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POMIARY GEODEZYJNE W USTALANIU PARAMETROW
MODELU WSPOLDZIALANIA NAWIERZCHNI DROGOWEJ
ZPODLOZEM GORNICZYM

Streszczenie. Spekania nawierzchni asfaltowych, zwielokrotnione deformacjami gérniczymi
terenu, majg istotny wptyw na obnizenie ich trwatosci. Do analitycznego ujecia tego problemu
autor wykorzystat dane 411 situ” uzyskane z pomiaréw geodezyjnych na poligonach drogowych.

COOPERATING OF THE PAVEMENT AND MINING
BASE - GEODETIC MEASUREMENTS TO OBTAIN
THE PARAMETERS OF MODEL

Summary. Surface checking of asphalt pavements, multiplied by mining deformations of the
ground, have substantial influence on decrease of their durability. ,,In situ” data obtained from
geodetic measurements at road traverses was used by author in analytic presentation
of the problem.

1 WSTEP

Spekania warstw konstrukcyjnych drogowych nawierzchni podatnych wykonanych z betonu
asfaltowego stanowig podstawowg forme uszkodzen, decydujaca o trwatosci i niezawodnosci
eksploatacyjnej catej konstrukcji jezdni drogowej. W wyniku bowiem powstania i rozwoju rys
badz peknie¢ w bitumicznej warstwie jezdnej dochodzi do przyspieszenia procesu
destrukcyjnego  oddziatywania na jezdnie czynnikéw atmosferycznych i  obcigzen
spowodowanych ruchem pojazdéw drogowych. Efektem tego niekorzystnego zjawiska jest
zmniejszenie nosnosci catej konstrukcji jezdni oraz przyspieszenie proceséw mszczenia
i degradacji uzytkowej (ograniczenia predkosci) nawierzchni. Najwiecej spekan bitumicznych
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warstw jezdni drogowych pojawia sie w okresach zimy, a wiec w czasie wystepowania
temperatur ujemnych, gdy modut sztywnosci warstw asfaltowych znacznie wzrasta. Zjawisko
spekan jezdni bitumicznych ma réwniez bezposredni zwigzek z warunkami wodno-gruntowymi
panujacymi w podtozu, ktérych niekorzystny wplyw na prace nawierzchni ujawnia sie
w szczeg6lnosci w okresach wiosenno-jesiennych.

Na terenach szkéd gorniczych, oprécz wymienionych wyzej niekorzystnych wplywoéw,
mamy do czynienia z dodatkowym jeszcze czynnikiem, destrukcyjnie oddziatujgcym na prace
jezdni drogowych, zwhaszcza w zakresie zagrozen ciggtosci ich warstw konstrukcyjnych.
Czynnikiem tym sg przemieszczenia i odksztatcenia podtoza i nawierzchni drég samochodowych
wymuszone przez deformacje gérotworu w obszarze zbocza niecki gdrniczej (rys. 1).

Rys. 1 Zbocze niecki obnizeniowej
Fig. 1 Slope of subsiding trough

Nawierzchnie drég samochodowych charakteryzujace sie wydtuzonym ksztattem (budowle
typu wybitnie liniowego), zréznicowang sztywnoscig w kierunku réwnolegtym i prostopadtym
do ich osi podtuznej oraz trwatym ich kontaktem z podtozem, wykazujg zwykle matg odpornosé
na wptywy gérnicze, w szczegolnosci na wptywy' poziomych przemieszczen podtoza gorniczego
(sktadowa u, rys.1). Majac okreslong sztywnos¢ i strukture o odmiennych cechach fizycznych
i mechanicznych nawierzchnie drég ograniczajg swobode przemieszczen odksztatcajacego sie
gorniczo podtoza w pewnym obszarze ich oddziatywania. Stanowig wiec one swego rodzaju
poziome kotwienie podtoza, zaburzajac tym samym przebieg jego odksztatcer. To wspotdziatanie
konstrukcji nawierzchni z deformujacym sie goérniczo podtozem ma dla niej samej negatywne
skutki. Nawierzchnia narazona jest bowiem na dziatanie poziomych sit tarcia i przyczepnosci
wystepujacych na powierzchni jej styku z poziomo przemieszczajgcym sie podtozem na zboczu
niecki (sktadowa u, rys.l).



