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Wplyw podziemnej eksploatacji gorniczej na drogi
szybkiego ruchu.
Analiza przypadkow eksploatacji gorniczej
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Instytut Mechaniki Gorotworu PAN; ul. Reymonta 27, 30-059 Krakow

Streszczenie

Autorzy przeprowadzili obliczenia prognostyczne wptywu przyktadowych eksploatacji podziemnych w rejo-
nie planowanej autostrady. Obliczenia przeprowadzono dla dwoch wersji rézniacych si¢ migdzy soba glgbokoscia
zalegania $cian, dodatkowo dla kazdej wersji przeanalizowano dwa warianty zwiazane z kolejnoscia eksploatacji
poszczegdlnych $cian. Autorzy sa zgodni co do mozliwosci wspotistnienia drogi szybkiego ruchu z eksploatacja
podziemna, jednak zaréwno budowa drogi, jak i planowana eksploatacja powinny by¢ odpowiednio zaplanowane
i dostosowane do warunkow lokalnych.

Stowa kluczowe: przemieszczenia poziome, deformacje powierzchni, drogi szybkiego ruchu w rejonie eksploatacji
gorniczej, szkody gornicze

1. Wstep

Skutkiem podziemnej eksploatacji sa szkody gornicze, ktore w zaleznosci od typu charakteryzuja

si¢ innymi cechami. W obiektach takich, jak autostrady oraz drogi szybkiego ruchu do uszkodzen mozna
zaliczy¢ (m.in. Cie$linski, 1996):

dezaktualizacje dokumentacji w kwestii rozwiazan wysokos$ciowych zaréwno w fazie projektowania

jak i w okresie budowy,

zmiany uksztaltowania terenu,

zapadanie si¢ powierzchni jezdni lub jej wypigtrzenie,

deformowanie osi drogi w planie i znieksztalcenie krzywizn poziomych (tuk, krzywa przejsciowa),

deformowanie niwelety drogi:

* powstanie dodatkowych zatlomoéw i krzywizn pionowych,

» powstanie dodatkowych pochylen podtuznych, ktérych wartosci moga spowodowac przekroczenie
dopuszczalnych normatywnych wielkos$ci (zmiany te moga spowodowac ograniczenie widocznosci
1 zagrozenie bezpieczenstwa ruchu),

» deformowanie przekrojow poprzecznych przez powstawanie nieplanowanych pochylen poprzecz-
nych jezdni, ktéore moga stanowi¢ zagrozenie bezpieczenstwa ruchu zar6wno na odcinkach prostych
oraz na krzywych poziomych (szczegdlnie w sytuacjach powstania przechylek odwrotnych),

rozluznienie podtoza lub nasypu i obnizenie jego nosnosci, moze to doprowadzi¢ w dalszej kolejnosci

do zmniejszenia no$nosci nawierzchni drogowej,

peknigcia konstrukcji nawierzchni,

zmiany stosunkéw wodnych w obrebie drogi i jej sasiedztwa, w tym:

» powstawanie zalewisk zagrazajacych stateczno$ci korpusu drogi, w tym rowniez mozliwos$¢ zalania drogi,

» odksztalcenie si¢ systemu odwodnienia powierzchniowego, w postaci zmiany spadkéw podtuznych
w urzadzeniach odwadniajacych (zmiana kierunku sptywu wod),

* niemozliwos$ci odprowadzenia wod opadowych z obszaréw bezodplywowych.
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W Polsce na przestrzeni ostatnich lat powstaty liczne decyzje ograniczajace mozliwos¢ eksploatacji
w rejonach autostrad. Jedna z pierwszych regulacji bylo zarzadzenie Prezesa Urzgdu Mieszkalnictwa i Roz-
woju Miast z dnia 30 czerwca 1998 r. zgodnie z ktérym:
— ,,(...) obiekty autostradowe musza by¢ odpowiednio zaprojektowane, a teren w ich rejonie nie powi-
nien przekroczy¢ II kategorii szkod gorniczych”,
— ,,(...) wybrane przez projektantéw obiekty inzynierskie, projektowac i zabezpieczaé nalezy na wptywy
III kategorii terenu gérniczego™.

