Problemy eksploatacji podtorza kolejowego na obszarze szkod gorniczych

Piotr GONDEK'

Streszczenie

Artykut opisuje podstawowe problemy eksploatacji podtorza kolejowego na obszarach szkéd goérniczych. Obrazuje ko-
niecznos¢ podejmowania radykalnych rozwigzan w celu zapewnienia funkcjonowania transportu kolejowego na tere-
nach objetych szkodami gérniczymi. Przedstawia takze mozliwosci rozwigzania problemoéw eksploatacji linii kolejowych

na obszarach szkéd gdrniczych.
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1. Wstep

Gornictwo postuguje sie réznymi sposobami wydobycia
surowcow podziemnych, jednak zawsze koricowym efektem
jest ingerencja w naturalne srodowisko. Szkody gornicze to
zjawiska wystepujace na powierzchni terenu, bedace skut-
kiem eksploatacji goérniczej. Wydobycie podstawowej kopa-
liny — czyli wegla kamiennego - powoduje, ze coraz wiecej
odcinkéw linii i stacji kolejowych znajduje sie na obszarach
szkod gorniczych. Wsrod wielu systemow eksploatacji ztoz
podziemnych dominuje system zzawatem stropu, nieuchron-
nie przyczyniajacy sie do powstawania szkéd gérniczych na
powierzchni terenu. Dotyczy to takze obiektéw infrastruk-
tury kolejowej znajdujacej sie na powierzchni objetej zasie-
giem wptywdw eksploatacji gdrniczej. Dla zarzadcéw infra-
struktury kolejowej, wystepowanie szkéd goérniczych stwa-
rza powazne problemy w utrzymaniu toréw i w eksploatacji
linii kolejowych.

Eksploatacja gérnicza moze miec takze wptyw na zmiane
warunkéw wodnych terenu, a najbardziej niepozadanym
zjawiskiem jest podniesienie sie poziomu wéd gruntowych
(zmniejszenie gtebokosci jej wystepowania) na skutek obnize-
nia terenu. W efekcie tor kolejowy, potozony powyzej poziomu
wod, moze ulec podtopieniu. Wystepuja réwniez deformacje
w obrebie starych wyrobisk po ptytkiej eksploatacji na ob-
szarach zlikwidowanych kopalni.

2, Stan nawierzchni kolejowych na obszarze
szkéd gorniczych

Podziemna eksploatacja gornicza prowadzona w ob-
rebie linii kolejowych wywotuje wiele negatywnych zjawisk

w infrastrukturze kolejowej i jej otoczeniu. Pierwotnymi
sq zmiany stanu technicznego elementéw drogi kolejowej,
a wsrdd nich szczegdlnie fatwo rzucajace sie w oczy zmiany
makrogeometrii toru. Do podstawowych typdéw szkéd gor-
niczych zaliczane sa przede wszystkim:

o deformacje powierzchni ciagte,

o deformacje powierzchni nieciggte,

e zmiany stosunkéw wodnych i wstrzasy gornicze.

Najczesciej wystepujace deformacje ciggte to tzw. gor-
nicze niecki obnizeniowe, ktérych zasieg czesto wykracza
daleko poza front robét eksploatacyjnych w kopalni. Przy-
ktad falistego obnizenia terenu pokazano na rysunku 1.

Rys. 1. Przyktad deformacji ciagtej
(linia nr 133 DG Zgbkowice - Krakéw, podg. Dorota — Sosnowiec Maczki;
szkody KWK ,,Kazimierz - Juliusz”) [fot W. Bata]
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Deformacje ciggte powstajg na skutek ugiecia sie warstw
powierzchniowych terenu nad wyeksploatowang przez ko-
palnie przestrzenig. Najczesciej wystepujace deformacje
ciagte maja postac obnizen, nachylenia profilu niecek obni-
zeniowych, krzywizn profilowych niecek i ich promienia
badz tez przemieszczen poziomych terenu oraz odksztatcen
poziomych.

Drugi typ odksztatcen, czyli deformacje nieciggte wyste-
puja w postaci lokalnych obnizen terenu (zapadlisk) lub
liniowych uskokéw i szczelin, co réwniez powoduje skokowe
deformacje nawierzchni kolejowej (rys. 2).

