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Europejskie korytarze transportowe nr III (wschoéd - zach6d)
i nr VI (p6inoc - potudnie), mieszczac w sobie gtéwne linie ko-
lejowe oraz autostrady A4 i nowo projektowang Al, przecinajg
sie w wezle ,,Sosnica” k. Gliwic. Oba korytarze naleza do naj-
trudniejszych w rejonie potudniowym pod wzgledem projekto-
wania, realizacji oraz eksploatacji odcinkéw polskich autostrad.
TrudnoSci te wynikajg w gléwnej mierze z ich lokalizacji na sil-
nie zdegradowanych obszarach czynnej oraz zanikajacej wielo-
letniej dziatalno$ci gérnictwa podziemnego, co ilustruje rycina
1. Sytuacja ta rodzi wiele nowych wyzwan inzynierskich.

Ryc. 1. Lokalizacja autostrad A4 i A1 oraz gtéwnych transeuropejskich linii ko-
lejowych E30 i E65 w Il (wschdd — zachdd) i VI (pétnoc — potudnie) korytarzu
transportowym na tle obszarow gorniczych

34

/

Trwatos¢ konstrukcyjna autostrad
na terenach goérniczych

Dynamicznie zmienna niweleta musi zapewni¢ ciggltos¢ i bez-
pieczenstwo ruchu. W tych warunkach decydujacym czynni-
kiem staje sie koegzystencja dziatalno$ci gérniczej i budowla-
nej w ramach $cisle okreslonej profilaktyki. Jej gtéwnym celem
jest niedopuszczenie do powstania awarii i uszkodzen obiektéw
infrastruktury. Czesto okazuje sie to zadaniem trudnym do
spelnienia, jak np. na odcinku autostrady A4 ,Wezet Batorego
- Wezel Wirek” w km 330+700 do km 331+200.

Podstawowe wymogi techniczno-budowlane dotyczgce pro-
jektowania, budowy i eksploatacji autostrad na terenach gérni-
czych

W odniesieniu do autostrad A4 i Al, zlokalizowanych na
terenach goérniczych, od samego poczatku istniata $§wiado-
mosé ,,trudnych warunkoéw terenowych, do ktérych zalicza sie
w szczegblnosci obszary szkéd gérniczych” [6].

Przepisy techniczno-budowlane dotyczace autostrad nie
wykluczajg kontynuacji dzialalno$ci wydobywczej gérnictwa
w trakcie budowy i eksploatacji autostrad oraz drég szybkiego
ruchu. Wynika to z dalszych zapiséw rozporzadzenia stanowia-
cych, ze:

0 konstrukcje autostradowej budowli ziemnej oraz konstruk-
cje nawierzchni autostrady nalezy projektowaé i wykony-
wac w taki sposéb, aby przenosity wszystkie oddzialywania
i wplywy mogace wystepowa¢ podczas budowy i uzytkowa-
nia, mialty odpowiednig trwato$¢, z uwzglednieniem prze-
widywanego okresu eksploatacji, nie ulegly zniszczeniu
w stopniu nieproporcjonalnym do jej przyczyny (§ 84, ust.
1[6D);

0 wymagania, o ktérych mowa w § 84, ust. 1 uznaje sie za
zachowane, jesli sg spelnione rownocze$nie:

— warunKki okreslone w rozporzadzeniu zapewniajgce nie-
przekroczenie stanéw granicznych no$no$ci i stanéw
granicznych przydatnosci do uzytkowania w kazdym
z elementéw oraz w catej konstrukeji budowli ziemnej
i nawierzchni autostrady,

- wymagania dotyczace materialéw i wyrobéw dopusz-
czonych do obrotu i stosowania w budownictwie drogo-
wym,

- procedury kontrolne wykonawstwa i uzytkowania okre-
$lone w rozporzadzeniu (§ 85, ust. 1, 2, 3 [6]);

0 na terenie podlegajacym wplywom eksploatacji gérniczej
powinny by¢ stosowane zabezpieczenia autostradowej bu-
dowli ziemnej, odpowiednie do kategorii terenu goérniczego
(§ 88 [6]).