Zmiana funkcji zagospodarowania przestrzennego powierzchni terenu wynikajaca z budowy nowych
szlakéw komunikacyjnych ogranicza w wielu przypadkach w sposob zasadniczy eksploatacje zt6z, jednak
nalezy zaznaczyc¢, ze nie wyklucza jej mozliwosci. Wynika to z zapisu Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z dnia 16 stycznia 2002 r. w sprawie przepisdOw techniczno-budowlanych dotyczacych autostrad ptatnych:

— konstrukcj¢ autostradowej budowli ziemnej oraz konstrukcje nawierzchni autostrady nalezy projektowac

i wykonywac w taki sposob aby przeniosty wszystkie oddziatywania 1 wptywy mogace wystepowac

podczas budowy i uzytkowania, miaty odpowiednia trwato$¢, z uwzglednieniem przewidywanego okresu

eksploatacji, nie ulegaty zniszczeniu w stopniu nieproporcjonalnym do jej przyczyn (art. 84 ust. 1),

— wymagania o ktorych mowa w art. 84 ust. 1 uznaje si¢ za zachowane, jesli sa spelnione m.in. rowno-
czesnie:

a) naterenie podlegajacym wpltywom eksploatacji gérniczej powinny by¢ stosowane zabezpieczenia

autostradowej budowli ziemnej, odpowiednie do kategorii terenu gérniczego (art. 88).

Z punktu a) wynika, ze budowa autostrady/drogi ekspresowej powinna by¢ dostosowana do kategorii
terenu gorniczego a nie odwrotnie, tak jak to jest sformutowane w zarzadzeniu Prezesa Urzedu Mieszkal-
nictwa i Rozwoju Miast z dnia 30 czerwca 1998 .

2. Przykladowa podziemna eksploatacja gérnicza w rejonie hipotetycznej
drogi szybkiego ruchu

Dla potrzeb artykulu przyjgto hipotetycznie, ze Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad
(GDDKIiA) planuje wykonanie w przysztosci dwujezdniowego odcinka drogi o parametrach autostrady
oznaczonej symbolem ,,D” w sasiedztwie zt6z przyktadowej polskiej kopalni wegla kamiennego.

Autorzy niniejszej pracy przeprowadzili obliczenia wptywu projektowanej eksploatacji goriczej
dwoéch poktadéw oznaczonych symbolami ,,0-400” i ,,0-600" . Sciany eksploatacyjne w poktadzie Q-400
o numerach 1, 2, 3 pokrywaty sig ze §cianami projektowanymi w poktadzie Q-600 o nr 4, 5, 6. Uktad §cian
w stosunku do przebiegu autostrady D przedstawiono na rysunku 1.

+2000m

poktad Q-400 H=400m
pokiad Q-600 H=600m

*+1600m

Rys. 1. Obrysy szesciu $cian eksploatacyjnych (1, 2, 3, 4, 5, 6)
w stosunku do przebiegu autostrady D wraz z podanym
punktem poczatkowym oraz koncowym linii
Om obliczeniowej
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Obliczenia wplywu eksploatacji na planowang trasg przebiegu drogi D oparto na teorii Knothego,
gdzie przyjeto nastgpujace wartosci parametrow:
— wspolczynnik eksploatacji: a=0,9,
— kat zasiegu wpltywow gtownych:  f=63,4° (tgf=2,0),
— obrzeza nie uwzgledniono.

Przeprowadzono obliczenia dla dwoch wersji eksploatacji gorniczej w rejonie planowane;j trasy auto-
strady D. Obie wersje rdznig si¢ migdzy soba glebokoscia zalegania poktaddow, dodatkowo w kazdej wersji
przeanalizowano dwa warianty zwiazane z kolejnoscia eksploatacji poszczegdlnych $cian. W pierwszym
wariancie oznaczonym symbolem A zalozono kolejno$¢ wybierania z poétnocy na potudnie, w drugim za$
oznaczonym B z potudnia na péinoc. Szczegdtowo przedstawia to tabela 11 2.

