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Dostosowanie obiektow mostowych
do obnizonego koryta rzek i potokow

Adjustment of bridge structures to the lowered channel
of rivers and streams

Tresé: W wyniku obnizen terenu wskutek prowadzonej eksploatacji gorniczej w okreslonej sytuacji hydrologicznej dochodzi do po-
wstania zalewisk. Jednym ze sposobow likwidacji zalewiska badz trwatego obnizenia zwierciadta wody jest obnizenie koryta
cieku na wyptywie z zalewiska. Obnizenie koryta moze dotyczy¢ odcinka dlugosci nawet kilku kilometrow, a istotne problemy
techniczne stwarzaja obiekty mostowe. W artykule omowiono wybrane sposoby dostosowania obiektow mostowych do obni-

zonego koryta rzek i potokow.

Abstract: As a result of area depressions due to mining exploitation in the determined hydrological situation the bayous are formed.
One of the methods of their removal or long-lasting lowering of the water table is to depress the watercourse channel on
the bayou outflow. The lowering of the channel may concern even a few kilometers long segment but essential technical
problems arise from the bridge structures. This paper presents the selected methods of adjusting bridge structures to the

lowered channel of rivers and streams.
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1. Wprowadzenie

Eksploatacja goérnicza prowadzi do powstania na po-
wierzchni terenu niecek obnizeniowych. W polskich realiach
tereny gornicze to tereny wyzynne, polodowcowe, bogate
w liczne cieki wodne. Ztozona sytuacja hydrologiczna spra-
wia, ze w nieckach obnizeniowych w wielu przypadkach
dochodzi do powstania zalewisk.

Czesto najlepszym dla srodowiska sposobem badz likwi-
dacji zalewiska badz trwatego obnizenia poziomu zwierciadla
wody jest obnizenie koryta cieku na wylocie z zalewiska.
Prowadzona wyprzedajaco regulacja koryta moze zmniejszy¢
obszar zalewiska, pozwoli¢ na zmniejszenie obszaru i wyso-
kos$ci koniecznych obwatowan, a czasami wrecz zapobiec
powstaniu zalewiska.

W przypadku rzek obnizenie koryta moze dotyczy¢ od-
cinka dlugosci kilku kilometréw. Regulacja, odmulenie czy
obnizenie koryta na ogot nie stwarzaja problemoéw technicz-
nych, za$ koszty mozna szacowac z duza doktadnoscia.

Istotne problemy stwarzaja obiekty mostowe. Pierwszy
problem to uzgodnienia formalno-prawne i konieczne ugody
z wladcicielami obiektow mostowych. W przypadku wymiany
obiektu infrastruktura techniczna podwieszona do obiektow
mostowych (np. kable, wodociagi, cieptociagi, gazociagi)
podnosi znacznie koszt inwestycji, podobnie jak konieczno$é
przeprowadzenia catego procesu legalizacji dokumentacji
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projektowej w $wietle przepisow Prawo budowlanego [7].
Kolejny problem to konieczno$¢ budowy obiektow zgodnych
z odpowiednimi warunkami technicznymi, w ktérych to
przepisach okreslono konieczne minimalne wymagania dla
nowych obiektoéw mostowych [8], [9]. Na ogdt nowy obiekt
ma parametry techniczne znacznie wyzsze niz rozbierany,
a zarzadca obiektu pomimo niewatpliwej korzysci nie chce
w zaden sposob partycypowac¢ w kosztach inwestycji. Stad
celowe jest preferowanie rozwiazan, kiedy obiektu nie trze-
ba wymienia¢. Zabezpieczenie obiektu na przyszie wptywy
gornicze, dostosowanie obiektu do obnizonego koryta rzeki,
czy remont nie wymagaja na ogot pozwolenia na budowe
— wystarczy zgloszenie robot, co upraszcza cala procedure
prawna. Nie trzeba dostosowywac¢ obiektu do aktualnych
wymagan technicznych [8], [9], nie trzeba na ogoét przenosic¢
infrastruktury technicznej podwieszonej do mostu.
Obnizenie dna koryta cieku pod istniejacym obiektem
wymaga odpowiedniej analizy technicznej. Nieprzemyslane
obnizenie dna koryta pod mostem moze prowadzi¢ do utraty
statecznosci przyczotkow i filaréw, podmycia fundamentow,
istotnego ostabienia nos$nosci elementéw konstrukcyjnych.
Rozwigzaé trzeba wiele problemow, jak np. obecnosé ptyt
dennych pod korytem cieku w przypadku niektorych obiek-
tow ramowych. W artykule podano sposoby dostosowania
obiektow mostowych do obnizonego koryta rzek i potokéw
oraz omowiono podstawowe problemy techniczne. Zwrdcono
uwage na podatnos¢ stosowanych rozwigzan na wptywy gor-
nicze. Problem ilustruja przyktady rozwigzan technicznych.
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Zagadnienie jest istotne dla przedsi¢biorcéw gorniczych,
poniewaz coraz bardziej restrykcyjne przepisy dotyczace
ochrony srodowiska wymuszaja zwrocenie wigkszej uwagi na
stosunki wodne na danym obszarze gorniczym. Przedsigbiorca
gbrniczy musi wigc dokona¢ wyboru dziatan zmierzajacych
do regulowania stosunkéw wodnych. W artykule oméwiono
pewne aspekty techniczne, ktérych znajomos¢ jest konieczna
do wlasciwego okreslenia strategii dziatan w zakresie hydro-
logii i wyboru/oceny rozwigzan koncepcyjnych optymalnego
z punktu widzenia planowanej eksploatacji gorniczej i pono-
szonych kosztow zabezpieczen.