Pomiary geodezyjne w ustalaniu parametrow.. 39

Poziome sity tarcia (styczne oddziatywanie kontaktowe) stanowigc uktad obcigzen zewnetrznych
w stosunku do warstw bitumicznych nawierzchni wywotujg w niej dodatkowe osiowe
naprezenia rozciagajace (wypukia cze$¢ zbocza niecki, rys.l) i naprezenia S$ciskajace (wklesta
cze$¢ zbocza niecki, rys. 1). Dla pracy nawierzchni drogowej szczegblnie niebezpieczne
sg naprezenia rozciagajace, ktore sumujac sie z naprezeniami od wplywoéw temperatur ujemnych,
w warunkach zmniejszonych granicznych wydbuzen wzglednych tworzywa, mogg zagrozi¢
wytrzymatosci betonu asfaltowego i oprowadzi¢ do licznych peknie¢ warstw konstrukcyjnych
nawierzchni, a tym samym przyspieszy¢ degradacje konstrukcyjng i uzytkowa jezdni drogowe;j.
Przy intensywnych wpltywach gérniczych w czesci wklestej zbocza niecki moze wystapic
wypietrzenie nawierzchni.

2. ANALITYCZNO-DOSWIADCZALNY SPOSOB OSZACOWANIA PARAMETROW
MODELU WSPOLDZIALANIA NAWIERZCHNI Z PODEOZEM GORNICZYM

Podstawowym problemem statycznym, jaki powstaje przy badaniu wplywow oddziatywan
podtoza goérniczego na nawierzchnie drogowa, jest okreslenie wartosci i rozktadu poziomych
naprezen stycznych t [MPa], przekazywanych na dolng powierzchnie pasma ptytowego jezdni
przez podtoze doznajgce poziomych przemieszczen na zboczu niecki gérniczej (skfadowa u,
rys.l). Analityczne ujecie wplywow poziomych przemieszczeh podtoza goérniczego na prace
podatnych nawierzchni drogowych powszechnie stosowanych na terenach gérniczych pozwala
wyjasni¢ przebieg mechanizmu ztozonych zjawisk towarzyszacych przenoszeniu sie poziomych
przemieszczen i odksztalcen podtoza gorniczego na nawierzchnig, traktowang tutg jako
odksztatcatng w kierunku podiuznym, diugg budowle liniowg. W analizie uwzglednia sie
zarbwno statyczne, jak i dynamiczne warunki pracy nawierzchni wspdtdziatajacej
z odksztatcajacym sie poziomo podtozem gérniczym w obrebie wptywdw zbocza niecki. Pomija

. - . d2w _-i
sie tym samym wplyw sit pionowych od wygiec terenu (R — ( —) , skfadowa n\ rys. 1)
dx*
na prace nawierzchni, ktory to problem zostat rozpatrzony w pracy [2], przyjmujac umownie do
obliczen, ze analizowane podioze pozostaje stale plaskie. Btad wynikajacy z takiego zatozenia nie
przekracza 1%. Aby rozwigza¢ analizowane zagadnienie - na uzytek praktyki inzynierskiej
- w sposob przyblizony, przyjmujemy pewne zatozenia upraszczajace. Zaktada sie mianowicie,
ze w danym punkcie styku nawierzchni z podtozem opoér tego podtoza w kierunku poziomym
jest proporcjonalny do jego przemieszczenia wzgledem nawierzchni w tym punkcie, co oznacza
modelowanie podtoza w postaci szeregu nieskofAczenie wielu poziomych sprezyn (rys.2),
o stalej sprezystosci fc;[MN/m3, charakteryzujacej poziomg sztywno$¢ podioza gruntowego.
Podtoze takie zalicza sie do typu podtozajednoparametrowego i w literaturze nosi nazwe podtoza
winklerowskiego. Ponadto biorgc pod uwage, ze poziome przemieszczenia podtoza wystepujgce
na zboczu niecki wystarczajg do tego, aby wyzwoli¢ pelne tarcie na powierzchni styku
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z nawierzclinig uwzgledniono na rys. 2 dodatkowo takze element plastyczny, potaczony
szeregowo z elementem sprezystym, tworzac w ten spos6b model podtoza sprezysto
plastycznego. Parametry tego modelu: ki, uf, tg, mozna wyznaczy¢ na podstawie wynikéw badan
doswiadczalnych, laboratoryjnych badz terenowych, z ktérych bezposrednio otrzymujemy
rzeczywistg nieliniowg charakterystyke poziomego oporu podtoza, opisywang nastepnie
modelem. Badania przeprowadzone w petnym cyklu, to jest: analize teoretyczng zagadnienia,
oraz badania doswiadczalne: laboratoryjne i terenowe, wykonane na odcinkach obserwacyjnych
nawierzchni drég podlegajacych wptywom konkretnych eksploatacji gdrniczych, przedstawia
autor w pracy [1],