Tab. 1. Parametry planowanej eksploatacji cian 1, 2, 3, 4, 5, 6 dla dwoch wersji obliczeniowych

Wersja nr 1 Wersja nr 2
Nr pokladu | Nr $ciany Glebokos¢ H| Miazszosé Nr pokladu | Nr $ciany Glebokos¢ H| Miazszo$¢
[m] [m] [m] [m]
1 400 1,8 4 600 1,8
0-400 2 400 1,8 0-600 5 600 1,8
3 400 1,9 6 600 1,9

Tab. 2. Przedstawienie kolejnosci eksploatacji $cian 1, 2, 3, 4, 5, 6 w rejonie planowanej drogi D

Wersja nr 1 Wersja nr 2
Poklad 0-400 Poklad 0-600
Nr wariantu Kolejno$¢ wybierania §cian Nr wariantu Kolejno$¢ wybierania Scian
1 4
A (SN) 1+2 A (SN) 4+5
1+2+3 4+5+6
3 6
B (NS) 3+2 B (NS) 6+5
3+2+1 6+5+4

Obliczenia przeprowadzono dla punktow znajdujacych si¢ wzdhuz linii obliczeniowej odpowiadajace;j
swoim przebiegiem planowanej autostradzie D (rys. 1). Na ponizszych rysunkach przedstawiono wyniki
obliczen prognostycznych wplywu przyktadowej eksploatacji na trasg autostrady D. Wyniki przedstawiono
w postaci oszacowanych wartosci wskaznikow deformacji, takich jak: osiadanie (w), odksztalcenie poziome
wzdhuz osi autostrady (g;), odksztalcenie poziome prostopadte do osi drogi (¢, ), oraz nachylenia wzdtuz osi
drogi (7)) i nachylenia prostopadte do osi autostrady (T,).

Rysunki od 2 do 5 przedstawiaja prognozowane obnizenia osi jezdni w wyniku eksploatacji dla
roznych wersji obliczeniowych oraz w zaleznos$ci od przyjetego wariantu obliczeniowego. Rysunki 2 i 3
przedstawiaja rozwdj niecki obnizen przy eksploatacji prowadzonej w poktadzie O-400, natomiast rysunki 4
1 5 prezentuja niecke prognozowana dla eksploatacji w poktadzie O-600.

Rysunki od 6 do 9 przedstawiaja odksztatcenia poziome powierzchni terenu wzdhuz osi jezdni. Na
ponizszych rysunkach linig przerywana w kolorze pomaranczowym zaznaczono graniczne warto$ci wskazni-
koéw deformacji przyjmowane dla II kategorii terenu gérniczego (zgodnie z wymogami stawianymi polskim
kopalniom przez GDDKiA).

Rysunki od 10 do 13 prezentuja wartosci odksztatcen poziomych prostopadtych do osi jezdni.

Tlustracje obliczonych warto$ci nachylenia wzdtuz osi autostrady prezentuja rysunki od 14 do 17
oraz prostopadle do osi jezdni. Na rysunkach o numerach od 18 do 21 przedstawiono warto$ci nachylen
prostopadtych do osi jezdni.

