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Ocena wplywu podziemnej eksploatacji
gorniczej na nawierzchni¢ drogowa
na podstawie 13-letniego okresu obserwacji

Assessment of mining operation impact on flexible pavement
on the basis of the 13-year long period of observations

Tresé: W procesie opisu zjawisk, w tym wptywu deformacji gérniczych na nawierzchnie drogowa, najcenniejsze dane stanowia dtugo-
letnie obserwacje zjawiska uwzgledniajace wptyw roznych czynnikéw w skali naturalnej. Szczegolnym przyktadem obserwacji
zachowania si¢ nawierzchni drogowych poddanych oddzialywaniu czynnikéw atmosferycznych, jak i obciazeniu ruchem sa
tzw. Dhugoterminowe Odcinki Testowe (DOT), ktérych niewatpliwg zaleta jest obserwowanie procesu degradacji nawierzchni
w skali rzeczywistej. Wada tego typu obserwacji jest dtugi czas prowadzenia obserwacji, ktéry potrzebny jest aby sformutowad
whnioski opisujace zwiazek przyczynowo-skutkowy pomiedzy czynnikami degradujacymi a postepujacym procesem zniszczenia
nawierzchni. W zwiazku z rozpoczetymi w 2005 roku obserwacjami odcinka drogi wojewodzkiej przebiegajacej przez tereny
gornicze oraz prowadzeniem, odcinek ten mozna zakwalifikowac to tzw. Dlugoterminowego Odcinka Testowego na Terenie
Gorniczym (DOTnTG). Artykul przedstawia doswiadczenia z dotychczasowego okresu obserwacii, tj. 13 lat, w zakresie zmiany

ugie¢, rozwoju uszkodzen, przyrostu gitgbokosci koleiny.

Abstract: The most reliable data, acquired in the process of describing different phenomena including mining operation impact on
flexible pavement, comprises the results of long-time observations of how pavements behave in physical conditions i.e.
under the influence of weather conditions or traffic volume. Long-term pavement behaviour is a particular example of such
observations because their undoubted asset is to observe the process of pavement deterioration in situ. A disadvantage of such
observations is the fact that it takes a long time to carry them out. It is necessary to take time in order to formulate conclu-
sions which describe causal relationship between the deterioration factors and the progressive process of pavement damage.
That is why long-time observations of some parts of the roads in use are even more invaluable. In 2005 observations of the
part of voivodeship road which runs through mining terrains began. This part of the road may be classified as Long-Term
Pavement Performance in Mining Area. The paper presents past experience, obtained from the observations within a period
of 13 years, in the field of deflection change, deterioration evolution and rut depth increase.

Stowa kluczowe:
uszkodzenia nawierzchni, drogi na terenie gérniczym
Keywords:

deterioration of pavement, road in mining terrain
1. Wprowadzenie

Ztozono$¢ uktadu warstw nawierzchni drogowej ze
wzgledu na zréznicowana grubos¢ i sztywnos¢ poszcze-
gblnych warstw nawierzchni, powoduje ze modelowanie
pracy nawierzchni w wyniku obciazen od ruchu pojazdéw
i z uwzglednieniem wptywdow $rodowiskowych, obarczone
jest znacznym bledem. W celu doskonalenia opisu zjawisk
wystepujacych w konstrukcji nawierzchni w okresie jej uzyt-
kowania konieczne sa badania laboratoryjne oraz terenowe (in
situ). Tego typu badania, zwlaszcza terenowe, wykonywane
w skali naturalnej umozliwiaja obserwacje zachowania si¢
konstrukcji pod wptywem oddzialywania degradujacych
czynnikdw, tj. obcigzenia ruchem, zmian temperatur, od-
dziatywania wod opadowych. Szczegolnie cenne sa badania
terenowe wykonywane w skali naturalnej. Okres badan musi
uwzgledniaé czas uzytkowania nawierzchni, tzn. krétkotrwa-
e badania nie zawsze w pelni moga odda¢ zachowanie si¢
nawierzchni w zaktadanym okresie jej uzytkowania — np. 20
lat. Stad szczegdlna role odgrywaja badania terenowe wyko-
nywane w rzeczywistej skali i w stosunkowo dlugim okresie
uzytkowania takiej nawierzchni.

*  Politechnika Slqska, Wydzial Budownictwa, Gliwice

Bez watpienia jeszcze wieksze znaczenie maja ww.
badania realizowane na odcinkach drog znajdujacych sig
w obszarze specyficznych oddziatywan, do ktérych zalicza
sie¢ wplywy eksploatacji gorniczej. Dane z obserwacji tego
typu odcinka umozliwiaja weryfikacje i uszczegotowienie
dotychczasowych pogladow, ktore stuza do prognozowania
oddziatywania planowanej eksploatacji gorniczej na wilasci-
wosci nawierzchni.

W artykule przedstawiono wybrane wyniki badan wraz
z ich analiza na podstawie danych z prowadzonych obser-
wacji w latach 2005 — 2013 na odcinku uzytkowanej drogi
przebiegajacej przez tereny czynnej eksploatacji gorniczej.
Prezentowane wyniki stanowia kontynuacje badan autora,
zapoczatkowanych w roku 2005.