Rys. 2. Schemat obliczeniowy
Fig. 2, Calculating scheme

Wykorzystujac  wyniki pomiaréw rzeczywistych przemieszczenn poziomych nawierzchni
na odcinku doswiadczalnym w terenie, przedstawiono sposéb oszacowania wiarygodnych
wartosci parametréow modelu wspotdziatania uktadu nawierzchnia-podloze, opracowanego
w ramach analizy teoretycznej, dla konkretnych warunkéw gorniczych i eksploatacyjnych drogi,
przy zadanej charakterystyce mechanicznej podtoza gmntowego i nawierzchni (rys.3).

Podstawowg tezg wysunieta w pracy [1], lezacg u podstaw catej koncepcji rozwigzania
analitycznego, jest stwierdzenie: ,,0 zréznicowanym stanie poziomych przemieszczen podioza
i nawierzchni na zboczu niecki”. Wskutek roznicy przemieszczen dochodzi do odksztatcen
postaciowych warstwy podtoza przylegajacej bezposrednio do nawierzchni, ktérym odpowiadajg
oddziatywania styczne i, stanowigce ukiad obcigzen zewnetrznych (powierzchniowych)
w stosunku do nawierzchni.
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Rys. 3. Ideowy schemat identyfikacji obiektu (nawierzchni)
Fig. 3. Object (pavement) identification schematic diagram

W zaleznosci od wielko$ci poziomych przemieszczen gorniczych, podtoze pracuje w stadium
sprezystym (f<ff), przy zachowaniu niezmiennosci relacji styku: nawierzchnia-podtoze,
oraz w stadium sprezysto-plastycznym (istg), w ktérym dochodzi w pewnych obszarach
do pokonania sit tarcia i przyczepnosci, i towarzyszacych temu zjawisku lokalnych poslizgéw.
Z przeprowadzonej w pracy analizy i badan doswiadczalnych wynika, ze podtoze nawierzchni
drég kotowych pracuje w zasadzie w zakresie tylko stadium sprezystego, co odrdznia
je od innych budowli liniowych, takich jak: tory kolejowe, rurociggi.

Uwzgledniajac warunki terenowe pracy nawierzchni na odcinku doswiadczalnym, dla

=U, otrzymujemy dla studium sprezystej pracy podtoza wymuszone poziome
2

przemieszczenia osiowe nawierzchni w obszarze zbocza niecki opisane wg nastepujacej funkcji:

Uij ' Sjm (i)
gdzie:
a
5j = -2— (e'd) -em) (1)
1-®L

(1b)
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przy czym: i - wskaznik odcietej, wyrdznionego w terenie przekroju nawierzchni, J - wskaznik
cyklu pomiarowego dla przedziatéw czasu liczonych od momentu rozpoczecia eksploatacji
gorniczej, k - bezwymiarowy parametr [1],