Przedstawione na rysunkach warto$ci wskaznikéw odksztatcen poziomych oraz nachylen — wzdhuz
1 w poprzek osi autostrady D, wskazuja, ze dla wybrania Scian w poktadzie O-400 (zlokalizowanym na gle-
bokosci H=400 m), niezaleznie od przyjetego wariantu obliczeniowego, teren ulegnie duzym deformacjom.
Przewyzszaja one wartosci dopuszczalnych wskaznikow deformacji okreslonych wedtug rozporzadzenia
Prezesa Urzedu Mieszkalnictwa i Rozwoju Miast z roku 1998. W rozporzadzeniu tym oraz w dalszych wy-
tycznych stawianych Przedsigbiorstwom Goérniczym przez Organy Samorzadowe i GDDKIA, okreslono ze
graniczne wartosci wskaznikéw deformacji moga odpowiada¢ maksymalnie II kategorii terenu goérniczego.
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Rys. 2. Obnizenie powierzchni terenu (w) wzdtuz linii
obliczeniowej dla kolejnosci wybierania $cian
z potudnia na p6tnoc dla poktadu O-400
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Rys. 4. Obnizenie powierzchni terenu (w) wzdhuz linii
obliczeniowej dla kolejnosci wybierania $cian
z potudnia na pétnoc dla poktadu O-600
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Rys. 6. Odksztatcenie poziome powierzchni terenu
wzdtuz osi jezdni (&) dla kolejnosci wybierania $cian
z potudnia na pdinoc dla poktadu Q-400
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Rys. 3. Obnizenie powierzchni terenu (w) wzdtuz linii
obliczeniowej dla kolejnosci wybierania $cian
z p6étnocy na potudnie dla poktadu O-400
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Rys. 5. Obnizenie powierzchni terenu (w) wzdhuz linii
obliczeniowe;j dla kolejnosci wybierania $cian
z péinocy na potudnie dla poktadu Q-600
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Rys. 7. Odksztalcenie poziome powierzchni terenu
wzdtuz osi jezdni (&) dla kolejnosci wybierania §cian
z pélnocy na potudnie dla poktadu O-400
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Rys. 8. Odksztalcenie poziome powierzchni terenu
wzdhuz osi jezdni (&) dla kolejnoséci wybierania $cian
z potludnia na p6inoc dla poktadu Q-600
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Rys. 10. Odksztalcenie poziome powierzchni terenu
prostopadte do osi jezdni (¢,) dla kolejnosci wybierania $cian
z potudnia na potnoc dla poktadu O-400
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Rys. 12. Odksztalcenie poziome powierzchni terenu
prostopadte do osi jezdni (¢,) dla kolejnosci wybierania $cian
z potudnia na p6tnoc dla poktadu O-600
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Rys. 9. Odksztalcenie poziome powierzchni terenu
wzdhuz osi jezdni (&) dla kolejnosci wybierania $cian
z potnocy na potudnie dla poktadu Q-600
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Rys. 11. Odksztalcenie poziome powierzchni terenu
prostopadte do osi jezdni (¢,) dla kolejnosci wybierania $cian
z p6inocy na potudnie dla poktadu O-400
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Rys. 13. Odksztalcenie poziome powierzchni terenu
prostopadte do osi jezdni (¢,) dla kolejnosci wybierania $cian
z p6inocy na potudnie dla poktadu Q-600
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Rys. 14. Nachylenie powierzchni terenu wzdtuz osi
jezdni (7)) dla kolejno$ci wybierania $cian z potudnia
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Rys. 16. Nachylenie powierzchni terenu wzdhuz osi
jezdni (T) dla kolejno$ci wybierania $cian z potudnia
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Rys. 18. Nachylenie powierzchni terenu prostopadte do osi
jezdni (7)) dla kolejnosci wybierania $cian z potudnia

na potnoc dla poktadu Q-400
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Rys. 15. Nachylenie powierzchni terenu wzdtuz osi
jezdni (T;) dla kolejnosci wybierania $cian z potnocy
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Rys. 17. Nachylenie powierzchni terenu wzdtuz osi
jezdni (7y) dla kolejnosci wybierania $cian z potnocy
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Rys. 19. Nachylenie powierzchni terenu prostopadte do osi
jezdni (7)) dla kolejnosci wybierania $cian z potnocy

na potudnie dla poktadu O-400
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Rys. 20. Nachylenie powierzchni terenu prostopadie do osi Rys. 21. Nachylenie powierzchni terenu prostopadie do osi
jezdni (7)) dla kolejno$ci wybierania $cian z potudnia na jezdni (7)) dla kolejno$ci wybierania $cian z pétnocy na
pdéinoc dla poktadu Q-600 potudnie dla poktadu Q-600