XX DA

i s GV

Rys. 2. Przyktad deformacji nieciagtej (linia nr 149 stacja Knuréw
Szczygtowice; deformacje nieciggte KWK ,,Szczygtowice”) [fot. W. Bata]

Deformacje nieciagte dzieli sie na:

e deformacje nieciagte liniowe, powstajace zazwyczaj w po-
blizu uskokéw tektonicznych lub wychodni poktadéw
wegla nachylonych na skutek robét gérniczych,

o deformacje nieciggte powierzchniowe zwigzane z wyste-
powaniem pustek w gérotworze (warunkiem koniecz-
nym do powstania takiego rodzaju deformacji jest, tzw.
wystgpienie zawatu pustki); powstajg w sposodb gwat-
towny, ale czas wystapienia od powstania pustki moze
wynosi¢ nawet kilkadziesiat lat.

Deformacje nieciagte maja zasieg lokalny i ze wzgledu
na fakt, iz nie sa poprzedzone zadnymi oznakami, stanowia
duze zagrozenie bezpieczenstwa ruchu kolejowego. Zjawi-
ska te przybieraja postac zapadlisk, progéw i osuwisk. Przy-
ktadem moze by¢ katastrofa szybu wentylacyjnego KWK
,Szczygtowice”, jaka miata miejsce 04.09.2008 r., w bliskim
otoczeniu stacji Knurow Szczygtowice, w rejonie nastawni
wykonawczej KS1. Spowodowato to nadal trwajace wyta-
czenie z eksploatacji odcinka linii nr 149 na szlaku Knurow
- Szczygtowice Kopalnia SGP [3].

W Polsce na okoto 11% linii kolejowych koncentruje sie
okoto 60% przewozéw towarowych i 11% przewozow pasa-
zerskich. Obecny stan techniczny toréw i urzadzen nie od-
powiada zapotrzebowaniom przewozowym. Na sieci prze-
biegajacej na terenach szkéd goérniczych sg widoczne nega-
tywne skutki eksploatacji gérniczej, co powoduje ograniczenia
predkosci pociggdéw, zmniejszajac przepustowosc poszcze-
go6lnych linii kolejowych. Problemem do rozwigzania w utrzy-

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 148 (2015)

maniu sieci kolejowej sg istniejgce, badz powstajgce szkody
gornicze. Najtaisza technologia wydobywcza, czyli zawa-
towa, wywotuje zaréwno przemieszczenia elementéw goéro-
tworu, zmiane stosunkéw wodnych, ale takze wstrzasy go-
rotworu, co w konsekwencji powoduje przemieszczenia,
drgania i uszkodzenia obiektéw.

Linie kolejowe nr 141 Katowice Ligota — Gliwice orazlinia
nr 149 Zabrze Makoszowy — Leszczyny prawie na catej swej
dtugosci znajdujg sie pod wptywem czynnych szkéd goérni-
czych.Ten sam problem dotyczy réwniez innych mniejszych
zarzadcow infrastruktury kolejowej spoza grupy PKP S.A.,
ktérych nawet cata infrastruktura kolejowa jest poddana od-
dziatywaniu gérotworu. Z powodu zaniedban w likwidacji
starych wyrobisk, wydatki na usuwanie szkdéd goérniczych sy-
stematycznie rosng, co negatywnie odbija sie na nawierzchni
kolejowej.

Bardzo duze zagrozenie deformacjami nawierzchni kole-
jowej powoduja opuszczone lub zawalone zroby, czyli puste
miejsca po eksploatacji kopalin, prowadzonej na gtebokosci
80 m pod powierzchnia terenu. Sg to pozostatosci po miej-
scach, gdzie wydobywano wegiel przed ponad stu laty i po
tzw. biedaszybach. Zwigzane z tym osiadanie wywotuje ob-
nizanie sie terenu. Tych szkodliwych proceséw nie mozna
powstrzymac. Podejmuje sie jedynie dziatania minimalizu-
jace skutki deformacji przez zwiekszenie grubosci warstwy
podsypki i podbijanie toréw..

