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WPLYW DEFORMACJI PODLOZA GORNICZEGO NA UGIECIA
NAWIERZCHNI DROGOWEJ

Streszczenie. Powstajgca niecka gérnicza w obszarze drogi kotowej powoduje zmiang jej
parametréw technicznych. Artykut przedstawia wstepne wyniki badan wykonywanych
na poligonie terenowym.

THE IMPACT OF THE DEFORMED MINING SUBGRADE ON
DISPLACEMENTS IN ROAD PAVEMENT

Summary. Mine - induced subsidence trough arising in road area causes changes of road
technical parameters. The article describes experimental area preliminary researches results.

1. Wprowadzenie

Funkcjonowanie nawierzchni drogowej uzaleznione jest od intensywnosci czynnikow
degradujacych jej stan techniczny. Dla sieci drogowej zlokalizowanej na terenach czynnych
gorniczo szczeg6lne zagrozenie niosg ze sobg deformacje podtoza gruntowego oraz czesto
towarzyszace im zmiany warunkéw wodnych. Do tej pory nie prowadzono obserwacji
terenowych pozwalajagcych oceni¢ wptyw postepujacych robo6t gdérniczych na no$nosé
nawierzchni drogowej. Autor podjat sie monitorowania wptywu eksploatacji gérniczej
na konstrukcje nawierzchni drogowej przez caty okres prowadzenia eksploatacji jednej
ze Scian, az do momentu rozpoczecia procesu stabilizacji wptywow gorniczych. Do oceny

wyzej wymienionych wplywéw na aktualng no$nos¢ nawierzchni wykorzystano metody
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oceny bazujgce napomiarach ugie¢ konstrukcji nawierzchni drogowej pod wplywem
obcigzen sitowych [1], zaliczanych do tzw. badan nieniszczacych.

Do najbardziej znanych urzadzerh umozliwiajacych bezpo$redni pomiar ugieé¢ konstrukcji
zalicza sie: plyte VSS, ugieciomierz belkowy (belka Benkelmana) oraz ugieciomierz
dynamiczny FWD. Z wyzej wymienionych urzadzen ugieciomierz FWD zapewnia uzyskanie
najbardziej doktadnych informacji o aktualnej nosnosci badanej konstrukcji nawierzchni
drogowej.

W niniejszym artykule zostang przedstawione wyniki pomiaréw ugie¢ nawierzchni
drogowej w réznych etapach oddziatywania na nig postepujacego frontu rob6t gdrniczych.
Pomiary ugie¢ wykonywano ugieciomierzem FWD na poligonie terenowym zatozonym przez
autora.

Artykut jest kontynuacjg analizy wptywu ksztattujgcej sie niecki gorniczej
na nawierzchnie drogowa, zapoczatkowanej charakterystyka uwarunkowan terenowych oraz

analizg wstepnych badan prezentowanych przez autora w pracach [2, 3],

2. Charakterystyka obserwowanego pasa drogowego

Obserwacji poddano odcinek drogi o dtugosci 1,150 km (rys. 2). Uklad warstw
konstrukcji nawierzchni na tym odcinku prezentuje rys. 1, ktéry odpowiada nawierzchni
dla obcigzenia ruchem KR3 [7]. Z powodu wystepujgcego poszerzenia najezdni lewej dalszg
analize ograniczono tylko dojezdni prawej, charakteryzujacej sie naswej szerokosci

jednorodng budowa nawierzchni.

JEZDNIA LEWA JEZDNIA PRAWA

POSZERZENIE
7.00 m

Rys. 1. Przekroj typowy obserwowanej drogi [5]. W szczeg6towych analizach uwzgledniano jezdnie
prawg

Fig. 1 The typical cross-section of the examined road. In-depth analysis are made with respect to the
right-hand side of the carriageway
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Rys. 2. Sytuacja eksploatowanych poktadéw wzgledem obserwowanego odcinka drogi
Fig. 2. Location of active coal bed exploitation in consideration of analised road section
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Na analizowanej jezdni wystepujg dwa pasy ruchu: pas zewnetrzny o dtugosci 1,150 km
oraz pas wewnetrzny o dlugosci 0,600 km, zanikajagcy nawysokosci skrzyzowania
w 189,074 km. Monitorowany odcinek drogi byt poddany wptywom deformacji gdrniczych
generowanych gitdéwnie przez eksploatacje Sciany S-2. W pOzniejszym okresie obserwacji
(maj 2006) rozpoczeta sie eksploatacja Sciany B-I (rys. 2). Rozpoczecie eksploatacji drugiej
Sciany wtym rejonie spowodowato naktadanie sie wptywdw gdrniczych dwdoch Scian.
Sciana S-2 przebiegata pod katem -60° w stosunku do osi drogi. Eksploatacja byta
prowadzona na gtebokosci 810 m ze sposobem likwidacji przestrzeni poeksploatacyjnej

na zawat (a = 0,7 s0,85) [6].