Obiekty mostowe sa na ogo6t wlasnoscig podmiotow
zewnetrznych: GDDKIiA, Urzedu Marszatkowskiego, PKP,
JSK. Organy zarzadzajace obiektami to wlasciwe zarzady
drog miejskich, wojewodzkich, GDDKIA, spolki kolejowe.
Wszelkie rozmowy i ugody prowadzone sa z mostowcami
1 wymagajg pewnej znajomosci zagadnien technicznych.

2. Ustalanie posadowienia

Brak archiwalnej dokumentacji w przypadku wielu obiek-
tow mostowych wymaga czesto wykonania odkrywek prob-
nych w celu ustalenia sposobu posadowienia obiektow mo-
stowych. Wykonanie odkrywek na ogét wymusza ingerencje
w istniejace umocnienie koryta — jest to dziatanie konieczne
w przypadkach, w ktorych zachodzi podejrzenie, ze dno ko-
ryta schodzi ponizej poziomu posadowienia bezposredniego
lub ponizej oczepdw pali czy studni.

Wykonane zabezpieczenie na obnizenie koryta cieku
powinno zapewni¢ statecznos¢ podpor obiektu mostowego,
przejac sity poziome spod stopy czy oczepu oraz stabilizowac
grunt pod fundamentem. Jednoczes$nie powinny by¢ spetnione
wymagania hydrologiczne w zakresie profilu koryta. Nalezy
réwniez trwale zapobiec grozbie podmycia podpdr (obnizone
dno koryta w wielu przypadkach prowadzone jest ponizej
poziomu posadowienia podpor).

3. Mosty posadowione na palach i studniach

Wiele starszych obiektow mostowych posadowionych
jest na palach lub studniach (rys. 1). Wynika to z zalegania
gruntdow nienosnych, plastycznych w korytach rzek. Pale maja
na ogodt Srednice 0,4 do 0,8 m i sg bardzo stabo zbrojone.
Studnie sktadajg si¢ z kregdw lezacych jeden na drugim, nie
potaczonych ze sobg monolitycznie. Jedne i drugie elementy

pracuja podobnie — praktycznie nie sa w stanie przenosi¢ sit
poziomych.

W przypadku niewielkich obnizen dna koryta sity poziome
moga przenosic rozpory/Sciagi lub/i kotwy gruntowe.

Dobrg stabilizacje filarow czy przyczotkéw mozna zapew-
ni¢ przez rozpory/$ciagi stalowe spinajace ich gtowice. Rura
stalowa stanowi rozpore, natomiast $ciag (ciegno lub pret
ze wstgpnym naciggiem) przyjmuje sily rozciagajace oraz
stabilizuje potozenie rozpory. Taka konstrukcja uniemozliwia
przemieszenia podpor na obu kierunkach w osi mostu. Spigc
nalezy co najmniej przeciwlegte krawedzie glowic filarow czy
przyczotkow (w poblizu obu krawedzi przgsta), aby zapobiec
skrecaniu wzgledem siebie spinanych elementow.

Kotwa gruntowa sktada si¢ z bulawy, ciggna z dlugo-
$cig dowolng i zakotwienia. W zakotwieniu przytozona jest
znaczna sita, dociskajgca kotwiony element do gruntu. Kotwy
gruntowe mozna wykonac¢ nawet pod niewielkimi mostkami
i nawet w korytach rzek.