Cytowane fragmenty rozporzadzenia'! [6] w kontekS$cie zawar-
tych porozumien i przyjetych rozwigzan projektowych zostaty
sprowadzone do ,,progowych” warto$ci parametréw deforma-
cji terenu gorniczego, obejmujac gwarancje nieprzekroczenia
maksymalnych osiadan i innych parametréw przynaleznych
do IT kategorii szkéd gérniczych w odniesieniu do obiektéw
liniowych autostrady oraz III kategorii w odniesieniu do punk-
towych obiektéw inzynierskich. Przyjeto, ze wszystkie obiekty

T Zaakceptowanego przez sygnatariuszy porozumienia, tj. GDDKIA Oddziat w Katowi-
cach oraz KW SA w Katowicach.
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autostradowe, w tym i budowle ziemne (nasypy, wykopy) beda
posiadaly w ramach profilaktyki budowlanej odpowiednie za-
bezpieczenia konstrukeyjne, eliminujgce mozliwo$é ich uszko-
dzenia.

Poczynione zapisy i ustalenia nie wskazujg zatem na potrze-
be eliminacji oddzialywan goérniczych z otoczenia autostrady
na etapie jej budowy i przysziej eksploatacji. Nie stanowig one
jednakze akceptacji dla pelnej dowolno$ci w planowaniu i re-
alizacji wydobycia przy ,,braku skrepowania” w doborze jego
wariantéw.

Podstawowym elementem kontrolnym na etapie badan pod-
toza, budowy i eksploatacji autostrady jest monitoring robot
i obiektéw. Jego wymogi sa jasno okreslone [9] w odniesieniu
do odpowiednich kategorii geotechnicznych [7].

Z uwagi na przyjeta kategorie geotechniczng, zakres obser-
wacji i pomiaréw powinien by¢ odpowiednio rozbudowany i do-
stosowany do rodzaju obiektu, zwlaszcza w przypadku wysokich
nasyp6w, posadowionych na nachylonym poprzecznie zboczu
o szczegoblnie niekorzystnym usytuowaniu wzgledem projekto-
wanej eksploatacji gérniczej i lokalnych stref uskokowych.

Monitoring geodezyjny musi w tych warunkach umozliwiaé
jednoznaczng kontrole parametréw opisujacych kategorie tere-
nu gorniczego (g, T, K), a takze osiadan samego nasypu, jako nie
przekraczajacych dopuszczalnych obnizen niwelety przyjetych
w projekcie.

Inwentaryzacja uszkodzen odcinka A4 od km 330+700 do
331+200

Zestawiona na rycinie 2 inwentaryzacja uszkodzen na-
wierzchni i korpusu nasypu zostala wykonana na podstawie
dostepnego materialu archiwalnego [5]. Ocena ewentualnych
przyczyn zaistniatych uszkodzen zostala tu skonfrontowana
z wynikami modelowania odksztalcen poziomych ¢ dla stanu
asymptotycznego po wybraniu $cian 3c i 4c.
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Ryc. 2. Lokalizacja uszkodzen nawierzchni autostrady A4 na tle wynikow mo-
delowania odksztatcen [5] poziomych e spowodowanych podziemng eksploatacja
gornicza

Uzyskane teoretycznie rozklady asymptotycznych maksy-
malnych odksztalcen poziomych powierzchni wediug GIG
i AGH s3a zbiezne w dwdéch rejonach zewnetrznych? wzgledem
naroza $ciany 4c, gdzie wystepuja odksztalcenia rozciagajace
o maksymalnej warto$ci w osi autostrady +3,4 mm/m (AGH
[6]) i +4-4,5 mm/m (GIG). Sa to odksztalcenia przekraczajace
nieznacznie warto$ci przypisane do II kategorii terenu gérni-
czego w granicach odchylenia standardowego. W strefie zlo-
kalizowanej bezposrednio nad narozem S$ciany 4c opinia AGH
prognozowala wystgpienie asymptotycznych odksztatcen za-
geszczajacych, natomiast opinia GIG - odksztalcen rozluznia-
jacych nie przekraczajacych II kategorii. W rejonie tym pro-
gnozowano maksymalne krzywizny wypukle powierzchni K =
1/R = 0,1 km'..
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Analiza uzyskanych wynikéw wskazala na charakterystyczng
lokalizacje zinwentaryzowanych uszkodzen nawierzchni oraz
nasypowego odcinka autostrady A4 w powigzaniu ze sktadowy-
mi deformacji terenu gérniczego. W strefach odksztalcen roz-
luzniajacych uszkodzenia w formie rozwartych szczelin i rys
przebiegaly ukos$nie do osi jezdni zgodnie z izoliniami obliczo-
nych maksymalnych odksztalcen poziomych. W strefie naroza
Sciany byly one réwnolegte do osi jezdni i przebiegaly zgodnie
z izoliniami maksymalnych krzywizn wypuktych.