Dla eksploatacji prowadzonej na glgbokosci 600 m (Q-600) z duzym prawdopodobienstwem mozna
stwierdzi¢, ze w osi planowanej drogi ekspresowej ujawnia si¢ wptywy w ograniczonym zakresie.
Jedynie, warto$ci prognozowanych odksztalcen poziomych przekraczaja okoto dwukrotnie wartosci
dopuszczalne dla II kategorii terenu gorniczego (rys. 8 1 9) w sytuacji eksploatacji:
— wariantu A przy uwzglednieniu wybrania §ciany nr 4. Wartosci ekstremalnych wskaznikow wystapia
na odcinku o dlugosci 160 m (od 650 m do 810 m), oraz
— wariantu B przy uwzglednieniu wybrania $ciany nr 6. Wartosci ekstremalnych wskaznikow wystapia
na odcinku o dlugosci 190 m (od 1160 m do 1350 m).

W ponizszych tabelach (nr 3 i1 4) przedstawiono spis odcinkow autostrady D, w ktorych dochodzi do
przekroczenia zadanej II kategorii terenu gorniczego dla odksztatcen poziomych (tab. 3 oraz rys. 22, 23 i 24)
oraz nachylen (tab. 4 wraz z rysunkami 25 1 26). W tabeli 3 i 4 oraz na rysunkach (od nr 22 do 26) kolorem czer-
wonym oznaczono znaczne (minimalnie o 30%) przekroczenie granicznej warto$ci odksztalcenia lub nachylenia
w jednym lub na wigkszej ilosci etapéw rozwoju eksploatacji, kolorem niebieskim zaznaczono miejsca gdzie
wartos$ci graniczne dla II kategorii terenu gorniczego zostaly nieznacznie (maksymalnie o 5%) przekroczone.

Tab. 3. Spis odcinkow autostrady D na ktérych nastapito przekroczenie wartosci granicznych odksztatcen poziomych
wzdhuz osi autostrady D dla II kategorii terenu gorniczego

Eksploa'tona.na./e'écian.a/y w.raz Poklad 0-400 Eksploa'tovs:a.na./e's’cian?/y w.raz Poklad 0-600
z kolejnoscia jej wybierania z kolejnoscia jej wybierania
0d 480 m do 570 m,
1 (SN) od 640 m do 820 m, 4 (SN) od 650 m do 810 m
0d 910 m do 990 m
0d 480 m do 570 m,
od 650 m do 740 m,
1+2 (SN) 0d 980 m do 1080 m, 4+5 (SN) 0d 970 m do 1020 m
od 1170 m do 1260 m
od 480 m do 570 m,
1+2+3 (SN) od 650 m do 740 m, 4+5+6 (SN) od 1220 m do 1290 m,
3+2+1 (NS) od 1240 m do 1350 m, 6+5+4 (NS) od 1480 m do 1540 m
od 1420 m do 1520 m
0od 980 m do 1080 m,
3 (NS) od 1160 m do 1350 m, 6 (NS) 03 iiggmjo ggg m,
od 1420 m do 1520 m © mdoim
Ao
3+2 (NS) ’ 6+5 (NS) od 1210 m do 1290 m,
od 1230 m do 1350 m, od 1480 m do 1540 m
od 1420 m do 1520 m




102 Krzysztof Tajdus, Rafat Misa, Anton Sroka

Przy wybieraniu $cian 1, 2 i 3 w poktadzie O-400 niezaleznie od wariantu obliczeniowego nalezy
si¢ spodziewac uszkodzen drogi wywotanych odksztatceniami poziomymi na 70% jej dtugosci (rys. 22).

