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SKUTKI TECHNICZNO - EKONOMICZNE BUDOWY AUTOSTRAD
NATERENACH GORNICZYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono warunki minimalizacji kosztow uktadu
gomictwo-autostrady na podstawie rachunku ekonomicznego i systemu porozumien
przedsiebiorca gémiczy-budowniczy (uzytkownik) autostrady.

THE TECHNICAL AND ECONOMICAL RESULTS CONSTRUCTION OF
THE MOTORWAYS ON MINING AREA

Summary. This article presents the conditions of reducing the costs of the mining-
motorway system on the basis of economical account and the agreements between mine
entrepreneur and motorway user.

1 Wprowadzenie

Jest oczywistg sprawg, ze jezeli nie skoordynujemy dziatan dla wybudowania
nowoczesnych autostrad, mozemy utraci¢ atut centralnego potozenia Polski w Europie.
Gornictwo nie moze wiec przeszkadza¢ w realizacji tego celu. Z uwagi na stopniowe
wyczerpywanie sie zt6z wegla i likwidacje kolejnych kopalh rozbudowa portu lotniczego
Katowice - Pyrzowice, nowoczesne drogi, a w szczegolnosci wezet autostrady A-l i A-4,
mogasie stac dla tego regionu niepowtarzalng szansg rozwoju.

Projektowanie, budowa i eksploatacja autostrad na terenach goérniczych wymuszajg
potrzebe stworzenia warunkéw minimalizacji kosztow uktadu autostrady-gomictwo oraz

racjonalnego wykorzystania zasob6w wegla kamiennego zalegajacych w rejonie autostrad.
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Dotychczasowe doswiadczenia goOrnictwa pozwalaja w ograniczonym zakresie ra
okreslenie zasad projektowania i budowy autostrad, dopuszczania i prowadzenia eksploatacji
gérniczej oraz prowadzenia zintegrowanego monitoringu autostrad.

Przepisy zalecaja, aby autostrady omijaty w szczego6lnosci tereny zalewowe, bagna,
tereny osuwisk i tereny szkéd goérniczych. W trudnych warunkach, do ktérych zalicza sie
szkody goérnicze, dopuszcza sie obnizenie predkosci projektowej do 100 km/h. Sposréd
bardzo wielu zalecen i wymagan wymieni¢ mozna trudne do spetnienia wymogi w stosunku
do pochyleh podtuznych, ktére 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 kmh
- 5 % oraz dla pochylen poprzecznych jezdni, ktére powinny by¢ nie mniejsze niz 2 %, przy
czym w ztych warunkach dopuszcza si¢ wigksze nachylenie, jednak nie wieksze niz 2,5 %

Juz z tych Kilku uwarunkowan - Kryteribw wynika, jak ztozony jest problem ich
zachowania w warunkach gestej zabudowy i infrastruktury technicznej oraz prowadzonej
eksploatacji gorniczej. Najtrudniejsze jest zachowanie parametréow geometrycznych autostrad
(w tym odpowiednich spadkéw profili podtuznych i poprzecznych), przy réwnoczesnej
eksploatacji gdrniczej, nawet takiej, ktéra powodowac bedzie jedynie deformacje powierzchni
odpowiadajace Il kategorii wptywow w zakresie odksztatcenn poziomych. Dla maksymalnego
wykorzystania zt6z wegla zalegajacych w rejonie autostrad zasadnicze znaczenie bedg mialy
warunki odwodnienia autostrady umozliwiajgce maksymalne obnizenie jej osi podiuznej.

Budowa i eksploatacja autostrad bedzie miata zasadniczy wptyw na wyniki ekonomiczne

dziatalnosci gorniczej kopaln eksploatujacych ztoza w ich rejonie.

2. Dosdwiadczenia niemieckie

W Polsce brak dotychczas wystarczajgcych doswiadczen praktycznych dla oceny
skutkéw techniczno-ekonomicznych budowy autostrad na terenach gérniczych. Mozna sie
kierowa¢ jedynie doswiadczeniem z eksploatacji gérniczych pod drogami, doswiadczeniami
zagranicznymi i przestankami teoretycznymi.

