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WPLYW EKSPLOATACJI GORNICZEJ NA AUTOSTRADY

Streszczenie. Scharakteryzowano deformacje podtoza autostrady wywotane dziatalnoscia
gorniczg kopaln wegla kamiennego w rejonie autostrady oraz przedstawiono kryteria ochrony
autostrady podczas jej budowy, a nastepnie podczas uzytkowania. Przedstawiono réwniez cel
monitoringu autostrady i zakres prac zwigzanych zjego realizacja.

INFLUENCE OF MINING EXPLOITATION OVER HIGHWAYS

Summary. This paper characterizes deformations of a highway subgrade made by
activities of coal mines in the area of the highway. It also describes criteria of a highway
protection during the time of its building and using. There is also the aim of highway
monitoring presented and the range of work connected with its realization is described.

1. Wstep

Budowane autostrady na obszarze Gdérnoslaskiego Zagtebia Weglowego (rys.l) sg i beda
w przyszto$ci narazone na deformacje spowodowane eksploatacjg gérniczag. Wynika to z
faktu, ze zaréwno autostrada A4, jak i Al sg budowane i projektowane na czynnych terenach
gorniczych. Na obszarach go6rniczych kopalh: ,,Niwka-Modrzejéow”, ,Mystowice” i
.Wieczorek” oraz w cze$ci wschodniej obszaru gérniczego kopalni , Katowice-Kleofas”
autostrada A4 na odcinku okoto 12 km jest juz uzytkowana. Na pozostatym okoto
24-kilometrowym odcinku autostrada ta jest projektowana na obszarach gdérniczych o$miu
kopaln. W przypadku autostrady Al, ktorej dtugos¢ w wojewddztwie $lagskim ma wynosic¢
okoto 130 km, na czynnych obszarach gdrniczych planowany jest okoto 60-kilometrowy jej

odcinek. W skali kraju, majac na uwadze zaktadang dtugos$¢ autostrad réwng okoto 2550 km.
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problem zwigzany z ich budowg jest niewielki, dotyczy on bowiem zaledwie niecatego
jednego procentu planowanej dtugosci autostrad. W skali wojewddztwa jest to jednak
problem znaczacy tak dla budowniczych autostrad, jak idla gornictwa wegla kamiennego.
Wiaze sie on bowiem zaréwno z deformacjami podtoza autostrady podczas jej budowy i po
wybudowaniu, zmieniajagcymi uksztattowanie trasy autostrady i niekorzystnie wptywajgcymi
na towarzyszace obiekty inzynierskie, jak i z ograniczeniami dziatalnosci gorniczej kopaln, na

obszarach ktérych projektowane sg autostrady.

Rys.l. Schemat projektowanej trasy autostrady Al i A4
Fig.l. lllustrating the design of motorway Al and A4

2. Deformacje podtoza autostrady, ich powstawanie i prognozowanie

Po zainicjowaniu przez eksploatacje gérniczg procesu deformacji warstw gorotworu nad
wybieranym poktadem  wplywy eksploatacji, obejmujac coraz wyzsze warstwy,
przemieszczajg sie poprzez goérotwdr do powierzchni. Przy matych wymiarach wybieranego
pola wptywy eksploatacji tworzg niepetng niecke obnizeniowa, natomiast przy dostatecznie

duzych jego wymiarach na powierzchni powstaje niecka petna, charakteryzujgca sie
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wystapieniem maksymalnych obnizen wnmex w jednym punkcie, lub niecka nadpetna

wykazujgca obnizenia maksymalne w pewnym ptaskim obszarze srodkowym (rys. 2).

Rys.2. Ciagle deformacje powierzchni nad wybrang przestrzenia
Fig.2. Continuous deformations of land surface under exploited volume

Obnizeniom powierzchni towarzysza jej przemieszczenia poziome. Najwieksze ich
wartosci wystepujg w rejonie krawedzi eksploatacyjnych, a najmniejsze w centralnej czesci
niecki.

