstosci prowadzenia pomiaréw kon-
trolnych, nalezy ustali¢ na podstawie okreslonych warunkow
gorniczych, w tym prognozowanej dynamiki ujawniana si¢
deformacji powierzchni w sasiedztwie lokalizacji obiektu
objetego wptywami.

6. Podsumowanie

Realizacja inwestycji na terenie gorniczym wymaga
szczegblnego trybu postepowania na etapie projektowania,
wznoszenia i utrzymania kazdego obiektu budowlanego.
Prace projektowe poprzedzi¢ nalezy rozeznaniem warunkoéw
srodowiskowych. Wezesne okreslenie potencjalnych ryzyk
projektowych, w tym geotechnicznych pochodzacych z eks-
ploatacji gorniczej, daje szansg na przygotowanie konstrukceji
na moment ich wystapienia. Wykonanie opinii geologiczno-
-gorniczej dla konkretnej lokalizacji i wdrozenie jej wnio-
skoéw przy projektowaniu podnosi stopien spetnienia przez
konstrukcj¢ postulatu niezawodnosci, w tym w szczegolnosci
w zakresie przenoszenia skrajnie duzych oddziatywan i cig-
glosci uzytkowania w sposob ekonomiczny.

Po szczegdtowym przeanalizowaniu aktow prawnych,
okreslajacych zakres wymaganej dokumentacji projektowe;j,
uzna¢ mozna, ze wykonywanie opinii geologiczno-gorniczych
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dla obiektéw projektowanych do wzniesienia na terenach
gorniczych, to nie tylko dobra praktyka projektowa.
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Zwiekszajmy prenumerate

najstarszego — czolowego miesiecznika
Stowarzyszenia Ingynierow i Technikow Gornictwa!l

Liczba zamawianych egzemplarzy okresla zaangazowanie jednostki
gospodarczej w procesie podnoszenia kwalifikacji swoich kadr!