Na podstawie niemieckiej literatury fachowej, bezposrednich wizji terenowych i szeregu
konsultacji z niemieckimi fachowcami branzy gdrniczej i budowlanej Rurhkohle Bergbau,
dotyczacych eksploatacji gorniczej pod autostradami, mozna stwierdzi¢ co nastepuje:

1) W Niemczech obowigzuje korzystne dla wspotpracy pomiedzy gornictwem

a uzytkownikami powierzchni, w tym zarzadem autostrad, prawo go6rnicze, kiore
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zobowigzuje obie strony w imie interesu spotecznego do optymalizacji zasad
wspotistnienia. Poniewaz autostrady w Niemczech sg witasnoscig panstwa, zasada
nadrzednosci interesu spotecznego jest tatwa do realizacji.

Przyjeta zostata wyktadnia prawa, ze przy budowie nowych odcinkdéw autostrad
kosztow profilaktycznego ich zabezpieczenia przed wptywami eksploatacji gorniczej
(ktére okreSla gdrnictwo) nie ponosi ten, ktéry prawnie pierwszy posiada
usankcjonowang swojg dziatalnos¢.

W przypadku gdy plany eksploatacji nie sa jeszcze zaakceptowane, a projekty
budowy autostrady sg usankcjonowane prawnie, to koszty profilaktycznego ich
zabezpieczenia przed wptywami eksploatacji goérniczej pokrywa w Niemczech
przedsigbiorca gorniczy.

Faktem bezspornym jest, ze w Niemczech pod autostradami prowadzona jest od

kilkudziesieciu lat eksploatacja gornicza powodujac okreslone skutki, w postaci:

- pogorszenia jakosci lub uszkodzeniami nawierzchni, prowadzacymi do zmniejszenia
predkosci ruchowej, a czesto wytgczenia pasa ruchu celem jego naprawy,

- koniecznosci naprawy obiektéw inzynierskich.

Zabezpieczenia obejmujaw zasadzie obiekty inzynierskie, gtéwnie mosty.

Za utrzymanie autostrady w czasie jej eksploatacji odpowiada zarzad autostrady,
ktorego stuzba utrzymania ruchu, oprdécz codziennych przejazdow i wizualnego
przegladu drogi pod wzgledem bezpieczenstwa ruchu, zwraca szczeg6lng uwage na
miejsca, w ktérych moga wystgpi¢ szkodliwe oddziatywania eksploatacji gorniczej.
Koszty takich wzmozonych obserwacji pokrywa w potowie gérnictwo.

Wypracowane zostaty zasady wspoétpracy zarzadu autostrad z Rurhkohle Bergbau.
Za wiedzg urzedoéw gorniczych, w odstepach rocznych, odbywaja sie narady z udziatem
zainteresowanych stron, na ktére przygotowany jest material przedstawiajacy
w szczegdlnosci prognozowane miejsca i wielkosSci przewidywanych wpltywow
eksploatacji gérniczej. Z narady sporzadzany jest protokét zobowigzujacy strony do
dziatan zapewniajacych bezpieczefAstwo ruchu na autostradach i likwidacje szkéd
gérniczych. Dla celéw ruchowych takie narady odbywaja sie w wezszych gronach os6b
w okresach kwartalnych.

Z przegladu eksploatacji dokonanej i projektowanej wynika, ze pod autostradami
prowadzona jest eksploatacja na giebokosciach 800 h 1200 m o grubosci 1+2 m
systemem zawatowym (rys. 1). W polskich uwarunkowaniach powodowataby ona

deformacje powierzchni odpowiadajgce I - Il kategorii wptywo6éw. Warunki techniczno-
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ekonomiczne go6rnictwa niemieckiego, wymuszajace duze predkosci -eksploatacii,
spowodowaty, ze wskutek eksploatacji gorniczej na powierzchni powstajg deformacje
nieciggte, co moze stanowi¢ duze zagrozenie dla bezpieczeristwa ruchu na autostradach.
Koszty likwidacji szkdd gérniczych w autostradach pokrywa gérnictwo. Na jego koszt
prowadzone sg rowniez specjalistyczne obserwacje geodezyjne, co ma czesto miejsce dla
obiektéw mostowych lub rejonéw zagrozonych deformacjami nieciagtymi.