Wyrazenie (1) jest, jak widac, zalezne od trzech niezaleznych parametréw modelu: h, ct, k,
ktérych sposéb obliczenia oparto na metodzie najmniejszych kwadratéw. Metoda ta pozwala
na takie uksztattowanie - poprzez dobér odpowiednich wartosci parametréw - funkcji

przyblizenia, w naszym przypadku ~  (por. wzor (1)), aby réznice miedzy wartosciami tej
funkcji i warto$ciami rzeczywistych przemieszczen osiowych nawierzchni zmierzonych w terenie

(uPy ) spetniaty nastepujacy warunek:

nomo -t p
Es U —u_  =FT7cLhk£)=min 2
i=i j=i
dF
o, * - 0. 7" =00 (3
dr] d Ci d>*

Parametry modelu wyznacza sie z ukfadu trzech réwnan nieliniowych:

Réwnania (3) rozwigzujemy przy wykorzystaniu EMC metodg Monte Carlo lub metoda
systematycznego przeszukiwania. Parametry modelu obliczono na podstawie nastepujacych
danych, uzyskanych z obserwacji odcinka do$wiadczalnego nawierzchni drogowej w terenie
(poligon w Przyszowicach, por. rys.4 do 7):

r=322m, iw = 50,65cm, n=7, m=3,
x;=(-0,27; -0,17; -0,08; 0,0; 0,10; 0,19; 0,38),
t,=(0,92; 1,17; 1,5) [rok],

17,01 27,30 34,85 38,46 36,29 27,56 7,55
25,09 35,68 42,89 48,19 4531 34,61 13,14

26,50 36,56 44,17 49,41 46,69 36,79 13,42 [cm]

Dla powyzszych danych, z uktadu réwnan (3) oblicza sie:
h=0,2748rok’', c = 4,7944rok"\ k=39,4153, oraz tb = 0,63rok, dolax=0,84.

Na uwage zastuguje tutaj ponadto fakt, ze obok obliczonej - na podstawie pomierzonych
przemieszczen poziomych nawierzchni - wartosci parametru k, zostaty okre$lone réwniez i inne
parametry rzutujgce na prace warstw konstrukcyjnych jezdni drogowej, a mianowicie:
wspotczynnik czasu ct zalezny od rodzaju gérotworu zalegajacego pod drogg oraz wspdtczynnik
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wibropetzania nawierzchni pod obcigzeniem dynamicznym pojazdéw h. Znajomos$é h ic ,
umozliwia obliczenie wspéiczynnika redukcji naprezen rozciggajacych d dla dynamicznych
warunkdw pracy nawierzchni oraz czasu wystapienia naprezen ekstremalnych.

3. BADANIA TERENOWE

3. 1. Uwag) wstepne

Podstawowym zrodiem informacji o zachodzacych procesach deformacji podtoza
i nawierzchni wywotanych wptywami podziemnej eksploatacji gorniczej kopalin sg wyniki
obserwacji i pomiaréw przemieszczen tych obiektéw prowadzonych metodami geodezyjnymi.
Wyniki te. po odpowiednim przetworzeniu, stanowig empiryczny obraz przebiegu zjawiska
w wybranych punktach przestrzeni i czasu. Analiza poréwnawcza uzyskanych w ten sposdb
danych stanowi podstawe do formutowania lub sprawdzenia teoretycznych opiséw przebiegu
zjawiska. Jednym z takich wiasnie opisdw jest opracowany mechaniczno-matematyczny model
wspotdziatania nawierzchni drogowej z deformu-jagcym sie poziomo podtozem gérniczym,
przedstawiony w pracy [1], W celu oszacowania wiarygodnych parametrow tego modelu
wykonano m.in. metodami geodezyjnymi pomiary poziomych przemieszczeni nawierzchni na
zboczu niecki, ktorych wyniki wykorzystano przyktadowo w p.2.