Najgorsze skutki eksploatacji wegla powstajg wskutek
wydobycia na zawat. Po wydobytym weglu pozostaje prze-
strzen, ktéra z uptywem czasu zapada sig, co wywotuje réw-
niez osiadanie gruntu na powierzchni. Z biegiem lat powierzch-
nia terenu moze sie obnizy¢ nawet o kilkanascie metréw.
Przyktad obnizenia sie budynku nastawni w stosunku do
wersji tuz po zabudowie pokazano na rysunku 3.

Rys. 3. Nastawnia na linii nr 131 Chorzéw Batory - Tczew,
st. Bytom Karb; szkody KWK ,,Bobrek-Centrum” [fot W. Bata]

3. Wplyw szkéd gorniczych na stan infrastruktury
kolejowej

Szkody gérnicze maja istotny wptyw na wylaczenia badz
ograniczenia eksploatacyjne na liniach kolejowych o dtugosci
ponad 145,5 km. Wymieniona wielko$¢ dotyczy dtugosci
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linii kolejowych bez zréznicowania, ze mogg to by¢ linie
dwutorowe, jak rowniez bez uwzglednienia dtugosci torow
gtéwnych dodatkowych i toréw stacyjnych. Na obszarach
wystepowania czynnych szkéd gorniczych ogétem jest po-
tozonych 31 linii kolejowych (w tym 11 linii drugorzednych,
15 linii pierwszorzednych oraz 5 linii magistralnych zarza-
dzanych przez PKP PLK S.A.). W 2011 roku z winy podtorza
wytaczono z ruchu 130 km linii, zagrozonych wytaczeniem
z ruchu jest 26 km linii [1].

Na skutek gorniczych obnizen terenu zmieniaja sie para-
metry profilu podtuznego linii kolejowych. W niektérych
przypadkach pochylenia miarodajne sa kilkakrotnie prze-
kroczone (na przyktad na pierwszorzednej linii nr 141, szlak
podg. Radoszowy — Ruda Kochtowice pochylenie 6%o jest
przekroczone prawie pieciokrotnie). Przyktad zmiany po-
chylenia linii kolejowej pokazano na rysunku 4.

Niekorzystne wptywy pracy gérotworu powodujg zmiany
nosnosci i statecznosci podfoza gruntowego i podtorza na
obszarach szkéd gorniczych. Pojawiajg sie rowniez zmiany
dotyczace mikrogeometrii toru w postaci przekroczonych
dopuszczalnych wartosci nieréwnosci pionowych i pozio-
mych, szerokosci toru, przechytki oraz wichrowatosci. Prob-
lemem staje sie utrzymanie wiasciwej wielkosci luzéw szy-
nowych oraz pogarszajacy sie stan podktadéw i przytwier-
dzen szynowych. Wskutek zmian pochyler spowodowanych
ruchami terenu odksztatcajg sie i ulegajg uszkodzeniom
obiekty inzynieryjne takie, jak: przepusty, wiadukty, mosty,
budynki oraz urzadzenia trakcyjne. W tych obiektach ule-
gaja przesunieciu konstrukcje nosne; przechylajg sie filary
i przyczétki mostdw, a takze obnizaja konstrukcje wsporcze
sieci trakcyjnej (rys. 5), czesto powstajg pekniecia obiektow
kubaturowych (rys. 6).

Zjawiskiem nieuchronnie zwigzanym z deformacja te-
renu na obszarach czynnej eksploatacji gorniczej jest zmiana
stosunkéw wodnych. Nawodniony teren lub powstate w ob-
rebie linii kolejowej powierzchniowe zbiorniki wodne sa
przyczyna zawilgocenia podtorza, a wiec zagrozenia jego
statecznosci oraz nosnosci. Wiaze sie to z koniecznoscia za-
bezpieczenia korpusu nasypu od infiltracji wody przez za-
budowe elementéw zaporowych. W konsekwencji niejedno-
krotnie powoduje to potrzebe wyjscia poza teren kolejowy,
a tym samym konieczno$¢ wykupu gruntéw przylegtych.
Przykfad poszerzania wzmacnianego nasypu i jego zalega-
nia na coraz szerszym pasie gruntu pokazano na rysunku 7.
Wszystkie procedury zwigzane z wykupem gruntéw wydtu-
7ajg czas naprawy powstatych szkdd.