3. Wykonane badania - wyniki

Pomiar ugie¢ nawierzchni

Pomiar ugie¢ nawierzchni zostal wykonany z zastosowaniem ugieciomierza
dynamicznego FWD. Pomiar ten polega nawywotaniu obcigzenia dynamicznego
oddziatujgcego na powierzchnie nawierzchni drogowej przez uktad ptyt wraz z odbojnikami
[4]. W momencie oddziatywania obcigzenia zestaw geofondw dokonuje pomiaru
przemieszczen powierzchni nawierzchni z dokladno$cia +1 pm. W kazdym punkcie
pomiarowym realizowane byty 3 cykle obcigzeniowe. Po drugim cyklu obcigzeniowym
nastepuje stabilizacja przemieszczen sprezystych [8].

Pomierzone przez geofony przemieszczenia powierzchni nawierzchni tworzg tzw. czasze
ugie¢, ktorej krancowe punkty (rys. 4), np. geofon oddalony od osi obcigzania o 1800 mm,
dokonujg w znaczacym stopniu pomiaru reakcji podtoza gruntowego nawierzchni drogowej.
Rysunek 4 przedstawia ksztalt czaszy ugie¢ zalezny tylko iwytgcznie od modutow
sprezystosci warstw bitumicznych nawierzchni drogowej. Pozostate warstwy podbudowy
pomocniczej oraz podioza nawierzchni majg statg warto§¢ modutu sprezystosci. Analizujac
wykresy przedstawione narys.4 mozemy zauwazyé, iz przy zmieniajacych sie tylko
modutach gérnych warstw nawierzchni, wartosci przemieszczen zanotowanych na geofonach
najbardziej oddalonych charakteryzujgsie bardzo zblizonymi wartosciami - réznica wynosi
ok. 2 pm. Wyzej przedstawione spostrzezenie pozwolito na wstepne wytypowanie odcinkdw
jednorodnych (rys. 3) pod wzgledem wzrostu pomierzonych ugie¢ w okresie prowadzonych

obserwacji (listopad 2005 - listopad 2006). Pomiary ugie¢ FWD wykonywano w $ladzie
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prawego kota co 50 m, z obciazeniem nominalnym 50 kN. W trakcie prowadzonych
obserwacji wykonano 3 pomiary ugie¢ nawierzchni: listopad 2005 - przed pojawieniem sie
wplywow goérniczych w pasie drogowym, sierpien 2006 - w trakcie ujawniania si¢ na
powierzchni terenu intensywnych wplyw6éw goérniczych, listopad 2006 - po wstepnej

stabilizacji oddziatywan goérniczych.
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Rys. 3. Przedstawienie wskaznikéw deformacji gorniczych (w, s) wraz z przemieszczeniami
pomierzonymi na ostatnim geofonie (rys. 4) w okresie prowadzonych obserwacji listopad
2005 - listopad 2006

Fig. 3. The parameters of mine-induced deformations and the displacements which have been
registered on the last geophone (Fig. 4). The measurement was carried out during the
observation which took place from November 2005 to November 2006
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Pomiary geodezyjne

W trakcie prowadzonych obserwacji wykonano cztery pomiary geodezyjne wspo6trzed-
nych X,y ,z. Dokladne daty wymienionych pomiaréw, w nawigzaniu do postepu robot
gorniczych, zostaty przedstawione narys. 2. Na podstawie pomierzonych wspdtrzednych
w uktadzie odniesienia 1965 wyznaczono bezwzgledne warto$ci wskaznikdéw deformacji
gorniczej. Wyznaczone wartosci obnizen w oraz odksztatcen e przedstawia rys. 3.

