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WYKORZYSTANIE POMIARÓW NIWELACYJNYCH 
DO USTALENIA KRYTERIUM NAPRAW NAWIERZCHNI 
DROGOWYCH NA TERENACH GÓRNICZYCH

Streszczenie. W artykule zaprezentowano i omówiono rezultaty wieloletnich pomiarów 
na odcinkach doświadczalnych dróg kołowych, leżących na terenach górniczych. Na potrzeby 
służb utrzymania zaproponowano nową metodę oceny stanu równości nawierzchni 
w płaszczyźnie pionowej. Metoda wadliwości parametrycznej oparta jest na pomiarach 
geodezyjnych, i stanowi obiektywne kryterium wykonywania napraw na drogach podlegających 
wpływom podziemnej eksploatacji górniczej.

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 o f maintenance 
services is proposed the new method to estimate the state o f evennes in vertical plane -  method 
o f parametrical incorrectness. The method determines for the purpose o f pavement renovation 
-  the impartial criterion for selection the deformated sections o f the roads subjected 
the influence o f mining exploitation.

1. WPROWADZENIE

Z roku na rok obserwujemy coraz większą liczbę dróg samochodowych, które podlegają 
niekorzystnym wpływom podziemnej eksploatacji górniczej -  wzrasta liczba i wielkość
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uszkodzeń obiektów drogowych oraz utrudnień działalności przewozowej transportu 
samochodowego i ruchu pojazdów indywidualnych. Ogromny przyrost liczby poruszających się 
pojazdów, szczególnie osobowych, wymaga zapewnienia im bezpiecznej jazdy. Konieczna staje 
się ochrona podstawowych tras dróg kołowych przed skutkami robót górniczych, w aspekcie 
zapewnienia na nich ciągłości pracy transportu, przez co rozumie się nieprzerwane 
i niezakłócone ich użytkowanie, zapewniające wykonanie przewidzianych zadań przewozowych 
w całym okresie oddziaływań górniczych.

Dynamiczny rozwój motoryzacji, a co za tym idzie, projektowanie i budowa nowych tras 
komunikacyjnych, modernizacja istniejących oraz właściwe utrzymanie dróg na terenach 
górniczych spowodowały konieczność przeanalizowania wpływów eksploatacji górniczej 
na ciągi drogowe, także w związku ze wzrostem wymagań zarówno w dziedzinie projektowania, 
budowy, jak i utrzymania. Najbardziej ogólnym celem wszystkich działań, zarówno w sferze 
ochrony dróg przed szkodami górniczymi, jak i efektywnego wykorzystania złóż, jest 
minimalizacja kosztów gospodarczych i ogólnospołecznych.

Drogi samochodowe, zaliczane do budowli typu wybitnie liniowego, współdziałając na dość 
dużych powierzchniach kontaktowych z odkszałcąjącym się górniczo podłożem, narażone 
są na znaczne uszkodzenia, prowadzące niejednokrotnie do poważnych zagrożeń dla 
użytkowników. W szczególności, wyniki prowadzonych badań mogą posłużyć za podstawę 
do skutecznego i ekonomicznego projektowania zabezpieczeń warstw konstrukcyjnych 
nawierzchni i podłoża (nowych i istniejących dróg samochodowych) przed wpływami 
odkształceń podłoża górniczego (przez podłoże górnicze rozumie się podłoże podlegające 
wpływom eksploatacji górniczej). Mogą też być wykorzystane do określania kryteriów 
właściwego utrzymania i użytkowania dróg samochodowych w warunkach szkód górniczych.

W niniejszym artykule skoncentrowano się na zagadnieniu związanym z bieżącym 
utrzymaniem dróg -  wyznaczeniu kryterium napraw na podstawie wyników pomiarów 
niwelacyjnych zdeformowanych odcinków dróg.