Ucigzliwe sytuacje powodujg powodzie. Przyktadem jest
zalewisko na odcinku linii magistralnej nr 139 pomiedzy
podg. Bryndw i stacjg Katowice Ligota. W miejscu wystepo-
wania niecki obnizeniowej, lustro wody przewyzszato
gtowke szyny na wysokos¢ do 60 cm. Skutkowato to wyta-
czeniem odcinka linii z ruchu przez dtuzszy czas (rys. 8).
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Rys. 4. Przyktad zmian profilu podtuznego linii
(linia nr 141 podg. Radoszowy — Ruda Kochtowice;
szkody gornicze KWK ,,Halemba -Wirek”) [fot W. Bata]

Rys. 5. Konieczno$¢ podniesienia sieci trakcyjnej przez wydtuzenie
(nadspawanie) konstrukcji wsporczych [fot. P. Gondek]
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Rys. 6. Pekniecia elementow konstrukcyjnych scian nosnych
(linia nr 149 stacja Knuréw Szczygtowice, budynek nast. KN1;
szkody KWK ,,Szczygtowice”) [fot W. Bata]

Rys. 7. Coraz wieksza zajetosc terenu (konieczno$¢ wykupu gruntow)
na skutek ciggtego osiadania nasypu i koniecznos¢ podnoszenia
niwelety toru [fot. P. Gondek]
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Rys. 8. Zalewisko w obszarze niecki obnizeniowej — pow6dz 2010 .
(linia nr 139 szlak Katowice Brynéw - Katowice Ligota) [fot W. Bata]

Roboty zwigzane z rektyfikacjg niwelety toréw i udroz-
nieniem rowéw bocznych wykonano na zlecenie KWK ,,Wu-
jek” Wykonanie petnego zakresu robét zwigzanych z pra-
widtowym odprowadzeniem wod z rowéw bocznych przy
torach nr 1i 2 na odcinku od posterunku odgateznego Bry-
néw do przejscia dla pieszych w km 4,655 byto priorytetem,
poniewaz w wyniku zakonczonej eksploatacji goérniczej
w poktadzie ,504" wytworzyta sie kolejna niecka obnize-
niowa w km 4,200-4,400, skutkujaca brakiem witasciwego
pochylenia rowéw bocznych (powstate pochylenie odwrotne
do zaprojektowanego spadku). Skutkowato to okresowym
podnoszeniem sie lustra wody na wysokosc¢ taw torowiska,
a tym samym ponownym podtapianiem podtorza kolejowego.

Wymienione niekorzystne zjawiska wywotane eksploatacja
gorniczg powodujg przyspieszenie procesu degradacji ele-
mentéw sktadowych drogi kolejowej, a w konsekwencji ko-
niecznos¢ wprowadzenia ograniczen predkosci pociggéw
w celu zapewnienia bezpieczenstwa ruchu. Zmniejszenie
predkosci z predkosci rozktadowej do 40 km/h, 30 km/h
a nawet 20 km/h w rejonach intensywnej eksploatacji za-
watowej jest ze wzgleddw bezpieczenstwa ruchu pociggéw
w petni uzasadnione. Niesie jednak za sobga kolejne zagro-
Zenia ze strony oséb dokonujacych kradziezy wegla. Przy
matej predkosci pociaggéw z weglem, koksem lub ztomem
nagminnie dochodzi do otwierania wagonéw i kradziezy
przewozonego fadunku. Ocena mozliwosci bezpiecznego
podwyzszania predkosci pociggéw na wielu rektyfikowa-
nych szlakach zlokalizowanych na terenach gorniczych jest
dla zarzadcy infrastruktury PKP PLK S.A. istotnym proble-
mem technicznym, organizacyjnym i finansowym.
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4. Metody naprawy podtorza

W mysl obowiagzujacej ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r.
Dz.U. nr 163 poz. 981 ,Prawo geologiczne i gornicze”, do
usuniecia skutkdw powstatych szkod gérniczych jest zobo-
wiazany przedsiebiorca, ktéry w chwili ujawnienia sie szkody
ma uprawnienia do prowadzenia dziatalnosci wydobywczej
w granicach obszaru goérniczego. Usuwanie powstatych
szkod w infrastrukturze kolejowej polega na przywrdceniu
stanu poprzedniego, czyli z okresu przed eksploatacja. Przy-
ktady takich robo6t zamieszczono na rysunkach 9,101 11.