Zgodno§¢ wynikéw modelowania numerycznego i danych
z monitoringu wskazujg na Scisty zwiazek przyczynowo-skutko-
wy powstatych uszkodzen w zwiazku z dziatalno$cia gérnicza.

Ocena zasad projektowania nasypu na terenie gorniczym

Projektowanie nasypéw autostrady na terenie gérniczym
podlega okre§lonym wymogom, ujetym w rozporzadzeniach,
wytycznych, normach itp. Poniewaz nie wszystkie zasady pro-
jektowania obiektéw na terenach gérniczych zostaly skodyfi-
kowane w ustawodawstwie krajowym, zaleca sie stosowanie
odpowiednich norm i standardéw europejskich, np. [1, 2, 9].
Dotyczy to zwlaszcza wytycznych wzmacniania podloza z wy-
korzystaniem zbrojenia geosyntetycznego. Jest to o tyle istotne,
ze ten rodzaj wzmocnienia stanowi zasadniczy element kon-
strukcji uodparniajgcej nasypy na oddziatywania deformacji
gérniczych.

Na analizowanym odcinku nasyp, zbudowany gtéwnie z prze-
kruszu piaskowca, posiadatl zr6znicowang wysoko$¢ 9,8-11,3 m
po stronie péinocnej i ok. 2 m po stronie potudniowej z uwagi
na ok. 10% nachylenie poprzeczne terenu (zbocza). W osi auto-
strady wysoko$¢ nasypu wynosita 6,8-7,7 m, pochylenie skarp
1:46-1:1,49. Deklarowane na podstawie badan laboratoryjnych
parametry wytrzymalto$ciowe gruntu nasypowego: ® = 26° oraz
¢ = 67 kPa nie zostaty nigdy zweryfikowane w trakcie badan
terenowych in situ z uwagi na brak zgody inwestora. Parame-
try nosno$ci gruntu nasypowego, opisane wtérnym modulem
odksztalcenia E, = 60-80 MPa i wskaznikiem odksztalcenia I,
= 1,7-2,2, moga wskazywac¢ na dobre wyjSciowe zageszczenie
materialu wbudowanego w korpus nasypu. Stabilnosé¢ tych pa-
rametrow w trakcie rozwoju poziomych deformacji rozluznia-
jacych ¢ jest jednakze Sci$le uwarunkowana wytrzymatoscia na
rozcigganie oraz podatnos$cig na wydluzenie materaca geotek-
stylnego, zlokalizowanego w podstawie nasypu. Jak wynikalo
z dostepnej dokumentacji pomiedzy podiozem i nasypem wyko-
nano poduszke z zuzla wielkopiecowego 0/63 i grubosci 40 cm,
ktérg owinieto polipropylenows geosiatkg Tensar o wytrzymato-
Sci charakterystycznej 40 kN/m w warstwie dolnej (prostopadiej
do osi nasypu) i 20 kN/m w warstwie gérnej (réwnolegtej do
osi nasypu). Wzmocnienie to nie wynikato z warunkéw stabo
no$nego podioza gruntowego, lecz stanowilo zasadnicze zabez-
pieczenie korpusu autostrady na oddziatywania gérnicze, gdyz
samo podloze zostalo lokalnie wzmocnione inng technologia.