Z uwagi na sposéb ujawniania sie deformacji na powierzchni i czas ich ujawniania sie
mozemy wyrézni¢ deformacje ciagte i deformacje nieciggte (sposéb) oraz deformacje
nieustalone i deformacje ustalone (czas).

Deformacje ciggle powierzchni, charakteryzujace sie tagodnym jej obnizeniem, o zasiegu
znacznie wykraczajgcym poza kontury eksploatacji, opisuje sie wskaznikami (rys. 3):

- przemieszczenia pionowego (obnizeniem) w,
- przemieszczenia poziomego U,

- nachylenia T,

- krzywizny (wypukia lub wklesta) K,

- odksztatcenia poziomego (Sciskajacym lub rozciggajacym) e.
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Rys.3. Schemat rozktadu ciggtych deformacji powierzchni wzdtuz profilu nad eksploatacjg duzego pola:
w - obnizenia, T - nachylenia, u - przemieszczenia poziome, e - odksztatcenia poziome, K -
krzywizny, p - obrzeze eksploatacyjne, yc - kat zasiegu wptywédw granicznych, H - gteboko$¢
eksploatacji, g - grubo$¢ poktadu

Fig.3. Illustrating the distribution of continuous deformations of land surface along extraction large panel:
w - subsidence, T - slope, u - horizontalDdisplacement, D - horizontal deformation, K -
curvature, p - periphery, !jo - angle of draw, H - depth, g - extraction height

Prognozowane ciagte deformacje powierzchni w stosunku do wartosci rzeczywistych
cechuja sie pewnym rozproszeniem, ktére w warunkach polskich zagtebi weglowych dla
poszczegblnych wskaznikow wynosi:

- obnizenia + 4%,

- nachylenie £13%,

- krzywizny +43%,

- przemieszczenia poziome +13%,

- odksztatcenia poziome od £20 do £30%.

Z kolei deformacje nieciggte powierzchni to szczeliny, progi, spekania, zapadliska
(regularne badz nieregularne leje), ktérych rozmiary zalezag od warunkéw eksploatacji.
Wystepuja one gtdwnie przy ptytkich eksploatacjach, ktorych gtebokos¢ jest zazwyczaj
mniejsza od 80 m. Deformacje nieciggle moga wystepowaé réwniez przy wiekszych
gtebokosciach eksploatacji, gtéwnie na skutek:

- prowadzenia eksploatacji z bardzo duza predkoscia (np. ponad 200 m/miesigc),
- utworzenia w kilku poktadach lub warstwach wspélnej krawedzi eksploatacyjnej.

W przeciwienstwie do deformacji ciggtych deformacje nieciggte nie towarzysza kazdej

eksploatacji. Moga one wystepowac bezposrednio po eksploatacji, a takze kilkadziesiat lat po
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niej. Poniewaz sg zjawiskami o bardzo szybkim przebiegu, a czasem nawet nagtym,
deformacje nieciggte stanowig powazne zagrozenie dla obiektéw na powierzchni.

Z uwagi na czas, w jakim wystepujg deformacje ciagte, dzieli sie je na nieustalone
i ustalone.

Deformacje nieustalone wystepujg po rozpoczeciu eksploatacji, w czasie jej trwania i
przez pewien czas po zakonczeniu eksploatacji. S to deformacje chwilowe, zalezne od czasu,
w ktdrym sg okreS$lane.

Deformacje ustalone wystepujg po zakonczeniu eksploatacji i czesto sg one nazywane
koAcowymi lub asymptotycznymi. W praktyce wystepujg w okresie od kilku miesiecy do
kilku lat po zakoniczeniu eksploatacji. Po dtuzszym okresie od czasu zakonczenia eksploatacji
moga rowniez wystepowac niewielkie deformacje nazywane wiekowymi.