a) 4

b)

Rys. 9. Szkody gornicze KWK, Kazimierz — Juliusz”: a) linia nr 133 Dabrowa
Gornicza - Krakéw, szlak podg. Dorota — Sosnowiec Maczki przed
rektyfikacja niwelety toréw; b) linia nr 180 szlak podg. Dorota — Mystowice
Brzezinka po rektyfikacji niwelety toréw [fot W. Bata]

Rys. 10. Przykfad stopniowej reprofilacji nasypu kolejowego
(posterunek odgatezny Bzie Las na linii kolejowej nr 24 Bzie Las - Pniowek)
[fot. P. Gondek]
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Rys. 11. Reprofilacja podtorza kolejowego w torze stacyjnym
stacji Pawtowice Gdrnicze [fot. P. Gondek]

Przywrocenie poprzedniego stanu moze nastgpi¢ row-
niez przez dostarczenie gruntéw, obiektéw budowlanych,
urzadzen. Dotychczasowe, wieloletnie pomiary i obserwa-
cje terendw wskazujg, ze awaryjnos¢ wszystkich elementow
nawierzchni oraz podtorza na terenach goérniczych prze-
wyzsza okoto 3-4 krotnie liczbe uszkodzen w innych rejo-
nach sieci o poréwnywalnym obcigzeniu i parametrach kon-
strukcyjnych. Pelny zakres robdt naprawczych, obejmujacy
rektyfikacje potozenia toréw w ptaszczyznie poziomej i pio-
nowej wraz z wymiang uszkodzonych czesci sktadowych
nawierzchni kolejowej oraz naprawg towarzyszacej infra-
struktury, jest traktowany przez zarzadzajacego infrastruk-
tura kolejowa jako zadanie inwestycyjne o charakterze od-
tworzeniowym, realizowanym przez inwestora zewnetrz-
nego, czyli przedsiebiorce goérniczego. Obecnie istnieje
wiele sprawdzonych, skutecznych metod wzmacniania pod-
toza gruntowego [2], ktére niwelujg ryzyko niestabilnosci
nawierzchni kolejowej, jak na przyktad:

e zbrojenie z wykorzystaniem kotwienia i palowania,
zageszczenia wibracyjne,

zageszczenia dynamiczne,

geosiatki, geowtdkniny,

zbrojenia szkieletowe.

Przy realizacji zadan inwestycyjnych na terenach czynnej
eksploatacji gorniczej wystepuje problem doboru odpowied-
nich materiatéw nawierzchniowych. Nie od dzi§ wiadomo,
ze przy modernizacji linii kolejowych preferowana jest kon-
strukcja torow bezstykowych na podktadach strunobetono-
wych z przytwierdzeniem SB, ktéra najlepiej spetnia oczeki-
wania eksploatacyjne. Z uwagi na obowigzujace przepisy -
w mysl Rozporzadzenia MTiGM nr 987 z dnia 10 wrzes$nia
1998 r., na obszarach gérniczych zabroniono uktadania to-
row bezstykowych. Wprawdzie zaden przepis nie okresla, ze
nie mozna ukfada¢ torow na podkfadach strunobetono-
wych, jednakze na podstawie doswiadczen na obszarach
czynnych szkéd goérniczych preferuje sie stosowanie znacz-
nie drozszych podktadéw z drewna twardego. Klasycznym
przyktadem dotyczacym przejscia z toru bezstykowego na
tor klasyczny na odcinku zagrozonym wystepowaniem
czynnych szkéd gérniczych (np. KWK, Bolestaw Smiaty”) jest

zmiana konstrukcji w trakcie realizacji rob6t na linii nr 140,
szlak taziska Gérne Brada - Orzesze. Powodem jest fakt, ze
utrzymanie toru bezstykowego na terenach gérniczych, na-
wet przy niewielkich odksztatceniach powierzchni, wymaga
specjalnej i ciggtej profilaktyki, a zwhaszcza:

e ciggtych pomiaréw geodezyjnych terenu,

e cyklicznych pomiaréw sit podtuznych w szynach,

e koordynacji wymienionych dziatan z profilaktyka goérnicza.