20d km 330+700 do 330780 oraz 331+100 do 331200 wg AGH.
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Geosiatka nie posiadata zadnego wstepnego naciggu, co juz
na tym etapie zalozen projektowych pozwala zanegowac jej sku-
teczno$¢ na terenie gérniczym. Istota skutecznosci stosowania
tego rodzaju rozwigzan w odniesieniu do nasypéw na terenie
gorniczym polega bowiem na eliminacji (lub tez znacznym
ograniczeniu) rozwoju poziomych odksztalcen rozluzniajgcych
podioza goérniczego i ich propagacji w gérne warstwy nasypu,
gdyz wigze sie to z rozwojem stref stanu granicznego w korpusie
ziemnym i utratg no$nosci przez warstwy nawierzchni. Sche-
matycznie zjawisko to ilustruje rycina 5.

W przypadku zastosowan dlugoterminowych, a taka jest pod-
stawowa zasada doboru materiatéw przy projektowaniu auto-
strad, zasadnicze znaczenie ma wytrzymalo$§¢ na rozcigganie
i ograniczona odksztalcalno$¢ zbrojenia w masywach grunto-
wych nasypoéw [1, 3, 8, 9].

Zgodnie z obowigzujacymi wytycznymi [9] do wymiarowania
zbrojenia stuzy wytrzymalos¢ obliczeniowa F; materiaiu geotek-
stylnego, ktora nalezy wyznacza¢ dzielgc wytrzymato$é charak-
terystyczng — krétkotrwalg, gwarantowang przez producenta
z 95% poziomem ufnosci — przez iloczyn wspotczynnikow A .

Obecny okres stanowi w zakresie kodyfikacji norm geotech-
nicznych UE okres przejSciowy, w ktérym do poczatku 2008 r.
obowigzuje dotychczasowy system, opierajacy sie na metodzie
globalnego wspdliczynnika bezpieczenstwa GWB. Zostanie on
zastapiony w formie tzw. zalagcznikéw narodowych (do EC7) no-
wym systemem, bazujacym na metodzie stanéw granicznych
SG. W odniesieniu do geosyntetykéw obie metody wymiarowa-
nia sg bardzo konsekwentne, zalecajagc w zakresie okres§lania
obliczeniowej warto$ci wytrzymato$ci na rozcigganie korzystaé
ze znanych zalezno$ci [1, 2, 8]:

metoda GWB =>F, =F, /(A A, A A9 1)

metoda SG =>F,, =F,  /(AA A A, v,) (2)

gdzie:

A, — niezalezne od metody wymiarowania wspoétczynniki
materiatowe charakteryzujace

A, - pelzanie (dla PP - polipropylenu i PEHD - polietylenu
wysokiej gestosci > A, = 4,5,

A, - uszkodzenia mechaniczne na budowie (grunty drobno-
ziarniste A, = 1,5; zwirowe), A, = 1,6; kamieniste A, => wg ba-
dan polowych),

A, - utrata wytrzymalo$ci na polaczeniach,

A, - wplyw Srodowiska wodno-gruntowego (PP i PEHD > A,
= 1,3), parametry surowca sg adekwatne dla odpowiednich pro-
duktéw geosyntetycznych [1, 8];

Fy,,— warto$¢ charakterystyczna, krotkoterminowa (UTS) wy-
trzymatosci na rozcigganie wg EN ISO PL 10319, deklarowana
dla poziomu ufnosci 95%;

vy—wspblczynnik bezpieczenstwa materialowego w metodzie
GWB => y=1,75;

¥~ WspOlczynnik bezpieczenstwa materialowego w metodzie
SG=>

¥; = 1,4 dla stanu podstawowego obcigzen,

¥; =130, dla stanu budowlanego,

¥s = 1,20 dla stanu wyjatkowego.

W zalezno$ci od metody (systemu normowego) dany materiat
geosyntetyczny moze zatem cechowaé¢ zréznicowana warto$é
liczbowa wytrzymato$ci obliczeniowej F /Fy .