2. CEL I ZAKRES POMIARÓW TERENOWYCH

Podstawowym źródłem informacji o procesie deformacji powierzchni eksploatacją górniczą 
kopalin są rezultaty obserwacji prowadzonych metodami geodezyjnymi. W ramach 
wykonywanych na Politechnice Śląskiej prac naukowo-badawczych [1], [2] na zlecenie 
jednostek drogowych oraz prac własnych [3] prowadzono wieloletnie pomiary geodezyjne 
wybranych odcinków dróg położonych na obszarach podlegających wpływom podziemnej 
eksploatacji górniczej. Trajektorie ruchu punktu podlegającego wpływom eksploatacji górniczej 
opisuje wektor przemieszczenia, który w przestrzennym układzie współrzędnych rozkłada się na 
trzy składowe: pionową „w”, oraz dwie poziome „u” i „v” . Z punktu widzenia dalszej analizy 
interesujący był pomiar wysokości do badania osiadań (składowa „w”). Zakres badań 
sprowadzał się do pomiarów niwelacyjnych profili podłużnych (w układzie „makro'’ i „mikro”)
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rozpatrywanych odcinków badawczych dróg samochodowych, położonych w zasięgu wpływów 
niecek górniczych. Pomiary wysokościowe do określenia deformacji przekroju podłużnego 
nawiązano do reperów osadzonych na obiektach, a pomiary deformacji mikroprofili nawierzchni 
drogowej wykonywano w układzie lokalnym.

2 .1 .  D eform acje  profili podłużnych dróg kołow ych

Dla badanych odcinków wykonywano pomiary niwelacyjne wzdłuż ciągu usytuowanego 
w osi jezdni, składającego się z punktów zastabilizowanych w asfaltowej nawierzchni. Odległość 
między nimi mieściła się w przedziale 27-31 m. Długość poszczególnych odcinków wahała się 
w granicach od 266-582 m. Pomiary wykonano w  okresie od VI. 1988 r do XI. 1989, jako poziom 
odniesienia przyjęto wyniki pomiaru pierwszego. Wysokości mają charakter wartości 
bezwzględnych, gdyż określono je w nawiązaniu do reperów cyklicznie obserwowanych przez 
Zakład Miernictwa Górniczego. Pomiary wykonywano niwelatorem Ni 007, a łatę wyposażono 
w stopki z trzpieniami zapewniającymi jednoznaczność punktów przyłożenia.

Graficzny obraz zniekształceń niwelet badanych odcinkow dróg przedstawiono 
na rysunkach 1-2.

2. 2. D eform acje  mikroprofili naw ierzchni drogow ej [3]

W badanych przypadkach dróg stwierdzano równocześnie widoczną lokalną deformację 
nawierzchni, obniżającą jej własności użytkowe. W związku z tym dla 11 wybranych odcinków 
dróg kołowych przebiegających na terenach górniczych wykonano pomiary' równości 
nawierzchni drogowej. Wszystkie badane odcinki posiadały nawierzchnię typu podatnego. 
Z badanych 11 odcinków dróg -  6 leży' w ciągu dróg krajowych, a 5 w  ciągach o znaczeniu 
lokalnym. Do celów porównawczych przy analizie równości posłużono się danymi 
pomiarowymi z niwelacji profili podłużnych dróg o nawierzchni podatnej, zniszczonych pod 
wpływem użytkowania, a przebiegających poza terenami górniczymi.

Do pomiaru nierówności dróg wybrano metodę statyczną -  niwelację techniczną, używając 
niwelatora samopoziomującego Ni025. We wszystkich pomiarach stosowano łatę o podziale 
1.0 cm, która pozwoliła na wykonanie odczytów z błędem nie większym niż 1.0 mm. Profil drogi 
był „zdejmowany” wzdłuż prostej równoległej do krawędzi drogi, w odległości ~ 0.5 in (ślad 
koła pojazdu); łatę pomiarową stawiano wzdłuż taśmy.

Parametry pomiaru, tj. długość odcinka pomiarowego (od 127-do 696 m) i krok pomiarowy 
(1 m), dobrano arbitralnie w zależności od szerokości frontu robót górniczych. Rejestracje profili 
wykonywane były od V,1989 r. do X.1991 r.