Dotychczas nie wystgpit problem odszkodowania za utracony zysk wynikajacy ze
zmniejszenia predkosci ruchowej pojazddw na autostradach, gdzie wystepuja
i likwidowane sg szkody gérnicze.

Rejony autostrad, w ktérych wystepowaty wptywy eksploatacji gérniczej, charakteryzuja
sie gorszym, mimo naprawy biezgcej, stanem nawierzchni, czesto z ograniczeniami
predkosci do 60 i 80 km/h oraz czesto niewtasciwymi spadkami w profilach
poprzecznych. Ich szkodliwos$¢ byta widoczna w warunkach duzych opadow.

Konsultanci niemieccy zgadzali sie z tezg, ze w warunkach budowy autostrad ptatnych
i to prywatnych wspotpraca miedzy zarzadca autostrady a gérnictwem moze sie nie
uktada¢ tak wzorowo. W koncesji na budowe i eksploatacje autostrad nalezy okresla¢
jednoznacznie uwarunkowania gornicze i sposéb finansowania zabezpieczen

profilaktycznych w czasie jej budowy.

Rys. 1. Przyktad eksploatacji gérniczej w Niemczech
Fig. 1. Example of mining exploatation in Germany
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3 Dotychczasowe polskie doswiadczenia

W Polsce problemy zwigzane z koegzystencja autostrad z eksploatacjg goérnicza

szczegotowo rozpatrywano na konferencji w Giéwnym Instytucie Gornictwa [1], gdzie

miedzy innymi zwrécono uwage na to, ze:

)

2

3

4)

Autostrada wraz z obiektami towarzyszacymi wymagac¢ bedzie spetnienia warunkéw
dotyczacych ochrony przed szkodami gérniczymi, gwarantujgcych utrzymanie
podstawowych jej celéw, to jest predkosci poruszania sie pojazdéw i komfortu mchu
drogowego. Takie wymagania moga zapewni¢ deformacje powierzchni powodowane
wplywami eksploatacji gorniczej nieprzekraczajgce 1l kategorii wptywow.

Mozliwe jest dopuszczenie wiekszych deformacji podtoza trasy autostrady
(nieprzekraczajacych 111 Kkategorii) jednak z zatozeniem okresowego ztagodzenia
wymagan odnosnie do komfortu jazdy i koniecznoscig prowadzenia remontu
nawierzchni. Szczeg6lnego znaczenia nabiera profilaktyka budowlana i gérnicza.

Umowa koncesyjna dla zarzadzajgcego autostradg powinna zawiera¢ ustalenia dotyczace
wptywow eksploatacji gorniczej. Powinno dojs¢ do efektywnej wspétpracy pomiedzy
gérnictwem a drogownictwem, uscislonej ,,Porozumieniem”.

Nalezato by rozpocza¢ dziatania majace na celu opracowanie ztagodzonych warunkéw
techniczno - budowlanych oraz  warunkéw uzytkowania autostrady w obszarach
wptywéw eksploatacji gérniczej.

Autostrada bedac obiektem budowlanym musi by¢ projektowana, budowana
i utrzymywana zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, polskimi normami oraz
zasadami wiedzy technicznej, w sposéb zapewniajacy bezpieczehstwo konstrukcji,
uzytkowania itd. A wiec musi by¢ zbudowana zgodnie z warunkami okre$lonymi

w decyzji lokalizacyjnej, w wymaganych przepisami opiniach i uzgodnieniach.