W przypadku, gdy konieczne jest zejscie z dnem koryta
ponizej oczepu pali/studni konieczna jest stabilizacja dna
koryta. W przypadku niewielkich obnizen mozna stosowac
np. materace kamienne (rys. 2) zabezpieczajace grunt przed
rozmyciem (nie mozna dopusci¢ do wyptukania gruntu spod
oczepu i odstonigcia pali).

W przypadku wigkszych, znacznych obnizen zabezpie-
czenie obiektu mostowego polega na wykonaniu dodatko-
wo sztywnej kinety Zelbetowej przenoszacej sily poziome
(petnigcej m.in. rolg Scian oporowych) i zabezpieczajacej
fundamenty przed podmyciem. (rys. 3). Wybor rozwigzania
iustalenie, co dla danego obiektu jest istotnym, znacznym ob-
nizeniem koryta zalezy od wielu czynnikoéw m.in. od rodzaju
pali i ich zbrojenia, uktadu pali pod oczepem, konstrukcji oraz
sztywnosci przeset 1 podpor, parametrow gruntu, odlegtosci
podpor od koryta.

4. Obiekty mostowe posadowione bezposrednio

Mniejsze obickty mostowe czesto posadowione sa
bezposrednio na gruncie (rys. 4).

W przypadku rozpigtosci do ok.14 m czg¢sto sg to ramy
prostokatne. Rozwigzanie takie bylo popularne zwlaszcza
w latach 50. i 60. ubieglego wieku, poniewaz ograniczato
istotnie zuzycie stali zbrojeniowej i w pewnym stopniu be-
tonu, co w warunkach niedoboru surowcow i gwattownego
powojennego rozwoju regionu (w tym takze infrastruktury
drogowej) byto istotne. Konstrukcja o schemacie statycznym
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Rys. 1. Most posadowiony na palach — stan przed obnizeniem koryta
Fig. 1. Bridge based on stilts — state before lowering the channel
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Rys. 2. Most na palach. Umiarkowane obnizenie dna koryta
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Fig. 2. Bridge based on stilts. Moderate lowering of the channel’s bottom
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Rys. 3. Most na palach. Znaczne obnizenie dna koryta

Fig. 3. Bridge based on stilts. Considerable lowering of channel’s bottom
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Rys. 4. Most ramowy posadowiony bezposrednio
Fig. 4. Frame bridge based directly

ramy prostokatnej pozwalala pozby¢ si¢ m.in. tozysk oraz
W prosty sposob stabilizowac przyczotki.

Obicekty takie czgsto znajduja si¢ poza obszarem gor-
niczym (brak goérniczych deformacji terenu), na ciekach
wyplywajacych z obszaru gérniczego. Stabo zbrojone kon-
strukcje ramowe maja niska odporno$¢ na wptywy gornicze
(6], [10], [11].

Problematyczne jest przede wszystkim poglebienie kory-
ta w przypadku przyczotkéw zlokalizowanych praktycznie

w korycie —w wyniku obnizenia koryta usuni¢ta zostaje cz¢$¢
gruntu zapewniajaca odpor od strony cieku i utrzymujaca
przyczotek.

Podobnie jak w przypadku konstrukcji posadowionych
posrednio w przypadku niewielkich obnizen dna koryta sile
pozioma réwnowazng odporowi usunigtej czesci gruntu moga
zapewni¢ kotwy gruntowe.

W przypadku, gdy konieczne jest zejsciem dna koryta
ponizej poziomu posadowienia stop wazna jest stabilizacja dna
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koryta. W przypadku niewielkich obnizen mozna stosowac
materace kamienne (rys. 5).

W przypadku wigkszych obnizen zabezpieczenie obiektu
mostowego polega na wykonaniu sztywnej kinety zelbetowej
przenoszacej sity poziome i zabezpieczajacej fundamenty
przed podmyciem (rys. 6).

