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WYKORZYSTANIE POMIAROW NIWELACYJNYCH
DO USTALENIA KRYTERIUM NAPRAW NAWIERZCHNI
DROGOWYCH NA TERENACH GORNICZYCH

Streszczenie. W artykule zaprezentowano i omoéwiono rezultaty wieloletnich pomiaréw
na odcinkach doswiadczalnych drég kotowych, lezacych na terenach goérniczych. Na potrzeby
stuzb utrzymania zaproponowano nowa metode oceny stanu réwnosci nawierzchni
w plaszczyznie pionowej. Metoda wadliwo$ci parametrycznej oparta jest na pomiarach
geodezyjnych, i stanowi obiektywne kryterium wykonywania napraw na drogach podlegajacych
wptywom podziemnej eksploatacji gérniczej.

ESTABLISHING THE CRITERION FOR PAVEMENT
RENOVATION IN MINING AREAS ON THE BASE
OF SURVEING.

Summary. In the paper are presented and discussed the results of many years surveing the road
sections which are subjected to influence of mining exploitation. For needs of maintenance
services is proposed the new method to estimate the state of evennes in vertical plane - method
of parametrical incorrectness. The method determines for the purpose of pavement renovation
- the impartial criterion for selection the deformated sections of the roads subjected
the influence of mining exploitation.

1 WPROWADZENIE

Z roku na rok obserwujemy coraz wiekszg liczbe drég samochodowych, ktére podlegaja
niekorzystnym wptywom podziemnej eksploatacji gorniczej - wzrasta liczba i wielko$¢
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uszkodzen obiektdw drogowych oraz utrudnien dziatalnosci przewozowej transportu
samochodowego i ruchu pojazdéw indywidualnych. Ogromny przyrost liczby poruszajacych sie
pojazdow, szczegblnie osobowych, wymaga zapewnienia im bezpiecznej jazdy. Konieczna staje
sie ochrona podstawowych tras drég kotowych przed skutkami rob6t gérniczych, w aspekcie
zapewnienia na nich ciggtosci pracy transportu, przez co rozumie sie nieprzerwane
i niezaktdcone ich uzytkowanie, zapewniajgce wykonanie przewidzianych zadan przewozowych
w catym okresie oddziatywan gérniczych.

Dynamiczny rozwéj motoryzacji, a co za tym idzie, projektowanie i budowa nowych tras
komunikacyjnych, modernizacja istniejgcych oraz wiasciwe utrzymanie drég na terenach
goérniczych spowodowaty konieczno$¢ przeanalizowania wptywdw eksploatacji gorniczej
na ciggi drogowe, takze w zwigzku ze wzrostem wymagan zaréwno w dziedzinie projektowania,
budowy, jak i utrzymania. Najbardziej ogélnym celem wszystkich dziatan, zarébwno w sferze
ochrony drég przed szkodami gérniczymi, jak i efektywnego wykorzystania z#6z, jest
minimalizacja kosztdw gospodarczych i ogdlnospotecznych.

Drogi samochodowe, zaliczane do budowli typu wybitnie liniowego, wspotdziatajgc na dosc
duzych powierzchniach kontaktowych z odkszatcajacym sie gorniczo podtozem, narazone
s§ na znaczne uszkodzenia, prowadzace niejednokrotnie do powaznych zagrozerh dla
uzytkownikéw. W szczegdblnosci, wyniki prowadzonych badahn moga postuzy¢ za podstawe
do skutecznego i ekonomicznego projektowania zabezpieczen warstw konstrukcyjnych
nawierzchni i podtoza (nowych i istniejacych drég samochodowych) przed wptywami
odksztatcenn podtoza goérniczego (przez podioze gornicze rozumie sie podloze podlegajgce
wptywom eksploatacji gorniczej). Moga tez by¢ wykorzystane do okreslania  Kkryteriow
wiasciwego utrzymania i uzytkowania drég samochodowych w warunkach szkéd gérniczych.

W niniejszym artykule skoncentrowano sie na zagadnieniu zwigzanym z biezagcym
utrzymaniem drog - wyznaczeniu kryterium napraw na podstawie wynikéw pomiaréw
niwelacyjnych zdeformowanych odcinkéw drdg.