4. Minimalizacja kosztéw uktadu gérnictwo - autostrady

Skutki techniczno-ekonomiczne budowy autostrady na terenach gérniczych przedstawia

rysunek 2. Wynika z niego, ze przedstawione skutki przejawiajg sie w postaci:

1

dla gérnictwa:
- utraty zasobow wegla przewidzianych do wybrania, a wiec utraty praw

koncesyjnych,
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- skrécenia zywotnosci kopalni i jej pozioméw, co mozna okresdli¢ utraconymi
kosztami prac geologicznych (Kr), budowy kopalni i budowy poziomu (K,),
Kz= Kr+ Kj
- straty kosztow udostepnienia partii ztoza wytgczonej z eksploatacji (Ku),
- przyrostu kosztéw prowadzenia eksploatacji w warunkach skrepowanych (AK;;),
- straty kosztow udostepnienia partii ztoza wytgczonej z eksploatacji (Ku),
- przyrostu kosztéw prowadzenia eksploatacji w warunkach skrepowanych (AK«),
- kosztow likwidacji szkéd gérniczych na szlaku i w obiektach autostrady (K<),
- kosztu monitoringu autostrady (Kmnj).
A wiec koszty ponoszone przez gornictwo to:
Kg’ = Kr+ Ki + Ku+ AK« + Kz + Km
W rachunku kosztéw nalezatoby réwniez uwzgledni¢ utracone zyski na skutek
pozostawienia zasobow (Zg), wtedy:
Kg=Kg + Zg
dla budowniczych i uzytkownikéw autostrad:
- zwiekszonego kosztu budowy autostrady na terenach zdegradowanych (Kb),
kosztu zabezpieczenia szlaku autostrad i obiektdw towarzyszacych (Kz),
- zwiekszonego kosztu utrzymania autostrad (Kj).
A wiec koszty ponoszone przez autostrady to:
Ka= Kb+ Kz+ Kj

Minimalizacja kosztéw ukladu gérnictwo - autostrady moze polega¢ na uzyskaniu

minimum sumy tych kosztéw

f(K) = f(Kg) + f(Ka) = minimum

Wydaje sie by¢ oczywiste, ze konieczne jest zastosowanie wszelkich metod

i Srodkéw zmierzajgcych do osiggniecia najmniejszych kosztow.

Dla gornictwa jest to:

zminimalizowanie wielkosci utraconych zasobdéw wegla,

zminimalizowanie niewykorzystanych nakifadéw na udostepnienie i eksploatacje
wytaczonych partii ztoza,

uwzglednienie w projektach docelowej eksploatacji zt6z w rejonie autostrady realnych

wielkosci zasobow mozliwych do wybrania.
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Dla autostrad to:

- wybdr trasy przez tereny mozliwie najmniej zdegradowane,

- zminimalizowanie zakresu profilaktyki przed wptywami eksploatacji gdrniczej,

- zminimalizowanie utrudnien wynikajacych z wptywoéw eksploatacji gdrniczej w czasie
pracy autostrady,

- zabezpieczenie odwodnienia autostrady na caty okres wptywoéw eksploatacji gorniczej.

0 ztozonosci metody poszukiwania minimum takiej sumy kosztéw decyduja, oprécz
elementéw ryzyka gdrniczego, geologicznego i budowlanego, zmieniajace sie w czasie koszty
i ceny produkcji gorniczej wegla, materiatbw budowlanych, itd. Niemniej o takiej
minimalizacji musimy decydowac juz dzisiaj i to w taki sposob, by stworzy¢ warunki jej
realizacji w przysztosci.

Korzystne dla minimalizacji kosztéw uktadu bytoby miedzy innymi:
wybranie mozliwie jak najwiecej zasobdéw wegla w rejonie projektowanej trasy
autostrady jeszcze przed rozpoczeciem jej budowy lub w pewnym zakresie jeszcze
w trakcie budowy,
takie zaprojektowanie profili autostrady, biezgco kontrolowanych, aby uwzgledniaty one
prognozy ich zmian wskutek prowadzonej eksploatacji gérniczej imozliwe byto ich
korygowanie w dtuzszych odstepach czasu. Warunki minimalizacji kosztéw uktadu
autostrady - gornictwo powinny zosta¢ wypracowane w bezposredniej wspotpracy
projektantéw, budowniczych i zarzadzajagcych autostradg ze specjalistami gérnictwa
1lbudownictwa lgdowego.

Warunki minimalizacji kosztow uktadu autostrady - goérnictwo powinny zostaé
wypracowane w bezposredniej wspotpracy projektantéw, budowniczych i zarzadzajacych

autostrada ze specjalistami gérnictwa i budownictwa lgdowego.