Dla zastosowanej geosiatki Tensar Fy , = 40kN/m i 20 kN/
m otrzymamy w metodzie GWB => F = F, /A A A A, y=
40/4,5x1,6x1,3x1,75 = 2,44 kN/m i odpowiednio F, = 1,22 kN/m
dla geosiatki gérnej. W wyniku redukcji wytrzymato$¢ oblicze-
niowa - dlugotrwata zastosowanej geosiatki nie przekracza 6%
() wartos$ci charakterystycznej. W praktyce bedzie to oznaczaé
po okre$lonym czasie brak efektywnego zbrojenia podstawy
nasypu na terenie gérniczym. Z tych wzgledéw tego typu su-

3Lothspeich S.E., Thornton J.S.: Comparison of different long term reduction factors
for geosynthetic reinforcing materials. Proceedings of the Second European Geo-
synthetic Conf. EURO-GEQ 2000, Bolonia 2000; s. 341-346.

*Dane pochodzg z najnowszej normy Szwajcarskiej stanowigcej podsumowanie
osiggnie¢ europejskich norm w zakresie geosyntetykow.
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rowce (PP) nie powinny by¢ stosowane w konstrukcjach cha-
rakteryzujacych sie obcigzeniem diugotrwalym. Nowoczesne
budownictwo inzynieryjne musi promowaé¢ w tym zakresie
wlasciwe, zgodne z obowigzujacymi normami i wytycznymi
standardy obliczeniowe, co w odniesieniu do nowych rodzajéw
materiatéw konstrukeyjnych, jak np. geosyntetyki, jest szcze-
golnie istotne.

Z uwagi na duze pelzanie produkty z PP i PEHD powin-
ny by¢ zatem eliminowane z niektérych budowli. Dotyczy to
zwlaszcza obiektow autostradowych na terenach goérniczych.
Nietrudno zauwazy¢, ze juz po uplywie roku pracy tych ma-
terialéw w konstrukeji dochodzi do wyraznego przyrostu od-
ksztatcen zbrojenia, co prowadzi do znacznej redukcji efektyw-
nosci tego ,,chwilowego” wzmocnienia poprzez spadek sily F.
W praktyce mozna przyja¢ wéwcezas, ze zbrojenie konstrukeji
przestato speinia¢ swoja role, tzw. ,,sztywne wezly” geosiatek
z PP podlegaja wyraznej deformacji postaciowej, a to z kolei
musi generowac spadek wspoéiczynnikéw charakteryzujacych
bezpieczenstwo obiektu.
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Ryc. 3. Wptyw rodzaju polimeru uzytego do produkcji geosyntetyku na jego wy-
dtuzenie przy petzaniu®

Cechg charakterystyczna PP, ujeta w odpowiednich normach,
jest zmienna w czasie sztywno§¢ naprezonego geosyntetyku, co
wynika z cech reologicznych materialu. Cecha ta pozwala wyja-
$ni¢ i uzasadni¢ pewne opdznienie czasowe pomiedzy okresem
rozpoczecia rob6t gérniczych, a chwilg ujawnienia sie uszko-
dzen w nawierzchni i korpusie ziemnym, jak i pierwotny okres
stabilnos$ci nasypu (ok. rok) po jego wybudowaniu.
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Ryc. 4. Typowe krzywe ,sifa rozciggajaca/gestosé surowca — odksztatcenie” (%)
dla najczesciej uzywanych wiokien [1]*

Krzywe na rycinie 4 ilustruja specyfike przenoszenia napre-
zen rozciggajacych i towarzyszacych im odksztalcen widkien
wykonanych z réznych materiatéw w odniesieniu do gestosci
surowca [GPa/(g/cm?)]. Cechy surowca determinujg parametry
wyrobow geosyntetycznych.
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Ryc. 5. Zalezno$¢ ,sita rozciggajaca — wydtuzenie” dla réznych wyrobow geo-
tekstylnych [4]

Wyroby geotekstylne posiadajg zréznicowane wilasciwo-
$ci fizyko-mechaniczne totez prawidiowy ich dobér wymaga
odpowiedniej wiedzy. Z tego wzgledu wytyczne [9] nakazuja
obowigzkowe sprawdzenie, zwlaszcza dla odpowiedzialnych bu-
dowli nasypowych i zalozonego okresu ich eksploatacji, dwéch
warunkoéw: wytrzymaloSci na rozcigganie (obliczeniowej F),
dopuszczalnych odksztatcen.

Konsekwencja obnizonej trwalo$ci materiatu zbrojenia moze
by¢ skrocenie okresu eksploatacji obiektu, co schematycznie
ilustruje rycina 6.