Glownym celem badan terenowych bylo okreslenie wartosci i rozktadéw rzeczywistych
poziomych przemieszczer nawierzchni drogowej wzdhuz jej osi podtuznej na zboczu stacjonarnej
niecki gérniczej. Postuzyly one nastepnie, w konfrontacji z wynikami pomiaréw poziomych
przemieszczen podioza na zboczu niecki, za podstawe m.in. oszacowania wiarygodnych wartosci
parametréw mechaniczno- matematycznego modelu wspotdziatania rozwazanego uktadu:
nawierzchnia - poditoze gdrnicze, opracowanego w ramach analizy' teoretycznej, przy

uwzglednieniu warunkéw gorniczych i eksploatacyjnych drogi oraz charakterystyki
mechanicznej podtoza i nawierzchni (por. rys.3 i p.2). Pomiardw przemieszczen punktow
obserwacyjnych osi jezdni i innych wybranych punktéw terenowych oraz wyréwnania

wynikéw, zgodnie z obowigzujacymi wytycznymi, dokonat, jak wspomniano juz wcze$niej,
Zaktad Geodezji Katedry Komunikacji Ladowej Politechniki Slaskiej. Nalezy tutaj zaznaczyé,
ze zar6éwno program prowadzonych pomiaréw, jak tez wybér odcinkéw doswiadczalnych
oraz stabilizacja sieci punktéw pomiarowych w terenie zostaty dokonane przez autora.

3. 2. Metodyka badan

Przemieszczenia poziome punktow sieci obserwacyjnych drog okresla sie na podstawie
pomiarébw  geodezyjnych, dokonujac  pomiaréw  liniowo-kagtowych. Na  potrzeby
przeprowadzonej w pracy analizy wystarczajace jest wyznaczenie lokalnych przemieszczen, czyli
przemieszczen wzglednych. Lokalne wsp6trzedne x, y, w kolejnych cyklach pomiarowych
wyznaczono przy zalozeniu “statosci" jednego z punktéw ciggu gtéwnego i znanej
(wprowadzonej do obliczen) wartosci azymutu jednego boku powigzanego z punktem ,,statym”.
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Azymut ten okreslano obserwujac w kazdym cyklu ze stanowiska w punkcie ,,statym” odlegte
punkty orientacyjne, dla ktdrych przeprowadzano analize ich statosci. Katy w sieci
obserwacyjnej i kierunki nawigzania mierzono teodolitem Zeissa Theo 010B, w dwach seriach,
ze $rednim btedem 15cc. Odlegtosci pomiedzy punktami sieci, z wyjatkiem gniazd, mierzono
dalmierzem elektronicznym firmy Wild DI 1000, dwukrotnie w kierunkach ,tam”
i .z powrotem”. Sredni btad pomiaru dlugosci dalmierzem wynosit +Imxn. Odlegtosci miedzy
punktami tworzacymi gniazda mierzono tasma inwarowg wyposazong w naktadki milimetrowe.
Doktadnos$¢ pomiaréw liniowych w gniazdach wynosita + 0,5mm. Wyniki pomiaréw katowo
liniowych wyréwnano metoda posrednig wyznaczajac wspdtrzedne x, y punktdw w kolejnych
cyklach pomiarowych. Do obliczerh wyréwnania wynikéw pomiaréw uzyto réwniez komputera
IBM PC. Wyréwnane wsp6trzedne z dwoch cykli pomiarowych wykorzystano do okreslenia
poziomych przesunie¢ ux, u, punktdw sieci wg nastepujacych wzoréw:

Ux = X' - X

Uy -y
Do realizacji pomiaréw terenowych przyjeto sieci sktadajace sie z ciggdw gtéwnych wzdhuz
osi drogi oraz ciggow kontrolnych poza zewnetrzng krawedzig rowdw. W celu wyznaczenia
lokalnych deformacji powierzchni drogi utworzono tzw. gniazda pomiarowe wokot kilku
wybranych punktéw ciggow gtdwnych Przyjete dlugosci bokoéw ciagow mieszczg sie
w przedziale 27 - 33 m, za$ odlegtosci miedzy punktami w gniazdach wynoszg 1,5 ,2,5 m.