Alternatywa jest wymiana obiektu, ekonomicznie uzasad-
niona glownie w przypadkach, gdy takie obiekty znajduja si¢
w zasiegu deformacji terenu spowodowanych dziatalno$cia

gbrnicza. Nowy obiekt mozna posadowi¢ na niewielkich
przyczotkach zlokalizowanych wysoko na skarpie, daleko
od cieku, na mocno zbrojonych palach oddylatowanych od
oczepu (rys. 7). Taki obiekt wykazuje duzg odpornos$¢ na
wplywy gornicze (w przeciwienstwie do masywnych, duzych,
sztywnych przyczotkow, ktore sa wrazliwe na zmiang krzywi-
zny terenu i rozpelzania gruntu). Taka przebudowa umozliwia
w przysztosci dalsze swobodne ksztattowanie koryta.
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Rys. 5. Most posadowiony bezposrednio. Umiarkowane obnizenie dna koryta
Fig. 5. Bridge based directly. Moderate lowering of the channel’s bottom
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Rys. 6. Most posadowiony bezposrednio. Znaczne obniZenie dna koryta
Fig. 6. Bridge based directly. Considerable lowering of the channel’s bottom
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Rys. 7. Przyklad nowego most. Znaczne obnizZenie dna koryta
Fig. 7. Example of a new bridge. Considerable lowering of the channel’s bottom
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5. Obiekty z plyta denna

Obecnos¢ ptyt dennych w przypadku obicktow ramo-
wych znacznie utrudnia poglebienie koryta (rys. 8). Sa to
obiekty zelbetowe o rozpigtosci przesel 610 m. Obiekty
takie byty popularne przed wojna i w latach 50. 1 60. ubie-
glego wieku.

Znaczna powierzchnia ptyty dennej wptywa korzystnie na
warto$¢ napr¢zen w poziomie posadowienia, co umozliwiato
plytkie, bezposrednie posadowienie takich konstrukcji oraz
znacznie obnizatlo wymagania do parametrow gruntu. Bez
rozbiorki fragmentu plyty nie mozna obnizy¢ dna koryta —
tymczasem plyta jest istotnym elementem konstrukcyjnym
mostu (rys. 8).

Wycigcie fragmentu plyty dennej jest technicznie moz-
liwe, ale wymaga rzetelnej analizy obliczeniowej pracy
calej konstrukcji — zmienia si¢ istotnie rozktad i wartosci sit
wewngetrznych w konstrukeji, a przyczotki staja si¢ niezalez-
nymi samodzielnymi elementami/brytami, ktére moga si¢
wzglednie siebie przemieszczac.

Konieczne jest wykonanie rozpory, ktora przejmie sity
poziome wynikajace z parcia gruntu na §cian¢ czotowa przy-
czolka. Nalezy tak uksztaltowaé rozpore, aby zabezpieczy¢
przyczotki przed podmywaniem (rys. 9). W przypadku ptyty
dennej obiekty mostowe posadowione sa ptytko, ptyta denna
jest fundamentem obiektu.

Wycigcie fragmentu plyty dennej zmienia rozktad mo-
mentéw zginajacych w konstrukeji, przyczotki uzyskuja

mozliwo$¢ obrotu wzglgdem nowej krawedzi plyty, na ogét
stateczno$¢ przyczotkdw na obrot jest w takiej sytuacji nie-
dostateczna. Rozwigzaniem moga by¢ kotwy gruntowe — sita
pozioma przylozona powyzej poziomu posadowienia na
pewnym ramieniu wzgledem plaszczyzny obrotu zlokalizo-
wanej na krawedzi wycigtej ptyty dennej powinna zapewnié
moment otrzymujacy $ciang przyczotka, zapewnic stateczno$é
na obrot.

Zmniejsza sie powierzchnia fundamentu — nalezy
wigc sprawdzi¢ no$nos¢ gruntu i ewentualnie zastosowac
mikropale pod pozostawionym fragmentem ptyty dennej.
Mikropale mozno wykona¢ przewiercajac si¢ przez plyte
denna, co do minimum ogranicza ingerencj¢ w posadowienie
(np. brak wykopow). Mikropale mozna wykonywac bezpo-
srednio w korycie rzeki. Uzycie lekkiego sprzetu pozwala na
zastosowanie technologii w miejscach, w ktorych ze wzgledu
na trudny dostep lub ograniczong przestrzen pod mostem
stosowanie klasycznych pali czy $cianek szczelnych jest
niemozliwe. Caly proces odbywa sig przy uzyciu standar-
dowych urzadzen wiertniczych. Zerdz wykorzystywana jest
jednoczesnie jako przewdd wiertniczy i iniekcyjny. Zaczyn
cementowy, migrujac w strukture gruntu, stabilizuje $ciany
otworu, eliminujgc potrzebe stosowania rur ostonowych,
a zerdz wraz z tacznikami pozostaje w otworze, petniac
funkcje¢ zbrojenia mikropala. Nieregularny, postrzgpiony
ksztalt butawy iniekcyjnej zapewnia bardzo dobre pota-
czenie z gruntem, co przektada si¢ na wysokie nos$nosci
mikropali.
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Fig. 8. Bridge with the floor bedplate
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6. Uwagi ogdlne