5. Koegzystencja budowy i eksploatacji autostrad na terenach gdérniczych

Podstawowy warunek koegzystencji budowy i eksploatacji autostrad na terenach
czynnych kopalh wegla kamiennego to wzajemne porozumienie zainteresowanych stron,
rzetelna wzajemna informacja i dazenie do poszukiwania optymalnych rozwigzarh na
wszystkich etapach przygotowania inwestycji, ich realizacji a potem dziatalnosci. Problemy
koegzystencji uktadu gérnictwo - autostrada wykraczajg znacznie poza ramy artykutu. Stad

ograniczono sie jedynie do przedstawienia:
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zasad opracowywania prognoz wptywéw eksploatacji gérniczej na autostrade - tabela 1,

zasad koegzystencji uktadu autostrady - goérnictwo - rys. 3.

SKUTKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE BUDOWY
AUTOSTRAD NA TERENACH GORNICZYCH

strata kosztow
przygotowania ztoza
do eksploatacji
(rozpoznanie ztoza,
budowy kopalni i
udostepnienie ztoza)

strata kosztow
wykonanych robot
przygotowawczych

strata korzysci
wskutek zmniejszenia
zdolnosci
produkcyjnych

utrata prawa
uzytkowania
goérniczego do czesci
ztoza

koszty likwidacji
skutkéw eksploatacji
gérniczej
w obiektach
autostradowych

koszty eksploatacji
goérniczej w
warunkach
skrepowanych

koszty zintegrowa-

nego monitoringu

autostrady i terenu

gérniczego, opinii
i ekspertyz

koszty zabezpiecze-
nia autostrad na
wpltywy
eksplaotacji gérniczej

strata ztoza
kopaliny
nieodnawialnego
elementu
$rodowiska

skrécenie zywotnosci
poziomu
wydobywczego
i catej kopalni

utrata miejsc pracy
wskutek zmniejszenia
zdolnosci produkcyj-

nych lub szybszej

likwidacji kopalni

mozliwo$¢ wykorzys-
tania odpadow
pogérniczych w trakcie
budowy autostrad

<C~"DLA BUDOWNICZYCH ZARZADZAJACYCH AUTOSTRADA"}

wzrost kosztow
wskutek wydtuzenia
trasy autostrady dla
ominiecia zt6z kopalin

wzrost kosztow
wskutek gorszych
warunkéw geotech-
nicznych (deformacje
nieciggte, deniwelacje,
zawodnienie)

koszty zabezpieczen
autostrady na wplywy
eksploatacji gorniczej

wzrost kosztow
naprawy autostrad na
terenach gérniczych

T posrednie

wzrost kosztéw
transportu wskutek
ograniczenia
predkosci

potrzeba koordynacji
monitoringu ruchowe-
go autostrady z moni-
toringiem deformacji
autostrady wskutek
rob6t gérniczych

zwiekszony nadzér
nad stanem autostrad

szybka biezaca
naprawa uszkodzen
autostrady

Rys. 2. Skutki techniczno-ekonomiczne budowy autostrad na terenach gérniczych
Fig. 2. The technical and economical result of the motorways-mining’s system
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Tabela 1

Zasady opracowywania prognoz wptywow eksploatacji gorniczej na autostrade

Faza eksploatacji ztoza

w rejonie autostrady

a) Faza koncepcji trasy
i wskazan
lokalizacyjnych
autostrady

b) Faza lokalizacji
i projektow
technicznych autostrady

c) Faza budowy autostrady

d) Faza eksploatacji

eksploatacja gornicza

autostrady
Systemy
| Autostrada
u
§
eksploatacji

autostrady

«

Porozunjjewawczego
/r \.

Gornictwo [ |

pod szczegélnym 1

Zakres opracowywania prognoz wptywoéw

eksploatacji gérniczej

Okreslenie warunkéw geologiczno-gérniczych, hydrogeologicznych
oraz stanu zdegradowania terenu gérniczego:

- stosunki wodne,

- reprognoza wptywoéw,

- ptytka eksploatacja, pustki, wyrobiska,

- wystepowanie deformacji nieciggtych, uskokéw.