Rys. 4. Szkic lokalizacji sieci obserwacyjnej w Przyszowicach
Fig. 4. Draft of location of observating net in Przyszowice

3. 3. Stanowiska badawcze
Zalozono dwie sieci obserwacyjne: w Przyszowicach i Knurowie. W artykule, ze wzgledu
na ograniczenia formalne, oméwiona bedzie tylko sie¢ w Przyszowicach.
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Sie¢ obserwacyjna w Przyszowicach

Badany odcinek drogi o dtugosci okoto 270 m usytuowany byt w ciagu drogowym trasy
Gliwice - Mikotow. Szkic lokalizacji przedstawiono na rys. 4. Na drodze tej wystepuje
obcigzenie ruchem bardzo ciezkim, przekroj drogowy 2x3,5 + 2x1,5 m, konstrukcja nawierzchni:
pie¢ warstw grubosci 6,0 cm kazda z betonu asfaltowego, 20 cm podbudowy kamiennej, 15 cm
warstwy odsaczajacej z piasku. Badany odcinek poddany byt wplywom eksploatacji gérniczej
prowadzonej przez KWK ,Sosnica”. Budowa geologiczna nadktadu (gtownie utwory
trzeciorzedowe) charakteryzuje sie gruba warstwg itéw plastycznych 200-300 m. Pokiad
o $redniej migzszosci 2.8 in, potozony na gtebokosci $redniej 650 m, eksploatowano w kierunku
prostopadtym do osi drogi, przy zatozonym wspotczynniku eksploatacji a = 0,7 > 0,75.
Prognozowana deformacja terenu odpowiada kategorii 111 szkdd goérniczych.

Szkic usytuowania poktadu wzgledem badanego odcinka przedstawia rys. 5.

Rys. 5. Szkic usytuowania poktadu wzgledem badanego odcinka
Fig. 5. Draft of the ledge situation against considered section
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Sie¢ obserwacyjng wykonano wg schematu pokazanego na rys. 6.

Rys.6. Schemat sieci obserwacyjnej odcinka w Przyszowicach
Fig.6. Scheme ofPrzyszowiee section observating net

Ciag gtowny sktada sie z kolejnych 10 punktéw o numerach 210, 220...290, 300; podobnie ciag
kontrolny z 10 punktéw o numerach 2100, 2200. .2900. 3000. Zatozono na ciggu gtéwnym
w otoczeniu punktéw 240, 260 i 290 trzy gniazda po 18 punktow (rys. 7).
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2401 2407 212

Rys. 7. Schemat potozenia punktéw w gniezdzie sieci
Fig. 7. Scheme of points’ position in the net socket

Punkty ciagu gtéwnego i gniazd stabilizowano trzpieniami stalowymi @10 wprowadzonymi
W nawiercone w masie bitumicznej otwory (rys. 8).

Natomiast punkty ciggu kontrolnego stabilizowano kotwionymi pretami stalowymi <p30
o dhtugosci 1,2 m. Narys. 9 pokazano punkt kontrolny w widoku z géry.
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Rys. 8. Punkt ciggu Réwnego w widoku z géry
Fig. 8. Point of main sequence seen from above

Rys. 9. Punkt kontrolny w widoku z géry
Fig. 9. Checkpoint seen from above

Zastabilizowano tgcznie 71 punktéw, w tym 61 w nawierzchni i 10 w gruncie. Widok
rozmieszczenia punktéw pomiarowych w gniezdzie i w osi drogi ujeto narys. 10i 11
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Rys .10. Widok odcinka pomiarowego
Fig .10. View of measuring length

Rys. 11. Widok rozmieszczenia punktow pomiarowych w gniezdzie
Fig. 11. View of lay-out of measuring points in the socket

3. 4. Przebieg badan
Dla sieci w Przyszowicach przyjeto jako ,staty” punkt 210, natomiast kierunek boku
210-300 wyznaczano w kazdym cyklu pomiarowym w odniesieniu do odlegtych punktow
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orientacyjnych. Jako punkty orientacyjne przyjeto: szyb V kopalni ,Sosnica”, kosciot
w Przyszowicach, koéciot w Gierattowicach, szyb kopalni ,,Makoszowy”, stupy linii wysokiego
napiecia WN1, WN2. Pomiary wykonano w szesciu cyklach pomiarowych realizowanych
w nastepujacych terminach:

cykl 1- maj, cykl 2 - wrzesien, cykl 3 - listopad 1988r.,

cykl 4 - kwiecien, cykl 5- lipiec, cykl 6 - listopad 1989 r.