Uzyskane rzędne wysokościowe pozwoliły na sporządzenie wykresów profili nawierzchni 
zdeformowanych dróg oraz obserwacje ich zmian w czasie, przykłady na rysunkach 3 i 4.
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Rys. 1. Zniekształcenie profili podłużnych dróg na przykładzie dwóch odcinków 
doświadczalnych (4 serie pomiarowe)
Fig. 1. Deformation of roads in vertical plane on example o f two experimental sections 
(4 surveing series)
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Rys. 2. Deformacje niwelety odcinka doświadczalnego (5 serii pomiarowych) 
Fig. 2 . Deformalion of grade line of experimental section (5 surveing series)
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WYKRES NIERÓWNOŚCI DROGI
ODCINEK DOŚWIADCZAJMY AAO
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Rys. 3. Nierówności nawierzchni odcinka doświadczalnego aaO (4 serie pomiarowe) 
Fig. 3. Unevennes o f road pavement for experimental section aaO (4 surveing series)
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Rys. 4. Nierówności nawierzchni odcinka doświadczalnego aa7 (3 serie pomiarowe) 
Fig. 4. Unevennes o f road pavement for experimental section aa7 (3 surveing series)

3. KRYTERIA OCENY STANU NAWIERZCHNI DROGOWEJ

Zmiany kształtu mikroprofilu nawierzchni mają charakter losowy i można je w  przybliżeniu 
opisać następującą funkcją:

h(x) = y(x) - 0,5[ y (x-a) + y (x+a) ] ,

gdzie:

h(x) - wielkość odchyłki (strzałki),
y(x) - rzędna profilu odkształconej nawierzchni na podłożu górniczym,
2a - długość bazy pomiarowej.

Wielkość odchyłek jest zmienną losową ciągłą po długości nawierzchni, określaną 
na podstawie niwelacji. Znając wartości odchyłek można, przy stałej bazie, określić dla 
nawierzchni przebieg krzywizny wg następującego wzoru:
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lub promień krzywizny:

d2y _ 2h(x)
dx

R ' * 1
dx2

-i

Proponowana wielkość R ^  = 50 m, związana jest z warunkiem zachowania pełnego

kontaktu nawierzchni z podłożem (kryterium z uwagi na warunki pracy nawierzchni).
Dla dróg górniczo deformowanych proponuje się zróżnicowanie dopuszczalnej wartości 

promienia krzywizny, w zależności od dopuszczalnej prędkości, i przyjęcie:

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

Wielkości te odnoszą się do pomiaru przy kroku pomiarowym = 1 m.

4. OCENA ZMIAN STANU RÓWNOŚCI NAWIERZCHNI NA PODSTAWIE
METOD STATYSTYCZNYCH

Do oceny stanu nawierzchni proponuje się stosowanie kryterium warunków geometrycznych 
co do kształtu jej mikroprofilu. Wymagania te określa potrzeba zachowania kontaktu 
nawierzchni z podłożem, w obrębie wypukłych fal nierówności, na odcinku występowania 
naprężeń ściskających w  nawierzchni od spełzań górniczych podłoża.

Wadliwością rozpatrywanego odcinka nawierzchni nazywać się będzie stosunek liczby 
n krzywizn (lub promieni krzywizn) przekraczających określone parametry dopuszczalne, 
do ogólnej liczby N ocenianych krzywizn (lub promieni krzywizn), znajdujących się 

na danym odcinku:
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5. OKREŚLENIE PROGU WADLIWOŚCI DOPUSZCZALNEJ NA POTRZEBY NAPRAW

Pogorszenie stanu nawierzchni dróg w  warunkach prowadzenia podziemnej eksploatacji 
górniczej wywołuje potrzebę częstszych napraw jej profilu, dla których brak jest dotychczas 
racjonalnego kryterium uzasadniającego obiektywną konieczność ich wykonania.

Na potrzeby praktyki drogowej, na podstawie dokonanej analizy statystycznej, proponuje się 
przyjęcie dopuszczalnego progu wadliwości dla dróg na terenach górniczych o wartości 
Wd p = 15% . Określone kryterium dopuszczalnej krzywizny nie dotyczy przypadków

powstawania deformacji:

-  z przerwaniem ciągłości warstw nawierzchni,
-  o charakterze progów czy uskoków, z zachowaniem ciągłości nawierzchni.
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A b stract

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

In the paper are presented and discussed the results o f many years surveing the road sections 
which are subjected to influence of mining exploitation. For needs o f 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 o f pavement renovation
-  the impartial criterion for selection the deformated sections o f  the roads subjected 
the influence of mining exploitation.