Znacznie mniejszych uszkodzen mozna si¢ spodziewac przy przeprowadzeniu eksploatacji w pokta-
dzie O-600. W zalezno$ci o wybranego wariantu i zwigzanego z nim kierunkiem eksploatacji uszkodzenia
moga wystapi¢ w roznych rejonach drogi. Na rysunku 23 mozna zauwazy¢, znaczne przekroczenie wartosci
granicznych odksztalcen okreslonych dla II kategorii terenu gorniczego na odcinku drogi od 650 do 810 m.
Spowodowane jest to wybraniem $ciany 4 przy eksploatacji §cian z kierunku potudniowego na pdtnocny.
Dla wariantu obliczeniowego zawierajacego eksploatacjg $cian 4 + 5 i tego samego kierunku eksploatacji,
mozna spodziewac sig nieznacznego przekroczenia warto$ci granicznych na odcinku od 970 do 1020 m.
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Rys. 23. Rejony przekroczenia dopuszczalnej wartosci
odksztatcenia poziomego wzdtuz osi autostrady D
dla II kategorii odpornosci obiektow budowlanych

(oznaczenie czerwone — znaczne przekroczenia,
oznaczenie niebieskie — nieznaczne przekroczenie)
dla eksploatacji Q-600

Rys. 22. Rejony przekroczenia dopuszczalnej wartosci
odksztalcenia poziomego wzdhuz osi autostrady D
dla II kategorii odpornosci obiektow budowlanych

(oznaczenie czerwone — znaczne przekroczenia)
dla eksploatacji Q-400

Przy alternatywnym wyborze kierunku eksploatacji, tj. w przypadku eksploatacji §ciany 6 w wersji
wybierania $cian z péinocy na potudnie moze dojs¢ do znacznego przekroczenia wartosci granicznych je-
dynie na odcinku drogi od 1160 do 1350 m.

Tab. 4. Spis odcinkow autostrady D na ktorych nastapito przekroczenie wartosci granicznych nachylen wzdhuz osi autostrady D
dla II kategorii terenu gorniczego.

Eksplo.ato’w.ana/e é'cianzf/y 'w.raz Poklad 0-400 Eksplo.ato’w.ana/e é'cian?/y 'w.raz Pokiad 0-600
z kolejnoscia wybierania Scian z kolejnoscia wybierania Scian
142 (SN) gg fggénmdgff?gg’m 4+5 (SN) brak
211 (NS) cd100mdo 1460m | grsany | 0d1350mdo1430m
3¥2(NS) gg Zgg(;n md?10941126r8’m 6+5 (NS) gg ?ggommdgog?gg’m
%) od 1320 m do 1460 m o b




Wplyw podziemnej eksploatacji gorniczej na drogi szybkiego ruchu. Analiza przypadkow... 103

Niezaleznie od opcji zwiazanej z kolejno$cia wybierania $cian dopuszczalna warto$¢ odksztalcenia
poziomego nieznacznie bgdzie przekroczona na odcinku od 1480 do 1540 m.

Analizujac wyniki uzyskane dla odksztalcen poziomych prostopadtych do osi autostrady D zauwazy¢
mozna, ze nieznaczne przekroczenie wartosci granicznych dla II kategorii terenu gérniczego wystapito je-
dynie na odcinku od 760 do 830 m, przy zalozeniu eksploatacji §ciany 1 w poktadzie Q-400 oraz kolejnosci
wybierania $cian z kierunku potudniowego na potnocny. Sytuacje te przedstawia rys. 24.

+2000m

Rys. 24. Rejony przekroczenia dopuszczalnej wartosci odksztatcenia poziomego prostopadtego do osi autostrady
dla II kategorii odpornosci obiektow budowlanych (oznaczenie niebieskie — nieznaczne przekroczenie)

Do przekroczenia warto$ci granicznych nachylen dla eksploatacji prowadzonej na glebokosci 400 m
dochodzi na czterech odcinkach drogi niezaleznie od kolejnosci wybierania kolejnych $cian (rys. 25). Od-
miennie sytuacja wyglada dla eksploatacji prowadzonej w poktadzie O-600. Przy eksploatacji tego poktadu
dochodzi do nieznacznego przekroczenia warto$ci granicznych jedynie w sytuacji eksploatacji z kierunku
potudniowego na poétnocny na odcinku 80 m, natomiast przy opcji wybierania z potudnia na poétnoc uszko-
dzeniu moze ulec autostrada na dwoch odcinkach o sumarycznej dtugosci 130 m (rys. 26).