Prognozy wptywow eksploatacji gérniczej w uktadzie dynamicznym.
W ielowariantowe prognozy dla wypracowania warunkow
koegzystencji.

Kontrola stanu zdegradowania terenu, badania podtoza autostrady.
Zintegrowany monitoring wptywéw eksploatacji.

Prognozy szczegétowe wptywow eksploatacji weryfikowane i
korygowane zgodnie z ,Porozumieniem” i warunkami koegzystencji
przez Zesp6t Porozumiewawczy.

Korekty profilaktyki gérniczej i budowlanej.

Prognozy szczegétowe weryfikowane zintegrowanym monitoringiem
i ich korekta.

Korekta projektow eksploatacji ztoza wedtug wskazan Zespotu
Porozumiewawczego.

Minitoring

Gorniczy | [ Budowlany ] | Zintegrowany

sienie parametrow"v

ruchéw gorotwory  \

mrankow terenowych )

obserwacja zmian |

rzezby terenu

obserwacjer >V v
y' wplywéw eksploatacji  \ I zgodnie z przepisami \
na powierzchnie ielementy i T (kontrola parametrow techn. \  f
autostrady, korekta | *# 1 nawierzchni, obiektow  J ZZ \
prognoz i projektéw.  Z Vv inzynieryjnych, nadzér  J \
likwidacja u'k 6 d A / geotechniczny)

monitoring v zintegrowany
monnorulg. zgodny  \
1 wymaganiami przepisow \

nadzorem 1 i ustaleri Zespolu 1

Zespotu v

Korekty projektéw eksploatacji gérniczej izintegrowanego monitoringu

analizy, wnioski, zalecenia, decyzje Zespotu Porozumiewawczego Autostrady - Gérnictwo

Rys. 3. Zasady racjonalnej koegzystencji uktadu autostrady-gémictwo
Fig. 3. Bases of coexistence of system motorways-mining industry
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6. Whnioski

1 Opracowanie i wdrozenie metod analitycznych, umozliwiajagcych minimalizacje kosztéw
ukfadu gornictwo - autostrady, jako podstawy ich koegzystencji i wypracowywania
kompromiséw jest obok wdrozenia zintegrowanego monitoringu $rodowiska istotne dla
efektywnego dziatania Zespotdw Porozumiewawczych ztozonych z przedsigbiorstw
gorniczych i inwestorow (budowniczych) autostrad.

2. Zadaniem Zespotow Porozumiewawczych jest: kontrola realizacji ,,Porozumienia
akceptacja niezbednych korekt w projektach technicznych, nadzor nad eksploatacjg
gorniczg zsynchronizowana z budowg autostrady, analiza wynikéw zintegrowanego
monitoringu, analiza wptywow eksploatacji gorniczej, wypracowanie zalecen profilaktyki
goérniczej i budowlanej oraz wypracowanie korekt zintegrowanego monitoringu.

3. Tezy konsultacji przeprowadzonych w Niemczech mogtyby stanowi¢ podstawe
aktualizacji porozumien pomiedzy przedsiebiorcami gdrniczymi a budowniczymi
autostrad, a w szczeg6lnosci powotania Zespotéw Porozumiewawczych i ustalenia

zakresu oraz sposobu ich dziatania.
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Abstract

The basic condition of co-existence of construction and exploitation of motorway in
mining areas is the mutual agreement between interested parties, sufficiens information and
the pursue for finding optimal solutions at every stage of the undertaking preparation, their
realisation and bilateral activity. In addition, the awareness of risk elements in case of
univerifield preventive measures taken, in necessary as well as accuracy in realisation of
projects. This applies also to the elements of geologic and mining risk in in the process of
deposit exploitation. The scope of co-existence of motorway and mining activity is quite
extensive. The possibility of co-existence of mining activity and the motorway ensures
properly realised and applied integrated monitoring.

Hence, appropriate methods of economic calculation are necessary to enable taking optimal

decisions in the context of integrated monitoring of the mining system (Kg) - motorways (Ka),
inorder to make the expenses of the whole system the smallest.
F(k) = F(Kg) + f(K@ = minimum.

In this article, the elements of the function of the expenses of the mining system-

motorways were shown.