Poczatkiem dziatan odnos$nie dostosowania mostow
do obnizonego koryta cieku jest ocena aktualnego stanu
technicznego obiektu [2] oraz okreslenie wptywu dalszych
planow zwigzanych z eksploatacja gérnicza na obiekt (np.
[3], [4], [5], [6], [10], [11]). Celowe jest uzyskanie danych
szerszych niz standardowa informacja o kategorii gorniczej
(np. [1]). Wskazniki opisujace wptywy goérnicze powinny by¢
wyznaczone na kierunkach osi obiektu i osi cieku.

Mozliwe sg dwie sytuacje: obiekt znajduje si¢ na obszarze
poddanym gérniczym deformacjom terenu lub poza takim
obicktem, ale trzeba obniza¢ dno koryta rzeki/potoku pod
obiektem, aby pozby¢ si¢ zalewiska, ktoére powstaje kilka
kilometrow powyzej obiektu (sam obiekt moze znajdowaé
si¢ poza obszarem gorniczych deformacji terenu).

Nalezy prognozowaé, biorac pod uwage dalsze plany
kopalni, czy obnizenie koryta jest jednorazowe czy tez po-
dobna akcja bedzie ponawiana w przysztosci, tak aby wybor
okreslonych rozwigzan nie utrudniat w przysztosci dalszych
dziatan w zakresie hydrologii. Celowe jest takze koordynowa-
nie dzialan w zakresie hydrologii pomi¢dzy poszczegdlnymi
zaktadami gorniczymi w przypadku, kiedy obszary gornicze
leza na terenie tej samej zlewni.

Do oceny strony technicznej i ekonomicznej rozwigzan
oraz wlasciwego skoordynowania dzialan w zakresie hydro-
logii z planami ruchu zaktadu gérniczego na ogét konieczne
jest wykonanie odpowiednio wczesniej analizy wariantowe;j
wraz kalkulacjg kosztow poszczegolnych rozwigzan.

Bardzo wazna jest wspotpraca i wzajemna dtugofalowa
wymiana informacji z zarzadcami ciekéw i wilascicielami
obiektow mostowych, aby inwestycje w te same obszary
nie kolidowaty ze soba, ale uzupetniaty si¢ wzajemnie — co
pozwoli obnizy¢ koszty po obu stronach. Przyktad to np.
remont mostu przez zarzadce drogi, ktory nie uwzgledniat
planow kopalni i pilna konieczno$¢ wymiany praktycznie
nowych tozysk i urzadzen dylatacyjnych oraz rozkucia
$cianek zaplecznych na wyremontowanych przyczétkach w
celu poszerzenia szczelin dylatacyjnych. Inny przyktad to
wymiana mostu $wiezo wyremontowanego przez wlasciciela,
poniewaz obiekt uniemozliwial konieczne obnizenie koryta
rzeki. Zarzadca cieku, nie majac informacji o prognozowa-
nych gorniczych deformacjach terenu i o planach kopalni w
zakresie hydrologii, moze, kierujac si¢ lokalnymi, doraznymi
potrzebami dokona¢ np. umocnienia koryta, ktdre ogranicza
mozliwosci kopalni co do ingerencji w koryto, zwlaszcza

jezeli wykorzystane byly fundusze unijne (coraz cze¢sciej
wykorzystywane w inwestycjach dotyczacych srodowiska).

7. Podsumowanie

W artykule podano kilka przyktadowych rozwigzan tech-
nicznych dotyczacych dostosowania obiektow mostowych do
obnizonego koryta rzek i potokow.

Zwrdcono uwage na konieczno$é dtugofalowej, szerszej
oceny wplywow eksploatacji gorniczej na obiekt w celu po-
prawy efektywnos$ci rozwigzan, konieczno$¢ wariantowania
rozwigzan oraz kalkulacji kosztow.

Istotny problem to wtasciwa wspolpraca, wzajemna wy-
miana informacji dotyczacych przysztych inwestycji pomig-
dzy kopalniami, zarzagdcami ciekow i wlascicielami obiektow
mostowych, aby inwestycje w te same obszary nie kolidowaty
ze soba. Czasookres objety uzgadnianymi planami ruchu jest
tu zdecydowanie za krotki.
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