2. CEL | ZAKRES POMIAROW TERENOWYCH

Podstawowym zrédtem informacji o procesie deformacji powierzchni eksploatacjg gornicza
kopalin sg rezultaty obserwacji prowadzonych metodami geodezyjnymi. W ramach
wykonywanych na Politechnice Slaskiej prac naukowo-badawczych [1], [2] na zlecenie
jednostek drogowych oraz prac wiasnych [3] prowadzono wieloletnie pomiary geodezyjne
wybranych odcinkéw drog potozonych na obszarach podlegajacych wptywom podziemnej
eksploatacji gorniczej. Trajektorie ruchu punktu podlegajgcego wptywom eksploatacji gérniczej
opisuje wektor przemieszczenia, ktéry w przestrzennym ukfadzie wspotrzednych rozktada sie na
trzy sktadowe: pionowgq ,w”, oraz dwie poziome ,u” i ,Vv”. Z punktu widzenia dalszej analizy
interesujgcy byt pomiar wysokosci do badania osiadan (sktadowa ,w”). Zakres badan
sprowadzat sie do pomiaréw niwelacyjnych profili podtuznych (w uktadzie ,,makro"” i ,,mikro”)
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rozpatrywanych odcinkéw badawczych drég samochodowych, potozonych w zasiegu wptywow
niecek gorniczych. Pomiary wysokosciowe do okre$lenia deformacji przekroju podtuznego
nawigzano do reperow osadzonych na obiektach, a pomiary deformacji mikroprofili nawierzchni
drogowej wykonywano w uktadzie lokalnym.

2.1. Deformacje profili podtuznych drég kotowych

Dla badanych odcinkéw wykonywano pomiary niwelacyjne wzdtuz ciggu usytuowanego
w osi jezdni, skladajacego sie z punktéw zastabilizowanych w asfaltowej nawierzchni. Odlegtosé
miedzy nimi miescita sie w przedziale 27-31 m. Dtugos¢ poszczegdlnych odcinkéw wahata sie
w granicach od 266-582 m. Pomiary wykonano w okresie od VI1.1988 r do XI. 1989, jako poziom
odniesienia przyjeto wyniki pomiaru pierwszego. Wysokosci majg charakter wartosci
bezwzglednych, gdyz okreslono je w nawigzaniu do reperéw cyklicznie obserwowanych przez
Zaktad Miernictwa Gorniczego. Pomiary wykonywano niwelatorem Ni 007, a fate wyposazono
w stopki z trzpieniami zapewniajgcymijednoznaczno$é punktéw przytozenia.

Graficzny obraz znieksztatcen niwelet badanych odcinkow drég przedstawiono
narysunkach 1-2.

2. 2. Deformacje mikroprofili nawierzchni drogowej [3]

W badanych przypadkach drég stwierdzano réwnoczesnie widoczng lokalng deformacje
nawierzchni, obnizajaca jej wtasnosci uzytkowe. W zwiazku z tym dla 11 wybranych odcinkéw
drég kotowych przebiegajacych na terenach gdérniczych wykonano pomiary' réwnosci
nawierzchni drogowej. Wszystkie badane odcinki posiadaty nawierzchnie typu podatnego.
Z badanych 11 odcink6éw drog - 6 lezy' w ciggu drdg krajowych, a 5 w ciggach o znaczeniu
lokalnym. Do celéw poréwnawczych przy analizie réwnosci postuzono sie danymi
pomiarowymi z niwelacji profili podtuznych drég o nawierzchni podatnej, zniszczonych pod
wplywem uzytkowania, a przebiegajacych poza terenami gérniczymi.

Do pomiaru nieréwnosci drog wybrano metode statyczng - niwelacje techniczng, uzywajac
niwelatora samopoziomujgcego Ni025. We wszystkich pomiarach stosowano tate o podziale
1.0 cm, ktéra pozwolita na wykonanie odczytéw z btedem nie wigkszym niz 1.0 mm. Profil drogi
byt ,,zdejmowany” wzdtuz prostej réwnolegltej do krawedzi drogi, w odlegtosci ~ 0.5 in ($lad
kota pojazdu); fate pomiarowa stawiano wzdtuz taSmy.

Parametry pomiaru, tj. dlugos¢ odcinka pomiarowego (od 127-do 696 m) i krok pomiarowy
(1 m), dobrano arbitralnie w zaleznosci od szerokosci frontu rob6t gérniczych. Rejestracje profili
wykonywane byty od V,1989 r. do X.1991 r.