W Zadnym z przypadkoéw nie zaobserwowano przekroczenia wartosci granicznych nachylen powierzch-
ni terenu prostopadtych do osi autostrady D przyjetych dla II kategorii terenu gérniczego.

Analizujac rejony autostrady D w ktdrych doszto do przekroczenia dopuszczalnych wartosci odksztat-
cen poziomych i nachylen nalezy stwierdzi¢, ze dla analizowanego przypadku eksploatacji prowadzonej na
glebokosci H = 400 m uszkodzeniu najprawdopodobniej ulegnie caly odcinek drogi od 480 m do 1520 m.

3. Wnioski

Przeprowadzone obliczenia prognostyczne dla eksploatacji trzech $cian dla dwoch réznych wersji
zwigzanych z gleboko$cia eksploatacji (0-400 1 Q-600) i przy réoznych wariantach kolejnosci eksploatacji
wykazaty, skomplikowanie zagadnienia odpowiedniego projektowania eksploatacji gorniczej. Zalecenia
stosowane powszechnie w Polsce mowiace o utrzymaniu nieprzekraczalno$ci II kategorii odpornosci na
wplywy eksploatacji gorniczej dla prognozowanych wskaznikoéw deformacji, sa bardzo trudne do dotrzy-
mania. Obliczenia przyktadowe wykazaty, ze przy zatozeniu wybrania wszystkich $cian w poktadzie O-400,
warunek ten jest praktycznie niemozliwy do spehnienia.

Osiadania maksymalne prognozowane dla wyeksploatowania wszystkich projektowanych §cian w obu
wersjach obliczeniowych siggaja wartosci ok 1,6 m. Pozostate wskazniki deformacji, ktére maja istotny
wplyw na stateczno$¢ oraz warunki uzytkowania drogi, tj. nachylenie i odksztatcenie, zostaty przedstawione
na rysunkach od 6 do 21.
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Om
Rys. 25. Rejony przekroczenia dopuszczalnej wartosci Rys. 26. Rejony przekroczenia dopuszczalnej wartosci
nachylenia wzdtuz osi autostrady D dla II kategorii odpornosci  nachylenia wzdtuz osi autostrady D dla II kategorii odpornosci
obiektoéw budowlanych (oznaczenie czerwone — znaczne obiektéw budowlanych (oznaczenie niebieskie — nieznaczne
przekroczenia) dla eksploatacji Q-400 przekroczenie) dla eksploatacji Q-600

Z przedstawionych obliczen prognostycznych wynika, ze planowana eksploatacja gornicza w pokta-
dzie OQ-400, wywota deformacje terenu, ktore znacznie przekrocza dopuszczalne normy okreslone przez
GDDKIA. Oszacowane wskazniki deformacji spowoduja osiadanie nasypow, sptycenie przekopow, utratg
statecznosci korpusu drogowego, zmiany nachylen osi jezdni, tworzenie si¢ niecek bezodptywowych oraz
zniszczenia nawierzchni jezdni. Wyniki obliczen wartosci odksztatcen rozciagajacych wskazuja takze na fakt,
ze w rejonach budowli ziemnych takich jak nasypy, szczegdlnie prawdopodobne jest wystapienie zjawisk
nieciagtych w formie szczelin i uskokéw (Griin, 1995; Sroka, 2000).

a-g
‘gdop
jednoznacznego rozstrzygnigcia o niemoznosci w praktyce przeprowadzenia projektowanej eksploatacji
gorniczej w poktadzie O-400, (tj. dla eksploatacji prowadzonej na glgbokosci H =400 m) pod hipotetyczna
autostrada oznaczona symbolem D.