Prognozy poszczeg6lnych rodzajéw deformacji oddziatujacych na drogi powinny zawsze
podawaé przewidywane obnizenia (w) wzdtuz jej trasy i krzyzujacych sie z nig innych tras
komunikacyjnych, wzdtuz rzek, rowéw itp., a w przypadku spodziewanych niekorzystnych
zmian stosunkéw wodnych, réwniez na obszarach, gdzie wymagane bedzie opracowanie
projektdw odwodnienia. Dla ufatwienia prac projektowych mozna tez podaé wartosci
przewidywanych pochylen w kierunku osi drogi iw Kkierunkach do niej prostopadtych.
Spodziewane warto$ci wskaznikéw deformacji, takich jak: odksztatcenie (e), krzywizny (K)
lub ich promienie (R) oraz ich charakter, okresla¢ nalezy dla wybranych budowli i obiektow
inzynierskich zwiazanych z budowangautostradg [1,2, 5].

W odniesieniu do obiektow mostowych wskazane jest takze okre$lenie poziomych
i pionowych sktadowych przemieszczeh punktow charakteryzujgcych przemieszczenia
podpér i okreslajacych szerokosci potrzebnych dylatacji. Prognozy powinny réwniez okreslaé¢
wartosci wskaznikow deformacji czasowo-ekstremalnych. Interpretujgc prognoze deformaciji,

nalezy uwzgledni¢ rozproszenie losowe procesu deformaciji.

3. Kryteria ochrony autostrad

Warunki, jakie powinny spetnia¢ autostrady w odniesieniu do wymaganych parametréw
technicznych gwarantujgcych odpowiedni poziom bezpieczeistwa, przy zachowaniu
predkosci i komfortu ruchu drogowego, zawarte sa w Wytycznych [7] i Rozporzadzeniu [6].
Zachowanie tych warunkéw powoduje jednak ograniczenia w prowadzeniu eksploatacji

goérniczej w rejonie autostrad.
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Rozporzadzenie oraz Wytyczne projektowania autostrad wyraznie nie nakladajg
obowigzku liczenia sie z mozliwo$cig wystepowania wplywow eksploatacyjnych na
autostrade, lecz zalecajg omijanie terendéw, pod ktérymi prowadzona jest eksploatacja
gornicza. Uwzgledniajac dotychczasowe doswiadczenia z zakresu oddziatywania wplywow
eksploatacji gorniczej na drogi oraz wymagania dotyczace zachowania odpowiednich
parametrow technicznych autostrad [3,4, 7], uznano, ze oddziatywania gdrnicze podczas
budowy autostrady oraz po jej wybudowaniu, charakteryzujgce sie wskaznikami deformacji

jak dla Il kategorii terenu gdrniczego, moga by¢ dla autostrad dopuszczalne (rys. 4).

Kategorie
terenu
gbrniczego

budowa autostrady po wybudowaniu
autostrady

Rys.4. Kryteria ochrony autostrady
Fig.4. The criteria of motorway protection

Autostrady i obiekty autostradowe na obszarach goérniczych sg budowane podczas
prowadzenia eksploatacji gorniczej przez poszczeg6lne kopalnie. Problemy zwigzane :
budowag autostrad podczas ujawniania sie deformacji powierzchni bedg niewatpliwie zalezaty
od wielkosci tych deformacji. Probleméw tych nie da sie w petni oceni¢, gdyz zaréwno
rozpoznanie warunkow geologicznych zalegania ztoza, jak i harmonogramy eksploatacji
gérniczej nie sg na tyle doktadne, by w spos6b nie budzacy watpliwosci pozwalaty one
okres$li¢ wielkosci spodziewanych deformacji w kazdym miejscu i czasie. Stad tez, z uwagi na
ochroneg autostrady, kierowano sie zasadg minimalizacji wptywow eksploatacyjnych w takim
stopniu, by podczas realizacji poszczeg6lnych odcinkéw i obiektéw autostrady podtoze
autostrady nie byto poddawane przyrostom deformacji przekraczajagcym wartosci wskaznikow
jak dla 1kategorii terenu gérniczego. Minimalizacja wptywéw eksploatacyjnych na autostrade