Potozenie geofonu od osi obcigzenia [mm]
-400 -200 0 200 400  $00 800 1000 1200 1400 1000 1800

Rys. 4. Wptyw zmiennosci modutéw sprezystosci goérnych warstw nawierzchni na wartosci
przemieszczen w punktach najbardziej oddalonych od osi obcigzenia
Fig. 4. The impact of the changeability of elastic moduli in the upper layers of the pavement on the
placements formed at the points farthest from the axle load

4. Analiza wynikéw badan

Dane gornicze

W wyniku eksploatacji $ciany S-2 wyksztatcita sie niecka niepetna (rys. 3), [6].
Na podstawie analizy kolejnych pomiaréw geodezyjnych uwidocznit sie moment rozpoczecia
nakfadania sie wptywow Sciany B-I, kt6ra nie stanowita celu obserwacji - wschodnie zbocze
niecki (rys. 2i3). Maksymalne pomierzone obnizenie wmex = 1233 mm. Na podstawie
obliczonych odksztatceh poziomych e [mm/m] wyznaczono strefy odksztatcen rozciggajacych
i Sciskajacych (rys. 3). W strefie poziomych rozluznien maksymalne wartosci odksztatcen
wynoszg: zbocze zachodnie - enex= 2,28 mm/m, zbocze wschodnie - enax= 3,Il mm/m.
Z powodu naktadajacych sie krawedzi kolejnych eksploatowanych $cian [9] nazboczu

wschodnim ujawnity sie deformacje nieciggte o duzej intensywnosci - niewsp6tmiernie duze
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do wyznaczonych warto$ci odksztatcen. Wyzej wymieniony charakter deformacji gérniczych
nie stanowi przedmiotu podjetych przez autora rozwazan badawczych, dlatego odcinek ten
nie bedzie poddawany szczeg6towej analizie.

W strefie  poziomych rozluznien ~maksymalna warto$¢ odksztalcenia  wynosi
frrex= - 5,24 mm/m. Przedstawione warto$ci odksztatcen sytuujg analizowany obszar
w Il (strefa poziomych rozluZznien) i w Il (strefa poziomego zageszczenia) kategorii terenéw
gérniczych [3]. Na podstawie oceny wizualnej stwierdzono: w strefie rozluznien (zachodnia
krawedZ niecki) - brak dostrzegalnych oznak dziatalnosci gérniczej, w strefie poziomego
zageszczenia - sfalowania na nawierzchni i wypietrzenia kraweznikéw, co jest konsekwencja
duzych odksztatceri Sciskajacych (-5,24 mm/m). Ponadto, w strefie najwiekszych obnizen
nastapito odwrocenie spadkéw niwelety (wtym niwelety dna rowu), co spowodowato

zaktécenie funkcjonowania systemu odwodnienia.

Dane z pomiaru ugieé

Na rys. 3 przedstawiono wartosci pomierzonych ugie¢ na geofonie najbardziej oddalonym
od osi obcigzenia (1800 mm). Na podstawie pomierzonych ugie¢ w kolejnych okresach
pomiarowych zarysowaly sie strefy, w ktérych pomierzone ugiecia nie uleglty zmianom,
atakze strefy z istotnym wzrostem ugieé. Najwiekszy przyrost ugie¢ zostat zanotowany
w pomiarze wykonanym w sierpniu 2006, przy najwiekszych deformacjach gorniczych.
Odcinek wzrostu ugie¢ sprezystych pokrywasie z odcinkiem poziomych rozluznien
wyznaczonym przez dodatnie wartosci odksztatcen poziomych e [mm/m] (rys. 3).

W okresie  najintensywniejszych  deformacji  gérniczych, w strefie odksztatcen
Sciskajacych réwniez nastapit wzrost ugie¢ nawierzchni. Zjawisko to wystgpito whbrew
oczekiwaniom autora i zapewne jest konsekwencjg podniesionego poziomu waéd gruntowych

(np. woda stojgca w rowach przydroznych).

5. Podsumowanie

Prezentowane wyniki pomiaréw, obejmujace strefy deformacji ciggtych, w sposéb
przekonywujacy $wiadczg o negatywnym wptywie deformacji gérniczych na stan techniczny
nawierzchni. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz degradujgce oddziatywanie ma miejsce w okresie

najbardziej intensywnego ksztattowania sie niecki gorniczej izanika w momencie
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ustabilizowania sie wptywow gorniczych. W okresie wystepowania wygaszajgcych wptywow
eksploatacji $ciany S-2 nastgpito czeSciowe odtworzenie nosnosci podioza gruntowego
nawierzchni. W $wietle dotychczasowych doswiadczeri rodzi sie zatem pytanie, w jakim
stopniu parametry podtoza moga ulec odtworzeniu iw jakim stopniu to okresowe ostabienie
wpltywa nazywotno$¢ nawierzchni drogowej? Nie do pominigcia pozostaje réwniez
konieczno$¢ oceny wptywu wartosci obnizen w, powodujgcych odwrdcenie przeptywu waéd
i nadmierne zawilgocenie podtoza nawierzchni drogowe;j.

Dalsza praca bedzie ukierunkowana naprébe oceny zmian zywotnosci nawierzchni

po przejsciu frontu eksploatacyjnego.
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