Przemieszczenia oraz wskazniki deformacji terenu okreslono w odniesieniu do wynikéw
pomiaru wyjsciowego wykonanego w maju 1988 r., tj. cyklu nr 1. Terminy kolejnych cykli
pomiarowych byty dostosowane do postepu eksploatacji gorniczej, przy czym pierwszy cykl
wykonano przed pojawieniem sie¢ wplywow tej eksploatacji na powierzchni, ostatni
- po wygasnieciu wptywow gtdwnych w rozpatrywanym rejonie.

3. S. Wyniki badan lich analiza

Przeprowadzone w terenie geodezyjne pomiary przemieszczen i odksztatcen nawierzchni
drogowej i jej poditoza, wykonane na poligonach w skali naturalnej, dostarczyty cennych
informacji do oceny parametréw i weryfikacji opracowanego modelu obliczeniowego:
wspoétdziatania nawierzchni z podtozem goérniczym, a takze - postuzyty do ogdlnej oceny
zachowania sie¢ eksploatowanej nawierzchni drogowej w rzeczywistych warunkach obnizen
goérniczych terenu. Peine zestawienie wynikéw pomiaréw i rezultaty analityczno-graficznego
opracowania, wykonanego przy uzyciu komputera IBM PC, ze wzgledu na swa znaczng objetos¢
sg jedynie do wglagdu w Zespole Budowy Drog Katedry Komunikacji Ladowej Politechniki
Slaskiej. Podstawowe rezultaty badari przedstawiono w postaci wykreséw i tablic. Wybiérczo,
na rysunkach od 12 do 18, pokazano cze$¢ wynikéw pomiaréw wykonanych na poligonie
doswiadczalnym zlokalizowanym w Przyszowicach.