powinna by¢ zapewniona przede wszystkim przez ograniczenie wielkoSci i predkosci
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narastania deformacji w czasie. Stwarza to mozliwos$¢ takiej koordynacji harmonograméw
budowy autostrady z harmonogramem eksploatacji gorniczej, by budowa poszczegdlnych
obiektow odbywata sie w najbardziej korzystnych okresach czasu, kiedy na powierzchni
wystepujg najmniejsze deformacje. W tym celu niezbedny jest monitoring deformacji
autostrady i wspdtdziatanie budowniczych autostrady oraz gérnictwa. Przy okre$laniu zakresu
eksploatacji w rejonie autostrady z uwagi na jej ochrone uwzglednia¢ nalezy realia gdrnicze,
wynikajagce przede wszystkim z zakresu wykonanych juz rob6t udostepniajgcych i

przygotowawczych oraz poniesionych przez kopalnie z tego tytutu naktadéw finansowych.

4. Monitoring autostrady

Lokalizacja budowanej autostrady A4 i projektowanej autostrady Al na terenach
gorniczych czynnych kopalh wegla kamiennego powoduje, ze autostrady te podczas ich
budowy, a potem uzytkowania, podlega¢ bedg deformacjom. Wynikajace z tego powodu
problemy wymagajg koordynacji dziatan ze strony budowniczych autostrad i ich
koncesjonariusza oraz gdérnictwa. Jednym z elementow tej koordynacji powinien by¢
monitoring podfoza autostrady i wybranych obiektdw inzynierskich. O potrzebie prowadzenia
monitoringu autostrady jest réwniez mowa w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 14 maja 1997 r. w sprawie przepiséw techniczno-budowlanych
dotyczacych autostrad ptatnych.

Celem monitoringu autostrady powinno by¢: okre$lenie rzeczywistych deformacji podtoza
autostrady oraz wybranych obiektow inzynierskich na podstawie odpowiednio
zaprojektowanych i wykonanych pomiaréw geodezyjnych, ocena wynikow pomiaréw oraz
biezagce formutowanie wnioskéw odnosnie do ewentualnej potrzeby stosowania profilaktyki
budowlanej lub gorniczej, aby utrzymac zatozone parametry autostrady.

Monitoring autostrady nalezy wykonywac¢ w okresie jej budowy (I etap monitoringu) i po
wybudowaniu autostrady (Il etap).

W | etapie prace zwigzane z monitoringiem powinny dotyczy¢ wykonania projektu
monitoringu ijego technicznej realizacji w terenie. Projekt monitoringu powinien zawierac:

- bazy danych dotyczacych realizowanej i projektowanej eksploatacji gorniczej w
rejonie autostrady,
- dopuszczalne wartosci deformacji podioza autostrady i obiektéw inzynierskich

podczas budowy autostrady ijej uzytkowania,
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- szczegbtowe prognozy deformacji podioza autostrady w dostosowaniu do

harmonogramu budowy,

- projekt obserwacji deformacji podioza autostrady i wybranych obiektéw

inzynierskich,

sposob prezentowania i wykorzystania prognoz i wynikéw obserwacji autostrady.

W Il etapie realizacji monitoringu, obejmujacym okres uzytkowania autostrady, nalezy
zweryfikowaé projekt monitoringu, dostosowujac zakres i spos6b wykonywania obserwacji
autostrady do programu eksploatacji goérniczej w rejonie autostrady. W tym etapie
monitoringu formutowane bytyby wnioski odnos$nie do relacji miedzy kryterialnymi
warto$ciami deformacji autostrady a deformacjami pomierzonymi oraz ewentualnych potrzeb
stosowania dziatan profilaktycznych.