Uzyskane rzedne wysokos$ciowe pozwolity na sporzadzenie wykreséw profili nawierzchni
zdeformowanych drog oraz obserwacje ich zmian w czasie, przyktady na rysunkach 3i 4.
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Rys. 1 Znieksztalcenie profili podtuznych drég na przyktadzie dwdch odcinkéw
doswiadczalnych (4 serie pomiarowe)

Fig. 1. Deformation of roads in vertical plane on example of two experimental sections
(4 surveing series)
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Rys. 2. Deformacje niwelety odcinka doswiadczalnego (5 serii pomiarowych)
Fig. 2. Deformalion of grade line of experimental section (5 surveing series)
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WYKRES NIEROWNOSCI DROGI
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Rys. 3. Nieréwnosci nawierzchni odcinka doswiadczalnego aaO (4 serie pomiarowe)
Fig. 3. Unevennes ofroad pavement for experimental section aaO (4 surveing series)
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Rys. 4. Nieréwnosci nawierzchni odcinka doswiadczalnego aa7 (3 serie pomiarowe)
Fig. 4. Unevennes ofroad pavement for experimental section aa7 (3 surveing series)

3. KRYTERIA OCENY STANU NAWIERZCHNI DROGOWE]J

Zmiany ksztattu mikroprofilu nawierzchni maja charakter losowy i moznaje w przyblizeniu
opisa¢ nastepujaca funkcja:

h(x) =y(x) - 05[ y (x-a) +y (x+a) |,
gdzie:
h(x) - wielko$¢ odchytki (strzatki),
y(X) - rzedna profilu odksztatconej nawierzchni na podtozu goérniczym,
2a - dtugos$¢ bazy pomiarowej.
Wielko$¢ odchytek jest zmienng losowg ciggla po dtugosci nawierzchni, okreslang

na podstawie niwelacji. Znajagc wartosci odchytek mozna, przy statej bazie, okresli¢ dla
nawierzchni przebieg krzywizny wg nastepujgcego wzoru:
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dy _  2h(x)
dx
lub promien krzywizny:
-i
R '*1
dx2

Proponowana wielkos¢ R~ = 50 m, zwigzana jest z warunkiem zachowania petnego

kontaktu nawierzchni z podtozem (kryterium z uwagi na warunki pracy nawierzchni).
Dla drég goérniczo deformowanych proponuje sie zrdéznicowanie dopuszczalnej wartosci
promienia krzywizny, w zaleznosci od dopuszczalnej predkosci, i przyjecie:

dlav< 50 km/h R =50m,
dla50<v <80 km/h R=60m,
dlav> 80 km/h R=75m.

Wielkosci te odnoszg sie do pomiaru przy kroku pomiarowym = 1m.

4. OCENA ZMIAN STANU ROWNOSCI NAWIERZCHNI NA PODSTAWIE
METOD STATYSTYCZNYCH

Do oceny stanu nawierzchni proponuje sie stosowanie kryterium warunkéw geometrycznych
co do ksztattu jej mikroprofilu. Wymagania te okre$la potrzeba zachowania kontaktu
nawierzchni z podtozem, w obrebie wypuktych fal nieréwnosci, na odcinku wystepowania
naprezen sciskajacych w nawierzchni od spetzan gérniczych podtoza.

Wadliwos$cia rozpatrywanego odcinka nawierzchni nazywa¢ sie bedzie stosunek liczby
n krzywizn (lub promieni krzywizn) przekraczajacych okreslone parametry dopuszczalne,
do ogolnej liczby N ocenianych krzywizn (lub promieni krzywizn), znajdujacych sie
na danym odcinku:
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5. OKRESLENIE PROGU WADLIWOSCI DOPUSZCZALNEJ NA POTRZEBY NAPRAW

Pogorszenie stanu nawierzchni drég w warunkach prowadzenia podziemnej eksploatacji
goérniczej wywotuje potrzebe czestszych napraw jej profilu, dla ktdrych brak jest dotychczas
racjonalnego kryterium uzasadniajgcego obiektywnga konieczno$é ich wykonania.

Na potrzeby praktyki drogowej, na podstawie dokonanej analizy statystycznej, proponuje sie
przyjecie dopuszczalnego progu wadliwosci dla drég na terenach gorniczych o wartosci
Wdp = 15% . Okreslone kryterium dopuszczalnej krzywizny nie dotyczy przypadkéw

powstawania deformacji:

-z przerwaniem ciagtosci warstw nawierzchni,
- 0 charakterze progéw czy uskokoéw, z zachowaniem ciggtosci nawierzchni.
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Abstract

The author of the paper from many years is interested in influence of mining exploitation
on the roads. The great increase of development of motor transport causes a lot of damages
of the roads in mining areas. In order to limit the operating and renovation costs and for the
comfort of users exist the need to describe scientifically the method of estimation the technical
condition of deformating pavement. The first proposition is presented in this article.

In the paper are presented and discussed the results of many years surveing the road sections
which are subjected to influence of mining exploitation. For needs of maintenance services
is proposed the new method to estimate the state of evennes in vertical plane — method
of parametrical incorrectness. The method determines for the purpose of pavement renovation
- the impartial criterion for selection the deformated sections of the roads subjected
the influence of mining exploitation.