Konsekwencjg nadmiernej i niekontrolowanej (brak monito-
ringu) wydtuzalno$ci geosyntetycznego zbrojenia moze by¢ w wa-
runkach deformacji terenu gérniczego swobodny rozwoj stref
uplastycznienia w korpusie ziemnym nasypu i przypowierzch-
niowych warstwach nawierzchni, prowadzacy do jego uszkodze-
nia. Schemat rozwoju takich procesow ilustruje rycina 7.

Taki stan moze bez watpienia zaistnie¢ réwniez w warunkach
zbyt stabego, silnie odksztalcalnego i pozbawionego wstepnego
naciggu -,,zbrojenia” geosyntetycznego. Wysoki, normowy sto-
pien zageszczenia gruntu nasypowego, istotny z uwagi na no-
$nos¢ konstrukceji i jej stateczno$é, bedzie zarazem wptywat na
obnizenie warto$ci granicznych odksztalcen, generujacych wy-
stapienie stanéw granicznych. W praktyce przyjmuje sie®, ze sa
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to odksztalcenia w granicach 2-3 mm/m. Odksztalceniom tym
towarzyszy redukcja parametréow wytrzymatoSciowych gruntu.
Literatura techniczna problemu oraz liczne badania wykazaty,
ze na terenach goérniczo aktywnych parametry te nie moga by¢
uznane za wielkosci stale, gdyz podlegaja charakterystycznym
zmianom, ktére mozna opisacé relacja:

T = 0 1180, + ¢, =0’ tg® + c +B)Ew > 17 = ¢, tg® + B()Zw
>t .=0,tgd, (3)

gdzie:

¢’,, — efektywne naprezenia normalne;

c,—strukturalna czes$¢ ogolnej spéjnosci gruntu, tzw. spojnosé
wzmocnienia, w gruntach nasypowych wystepujaca jako efekt
proceséw zageszczania;

*w — spOjno$é gruntu wywolana wieziami typu wodno-kolo-
idalnego przy wilgotno$ci w_, tzw. sp6jnos¢ pierwotna, w trak-
cie urabiania gruntéw w wykopach oraz transporcie ulega ona
zasadniczej redukcji;

B(t) — wspodlczynnik uwzgledniajacy intensywno$é procesu
deformacji terenu gérniczego; 1>p(t)>0, w analizowanym przy-
padku mozna przyjac p(t)= 0;

¢",,— naprezenia poziome - calkowite, uwzgledniajace obcia-
zenie wlasne gruntu (rozpér), ciezar nawierzchni i sktadowa
obcigzenia osiowego taboru samochodowego;

o%,, — graniczne naprezenie poziome w tzw. totalnym, czyn-
nym stanie naprezenia (c™n,, ).

Efektem nieskrepowanego dzialania procesu mobilizacji
poziomych odksztalcen e bedzie zatem redukcja wyjSciowych
parametréw wytrzymalosciowych podtoza i gruntu nasypowe-
go. Redukcja wytrzymalo$ci gruntow na terenach gérniczych
w warunkach poziomych odksztalcen rozluzniajacych w sposéb
istotny wplywa na ocene poziomu no$nosci podioza gruntowego
nawierzchni oraz komunikacyjnych budowli ziemnych. Istotg
zachodzacych zmian jest bowiem trwate (bezpowrotne) obnize-
nie pierwotnej wytrzymaltos$ci gruntéw, prowadzace do trwalej
(dtugotrwatej) utraty nosnosci przez podioze.

W warunkach krytycznych odksztatcen rozluzniajacych pod-
toza goérniczego zagadnienie oceny no$nosci podioza nabiera
zgola odmiennego charakteru. Z uwagi na specyficzny prze-
bieg zjawisk mechanicznych zachodzacych woéwczas w o$rod-
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Ryc. 6. Zmiennos¢ wytrzymatosci krotkoterminowej (doraznej) F, zbrojenia geo-

syntetycznego wobec wymaganej wytrzymatosci dfugotrwatej F; na tle normowego
okresu eksploatacji obiektu [1, 3]
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ku gruntowym, do przekroczenia nosnosci granicznej dochodzi
nie wskutek wzrostu naciskéw jednostkowych na podtoze, lecz
w efekcie redystrybucji poziomych sktadowych stanu napre-
zenia. Utrata pierwotnej no$no$ci gruntu staje sie przyczyna
dodatkowych deformacji (osiadan) podtoza i budowli ziem-
nych (autostrad wraz z nawierzchnig) ponad wielko$ci progno-
zowanych obnizen zasadniczych terenu gérniczego. Moze ona
réwniez przybra¢ forme utraty statecznosci (lokalne spekania
powierzchniowe, szczeliny, zsuwy, osuwiska) skarp nasypow
i wykopow.