Przyktadowo dla danych poktadu Q-400:

— $rednia migzszo$¢ wynosi: g=18+19m,
— zakres glebokosci zalegania: H =400 m;

Zaprezentowane w artykule kryterium glebokosci krytycznej H,,. =0,607- -tgf sklania do

dla warto$ci parametrow teorii Knothego:

— wspolczynnik osiadania: a=0,9,

— kat zasiegu wptywow gtownych: g =63,4° (tgf =2,0),
oraz dla dopuszczalnej wartosci odksztatcenia poziomego:

|8d0p| = 3,0 mm/m,
otrzymano:

H;, =656 mdla $cian 1 i 2, natomiast dla §ciany 3: H;,. = 692 m.

Wynika z tego, ze porownanie zakresu glgbokosci zalegania poktadu O-400 z wartoscia glgbokosci
krytycznej zmusza do odrzucenia rozwazanej koncepcji eksploatacji, nawet w przypadku, gdyby podlegaé
miala jej tylko jedna wybrana $ciana. Wprowadzenie eksploatacji z podsadzka hydrauliczna lub tez ogra-
niczenie wybiegu projektowanych $cian przez zastosowanie jednostronnego filara ochronnego dla trasy,
moze znacznie ograniczy¢ deformacje powierzchni terenu jednak czgsto rozwiazanie to bywa technicznie
niemozliwe lub nieoptacalne ze wzgledow ekonomicznymi.
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Uzyskane wyniki dla eksploatacji prowadzonej w poktadzie O-600 na glgbokosci 600 m potwierdzaja
z pewnym prawdopodobienstwem mozliwo$¢ zachowania uzytkowej funkcji planowanej trasy.

Przeprowadzone obliczenia symulacyjne pokazuja, Ze niewlasciwa lokalizacja autostrady lub drogi
szybkiego ruchu na terenach gérniczych moze doprowadzi¢ do bardzo duzych uszkodzen w jej nawierzchni.
Autorzy sa zgodni co do mozliwos$ci wspolistnienia drogi szybkiego ruchu z eksploatacja podziemna, jednak
zarowno budowa drogi, jak i planowana eksploatacja powinny by¢ odpowiednio zaplanowane i dostosowane
do warunkéw lokalnych.

Aktualna sytuacja, w ktorej przeprowadza sig¢ inwestycj¢ drogowa w postaci autostrady przechodzaca
przez naturalne zasoby zt6z surowcow strategicznych bez odpowiedniej prognozy przysztosciowej uwzgled-
niajacej interesy gospodarcze, jest trudna do zaakceptowania. Dotyczy to nie tylko zt6z wegla kamiennego.

Panstwo polskie stoi przed wyborem. Z jednej strony, narzucanie przez Organy Samorzadowe wy-
mogu utrzymania II kategorii terenu gorniczego, moze w przysziosci spowodowac rezygnacj¢ z podjgcia
eksploatacji zt6z strategicznych przez Przedsigbiorcow Gorniczych. Co bedzie skutkowato pogorszeniem sig
ich sytuacji ekonomicznej a w dalszej kolejnosci moze doprowadzi¢ do negatywnych skutkéw spotecznych.
Z drugiej strony, jednak znaczne przekroczenie tych wartosci z duzym prawdopodobienstwem doprowadzi
do zniszczenia tras i pogorszeniu infrastruktury.

Koniecznym jest zatem, przeprowadzenie wnikliwej analizy lokalizacji zasobow strategicznych zt6z
naturalnych, a nastepnie odpowiednie wytyczenie proponowanych tras, ktorych przebieg umozliwitby nie-
skregpowang w przysztosci eksploatacje.

Praca zostata wykonana w roku 2013 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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The impacts of mining operations on motorways. Case studies

Abstract

The authors prognosticated the effects of the deep mining operations in the area where a new motorway
is planned to be built. Two options were considered in the calculations procedure, differing in the depth of the
longwall panel deposition. Furthermore, for each option two variants were analysed, differing in the sequence in
which particular faces were to be mined. The authors agree that the motorway can well coexist with the deep mining
operations, yet even the road construction and the planned mining activities should be well designed and the local
conditions taken into account.

Keywords: horizontal displacements, surface deformations, motorways in the mining areas, mining damage