5. Szacowanie kosztow szkdd gorniczych

Szacowanie kosztéw szkod gorniczych jest duzym prob-
lemem ze wzgledu na szerokie spectrum réznic zagospoda-
rowania powierzchni oraz warunkéw geologiczno-goérni-
czych. Koszty usuwania szkéd gérniczych zaleza od:

e jednostkowych kosztow napraw uszkodzen,

e odpornosci na deformacje,

e prognozowanych deformacji nawierzchni,

e obszaru objetego wptywami eksploatacji gérniczej okre-
$lanego na podstawie inwentaryzacji.

Do oszacowania kosztéow szkéd goérniczych stosuje sie
metode PKSE [4] prognozowania kosztéw szkéd spowodo-
wanych eksploatacjg. Metoda ta zawiera nastepujace skfa-
dowe:

e wykazy przeprowadzonych napraw wraz z zastosowang
metodyka w kierunku przeciwdziatania szkodom oraz
ponoszonymi kosztami,

e wyniki pomiaréw i obliczer deformacji powierzchniwraz
z danymi geologiczno-gérniczymi o dokonanych i pla-
nowanych eksploatacjach,

e oceny odpornosci na deformacje i charakterystyki zago-
spodarowania powierzchni.

Zatozeniami metody PKSE sa:

e przyjecie podziatu elementéw zagospodarowania ze
wzgledu na rodzaj zabudowy (mieszkaniowa, przemy-
stowa, uzytecznosci publicznej itp.), obiektéw (kolejo-
wych, drogowych) i sieci przemystowych réznych me-
didw (gazowa, energetyczna, kanalizacyjna itp.),

e koszty szkdéd goérniczych zalezne od liczby obiektow
znajdujacych sie w obszarze oddziatywania eksploatacji
gorniczej, odpornosci tych obiektéw na deformacje i in-
tensywnosci tych deformacji,

e uwzglednienie w kosztach naktadéw ponoszonych na
naprawe uszkodzen, nakfady na profilaktyke oraz od-
szkodowania za utracone korzysci,

e koszty wynikajace z utraconych korzysci,

e kilkuletni okres analizy kosztéw szkéd gdrniczych — po-
dyktowany:

- czasem ujawnienia sie deformacji wynoszacym od
kilku miesiecy do okoto trzech lat,

- fluktuacjami ujawniania sie szkod goérniczych,

- duzym prawdopodobienstwem witasciwej analizy
i prognoz deformacji powierzchni.

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 148 (2015)



P Gondek

W celu uregulowania problemu zwigzanego z usuwa-
niem szkdd gorniczych Zakfady Linii Kolejowych, wspdlnie
z kopalniami i ich zarzadami, opracowuja coroczny plan
finansowy usuwania szkéd gorniczych. Potrzeby finansowe
PKP PLK S.A. wynosza okoto 40 min zt rocznie. Analiza wyko-
nania za lata ubiegte wskazuje, ze plan ten jest realizowany
na poziomie 30-35%, co powoduje przenoszenie zalegtosci na
nastepne lata. Wskutek tego w niektérych zaktadach goérni-
czych zalegtosci siegaja od kilku do nawet kilkunastu lat,
a kopalnie nie sg juz w stanie pokryc¢ kosztéw realizacji za-
dan w ciagu jednego roku.

6. Zakonczenie

Nalezy podkresli¢, iz nie ma mozliwosci ucieczki od ne-
gatywnych skutkow bedacych wynikiem eksploatacji gérni-
czej, nie istnieje bowiem metoda umozliwiajaca eksploata-
Cje zt6z bez zmian na powierzchni terenu. Zjawiska te w du-
zej mierze wptywaja bezposrednio na powierzchnie terenu,
a trwajac wiele lat wywotujg deformacje ciggte i nieciagte
oraz inne szkody gornicze. Realizacja zadan inwestycyjnych
na obszarach ich wystepowania lub tez na obszarach pogér-
niczych, okreslanych przez srodowisko geotechniczne jako
obszary trudne, stanowi szczegdlne wyzwanie zaréwno dla
projektantow, jak i wykonawcow tych zadan w zakresie
opracowania i zrealizowania dobrych projektéw poprawy
stanu technicznego zubozatej infrastruktury kolejowe;.
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