[E TR R Tl PR ]

Ryc. 7. Rozwoj stref uplastycznienia niewzmocnionych gruntow podtoza i korpu-
su drogowego autostrady na terenach gérniczych w warunkach poziomych odksztat-
cen rozluzniajgeych er

W odréznieniu od oméwionych uprzednio, zjawiska te okres§la
sie mianem chwilowej utraty no$nosci i polegaja one w swej
istocie na dodatkowym zaglebianiu sie budowli nasypowych
w podlozu, wzglednie relatywnym splycaniu wykopéw, ingeru-
jac np. w charakter zmian niwelety. Nasypy o niesymetrycznym
ksztalcie przekroju poprzecznego beda wykazywaly zwiekszone
osiadanie po stronie wyzszej skarpy. Beda to zatem dodatkowe
przyrosty nachylenia poprzecznego jezdni, niezalezne od pro-
gnozowanych nachylen terenu gérniczego. Przy asymetrycznej
lokalizacji p6l eksploatacyjnych towarzyszy im poziome, trwa-
le przemieszczenie korpusu ziemnego wzgledem ,wirtualnej”,
projektowanej osi trasy.

Realna mozliwoé¢ redukeji wzglednie utraty nosnosci i sta-
teczno$ci przez nawierzchnie i budowle ziemne autostrad na te-
renach gérniczych wymaga wiec odpowiednich, sprawdzonych
obliczeniowo i materialowo technologii wzmocnien [1, 2, 3, 8].

Podsumowanie

Projektowanie, budowa i eksploatacja infrastruktury trans-
portu zwlaszcza na terenach gérniczych wymaga stosowania
$cisle okreslonych zasad profilaktyki gérniczej i budowlanej.
Dla ochrony podioza zasadnicze znaczenie posiada profilaktyka
gornicza, natomiast dla ochrony infrastruktury autostrad takie
znaczenie nalezy przypisa¢ profilaktyce budowlanej. Przekro-
czenie zaré6wno warto$ci deformacji granicznych przypisanych
danej kategorii terenu gérniczego, jak i stosowanie watpliwych
zabezpieczen autostradowych budowli ziemnych stanowig real-
ne zagrozenie dla trwato$ci i bezpieczenstwa ich uzytkowania
w zalozonym okresie eksploatacji.

Trudne uwarunkowania geotechniczne budowy autostrad A4
i Al na terenie GOP (dominuje III kategoria geotechniczna)
sprawiaja, ze przyjete dla wzmocnien podioza i nawierzchni za-
tozenia konstrukcyjno-materiatowe geosyntetycznego zbrojenia
muszg spelnia¢ warunki nieprzekroczenia stanow granicznych
nosénosci i przydatnosci do uzytkowania w wymaganym hory-
zoncie czasowym. Ograniczony zakres kontroli i monitoringu
rob6t oraz prowadzona réwnolegle dziatalno$é goérnicza, prze-
kraczajgca lokalnie ,,progowe” parametry II kategorii terenu
gorniczego, moga przyczynic¢ sie do wspéiwystapienia destruk-
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cyjnych zjawisk i proceséw skutkujacych zaistnieniem awarii.
Powinny by¢ one zarejestrowane i wlasciwie zinterpretowane
w trakcie odpowiednio zaprojektowanego minitoringu, rejestru-
jacego wszystkie etapy projektowania, budowy i eksploatacji
autostrad.

Ryc. 8. Odkrywka geosiatek w strefie przejSciowe] jezdni pétnocnej A4 pod
uszkodzeniami powierzchniowymi warstwy $cieralnej i wigzacej
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