Szczegolnie internujace i cenne sg wyniki pomiaréw poziomych przemieszczer nawierzchni
drogowej, wykonanych w ramach trzech cykli pomiarowych, ktére pokazano na rys. 13. Daty
one podstawe do okre$lenia wiarygodnych parametréw opracowanego modelu wspdtdziatania
uktadu: nawierzchnia-podtoze gornicze, a nastepnie do obliczenia przyrostu wartosci
dodatkowych naprezen rozciggajacych w nawierzchni od wptywow goérniczych. Przyrost ten
okreslono na poziomie I,7MPa [1], co stanowi okoto 33% wartosci wytrzymatosci nawierzchni
bitumicznej na rozcigganie w niskich temperaturach. Na rys. 14 przedstawiono natomiast
poréwnanie przebiegéw pomierzonych przemieszczen nawierzchni drogowej i jej podtoza (ciag
pomiarowy usytuowany poza pasem drogowym réwnolegle do ciggu w osi drogi (por. rys. 6)).
Jak wida¢ z rysunku, przemieszczenia nawierzchni nie nadazajg za przemieszczeniami podtoza,
wymuszonymi przez ruchy gorotworu. Potwierdza to w peni teze lezacg u podstaw podanego
rozwigzania analitycznego problemu o: ,,zr6znicowanym stanie przemieszczeri nawierzchni
i podtoza, wynikajagcym z ich roznej sztywnosci w kierunku poziomym”. Wyniki pomiaréw
odksztatcen poziomych nawierzchni drogowej i jej podtoza, dla réznych cykli pomiarowych,
przedstawiono przyktadowo na rys. 15i 16. Natomiast na rys. 12 pokazano charakterystyczne
przesuniecie ekstremum funkcji pomierzonych przemieszczenn nawierzchni i jej podioza
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wzgledem krawedzi pola gorniczego, potwierdzajagce mechanizm rzeczywistego ksztattowania sie
zbocza niecki obnizeniowej podany w pracy [3], w stosunku do powszechnie przyjmowanego do
analizy opisu teoretycznego. Jednocze$nie z wykonywaniem pomiaréw geodezyjnych przez
Zakfad Geodezji, autor prowadzit systematycznie obserwacje zachowania sie nawierzchni na
poligonie w roznych stadiach ksztattowania sie zbocza stacjonarnej niecki gorniczej. W ocenie
makroskopowej nie stwierdzono wyraznych zarysowan i peknie¢ warstwy jezdnej nawierzchni,
ktérych morfologia mogtaby $wiadczy¢ o skutkach wplywoéw poziomych przemieszczen podtoza
gorniczego. Fakt ten tlumaczy dos$¢ fagodny przebieg zimy, o ujemnej temperaturze nie
przekraczajacej -10°C, co spowodowalo, ze nie wystgpity ekstremalne wpltywy skurczu
termicznego w nawierzchni. Potwierdza to blizsza analiza [1], z kt6rej wynika, ze dla temperatury
- 10°C w nawierzchni asfaltobetonowej wystepuje do$¢ duza jeszcze rezerwa wytrzymatosci na
rozcigganie, rzedu 4 MPa, ktéra wobec przyrostu naprezen rozciggajacych od wplywow
goérniczych o wartosci 1,7 MPa, mogta zapewni¢ bezpieczedstwo i ciggtos¢ warstw
konstrukcyjnych badanych nawierzchni drogowych.
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Rys. 12. Przyrosty obnizen goérniczych nawierzchni poligonu w Przyszowicach
Fig. 12. Increments of mining depression in traverse pavement in Przyszowice
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t [miesigce]

Rys. 13. Poréwnanie przebiegu wzglednych obnizen terenu z odpowiednimi wielkosciami
obnizen teoretycznych (poligon w Przyszowicach)
Fig.13. Comparison of course of relative ground depressions and appropriate values
of theoretical depressions (traverse in Przyszowice)

punkt pomiarowy nr

Rys. 14. Analiza pomierzonych poziomych przemieszczen nawierzchni i pobocza (poligon
w Przyszowicach) w stosunku do wynikow teoretycznych

Fig. 14. Analysis of measured horizontal pavement and shoulder dislocation (traverse
in Przyszowice) against the theoretical data
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Rys. 15. Pomierzone poziome przemieszczenia punktéw nawierzchni w czsie T, (miesigce),
(poligon w Przyszowicach)

Fig. 15. Measured horizontal pavement points dislocation in time T, (months) (traverse
in Przyszowice)

T [mIMIaee]

Rys. 16. Przebieg zmian w czasie maksymalnych pomierzonych wielkoSci poziomych
przemieszczen nawierzchni i podtoza (pobocza), (poligon w Przyszowicach)

Fig.16. Course of maximal measured values of horizontal pavement and shoulder
dislocations in time (traverse in Przyszowice)



54

punkt nr

punkt nr

Rys. 17. Wyniki pomiaréw odksztatcer poziomych (poligon w Przyszowicach)
Fig. 17. Horizontal deformations measurements résulta (traverse in Przyszowice)
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Rys. 18. Wyniki pomiaréw odksztatcen poziomych (poligon w Przyszowicach)
Fig. 18. Horizontal deformations measurements results (poligon w Przyszowicach)
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Abstract

Surface checking of asphalt pavements, multiplied by mining deformations of the ground,
have substantial influence on decrease of their durability. Geodetic measurements of dislocations
and deformations of pavement and its base carried out at the traverses in the natural scale,
brought valuable information to assess parameters and verify calculating model prepared by the
author [1]: cooperation of pavement and mining base, and they were also used in general
assessment of behaviour of the exploited pavement in real conditions of mining depressions
ground. Chosen results of mesurements carried out at the traverse in Przyszowice are shown
on Fig. 12-18.