Czestotliwos¢ wykonywania obserwacji geodezyjnych w | i Il etapie monitoringu
autostrady powinna by¢ uzalezniona od szybkosci ujawniania sie wptywow eksploatacji
gorniczej. Uzasadnione jest, aby baza danych z monitoringu autostrady byta zintegrowana z

systemem zarzgdzania autostrada.

5. Podsumowanie

Budowana aktualnie na terenie aglomeracji $laskiej autostrada A4 pomiedzy weztami
Sosnica w Gliwicach i Murckowska w Katowicach przebiega przez obszary gornicze o$miu
czynnych kopalh wegla kamiennego wchodzacych w sktad Gliwickiej i Rudzkiej Spoiki
Weglowej oraz Katowickiego Holdingu Weglowego. Wymienione Spdétki posiadajg do 2020
roku koncesje na eksploatacje gorniczg wegla kamiennego w rejonie budowanej autostrady.
Réwniez w przypadku autostrady Al, ktdérej dtugos¢ w wojewddztwie $lagskim ma wynosié
130 km, potowa trasy autostrady zlokalizowana jest na czynnych obszarach goérniczych.
Konsekwencja takiej lokalizacji obu autostrad jest to, ze zar6wno podczas ich budowy, jak
i pézniejszej eksploatacji, bedg one poddawane deformacjom gérniczym. Chodzi o to, aby
deformacje te miaty charakter deformacji ciagtych i nie byty wieksze od wartosci przyjetych
w kryteriach ochrony autostrady. Zachowanie tych warunkéw wymaga wspdlnych dziatan
budowniczych autostrady i kopaln, ktére prowadzg i projektujg dalszg eksploatacje gérnicza

w rejonie autostrady. Dziatania te moga by¢ realizowane w ramach monitoringu autostrady,

ktorego celem jest:
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- koordynacja harmonogramoéw budowy poszczeg6lnych odcinkdw trasy autostrady i
obiektow inzynierskich oraz projektow eksploatacji goérniczej w rejonie autostrady
w aspekcie zachowania przyjetych kryteriow ochrony autostrady oraz
zminimalizowania ograniczen dziatalno$ci gorniczej,

- ocena rzeczywistych wartosci deformacji podtoza autostrady itowarzyszacych
obiektéw inzynierskich oraz formutowanie wnioskéw dotyczacych ewentualnego
stosowania profilaktyki go6rniczej lub budowlanej (lub obu profilaktyk) dla
utrzymania parametrow ruchowych autostrady,

- okre$lanie okresowo deformacji autostrady po jej wybudowaniu dla eliminowania
sytuacji konfliktowych pomiedzy koncesjonariuszem autostrady a goérnictwem na
tle szkod powstatych w autostradzie,

- ustalenie rodzaju i zakresu prac profilaktyczno-naprawczych podczas uzytkowania
autostrady.

Realizacja wymienionych dziatan powinna powaznie ograniczy¢ problemy techniczne

zwigzane najpierw z budowg autostrady, a nastepnie zjej uzytkowaniem.
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Abstract

Motorways and other structures will be constructed on mining exploitation areas.
Therefore, there are requirements to comply with as far as the criteria of motorway protection
are concerned providing an expected standard of road safety. Regarding our experience of the
mining exploitation effect on roads and the requirements of technical parameters for
motorways it can be acknowledged that the mining effect characterized by the same
coefficients as for the Il category of mining land may be acceptable. A horizontal subgrade
deformation as a result of the exploitation effect should not exceed £ = £+ 3 mm/m. However,
the reduction ofthe exploitation effect to a defined value causes not only basic problems with
their construction but essentially affects the coal-mine work and limits the range of
exploitation. Moreover, the cost of exploitation increases, certain economic and social
consequences should be expected. Seeing the necessity of road making the limitations related

to it should be acceptable both from social and economic reasons.