2. Problematyka badan terenowych nawierzchni drogo-
wych

Metody badan nawierzchni w wielkiej skali moga by¢
realizowane za pomoca: torow badawczych, symulatoréw
cigezkich lub badan podczas uzytkowania nawierzchni
(ASSHO 1973, Bankowski 2001, Bankowski, Gajewski 2012,
Kowalski 2007, Grygierek 2018, Grygierek, Kawalec 2018).
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Kazda z wymienionych metod badawczych posiada wady
i zalety, W aspekcie kosztéw przygotowania stanowiska, naj-
tanszym rozwiazaniem sg badania prowadzone przy normal-
nym uzytkowaniu nawierzchni, niestety wada tego sposobu
badan jest koniecznos¢ prowadzenia obserwacji w dlugim
okresie czasu — najlepiej bliskiemu zaktadanemu okresu jej
uzytkowania, tj. 20 - 30 lat. Przy czym jest to jednoczesnie
zaleta, poniewaz mamy mozliwo$¢ prowadzenia obserwacji
cyklicznych oddziatywan srodowiskowych, ktorych sy-
mulacja w innych warunkach (badan przyspieszonych) nie
daje rzeczywistych efektow. Oczywiscie w trakcie trwania
obserwacji konieczne jest gromadzenie danych o stanie
technicznym nawierzchni wyrazonym poszczegoélnymi jej
parametrami (cechami nawierzchni). Tego typu badania byly
prowadzone w Polsce w ramach tzw. Dtugoterminowych
Odcinkéw Testowych (DOT) (Janowski i in. 2011), ktérych
celem bylo zgromadzenie danych do opracowania metody
pozwalajacej na ustalenie pozostatej trwatosci nawierzchni.
Generalnie tego typu metody zmierzaja do wykorzystywania/
opracowania tzw. modeli degradacji opisujacych zmiang
wybranych cech nawierzchni (parametréw) w funkcji czasu
i obciazenia ruchem. Szczegdlnym przypadkiem tego typu
odcinka moze by¢, fragment drogi miejskiej znajdujacy sie
w zasiegu wplywow eksploatacji gorniczej, na ktérym autor
prowadzi obserwacje od roku 2005. Uwzgledniajac prowa-
dzony zakres badan (ocena wizualna, pomiar ugi¢¢, pomiar
rownos$ci poprzecznej, pomiar deformacji pasa drogowego),
odcinek ten mozna okresli¢ jako Diugoterminowy Odcinek
Testowy na Terenie Gorniczym (DOTnTG). W artykule przed-
stawiono wybrane wyniki obserwacji i analizDOTnTG, ktére
jednocze$nie stanowia kontynuacj¢ badan prezentowanych
w pracach m.in. (Grygierek 2012, Grygierek, Kalisz 2018).

3. Charakterystyka obserwowanego odcinka drogi
3.1. Nawierzchnia drogowa

Obserwowany odcinek drogi charakteryzuje si¢ przekro-
jem 2x2, przy czym przedmiotem analizy sg tylko dwa pasy
ruchu jezdni poludniowej. Nawierzchnia zostata przebudowa-
na w roku 2002 i polegala na wykonaniu nowej nawierzchni
na jezdni poludniowej, przy czym na odcinku od ok. km
188+900 do km 189+100 na czgsci pasa wewnetrznego czg-
$ciowo pozostawiono stare warstwy nawierzchni, co wiaze
si¢ z wystepowaniem tam styku technologicznego pomigdzy
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»stara” 1 ,,nowa” konstrukcji nawierzchni (rys. 2). Po roku
2002 wykonywano tylko naprawy czastkowe, polegajace na
wymianie warstwy $cieralnej w obszarze spekan.

Nawierzchnia sktada si¢ z pakietu mineralno-asfaltowego
o sredniej grubosci 20 cm, kruszywa tamanego stabilizo-
wanego mechanicznie o $redniej grubosci 27 cm, dolnych
niezwigzanych warstw nawierzchni o $redniej grubosci 39
cm. Podloze buduja gliny. Powyzszy uktad gérnych warstw
nawierzchni wskazuje, ze nawierzchnia powinna przenies$é
ruch KR4, tj. od 2,5 do 7,3 mIn [0$ 100kN/pas]. Z wstepnych
analiz wynika, ze nawierzchnia od roku 2002 przeniosta ruch
co najmniej 5,8 min [0$100kN/pas].

3.2. Ogoélna charakterystyka eksploatacji gorniczej

Analizowany pas drogowy od momentu zakonczenia
przebudowy w roku 2002, kilkakrotnie podlegal wptywom
eksploatacji gorniczej. Na odcinku tym $ciany przebiegaly
w kierunku poprzecznym do osi drogi. Najintensywniejsze
deformacje pasa drogowego wystepowaty w latach 2002
— 2008. Maksymalne sumaryczne obnizenia w okresie
2005 — 2008 wyniosly niespelna 2,5 m (rys. 1), przy czym
maksymalna glebokos¢ niecki wystepuje ok. km 189+050.
Lokalizacja ta odpowiada najnizszemu miejscu na niwelecie.
Nalezy zauwazy¢, ze w obszarze najnizszego punktu niwelety,
w bezposrednim sasiedztwie drogi wystepuje zalewisko wodne.

Niewielkie wyniesienie niwelety drogi ponad poziom
wody stanowi zagrozenie dla nosnosci podtoza nawierzchni,
a nawet warstw konstrukcyjnych nawierzchni (Rokitowski,
Grygierek 2016). Problem z poziomem wody pogltebiaja na-
ktadajace si¢ w tym rejonie maksymalne obnizenia podczas
eksploatacji kolejnych $cian, nawet pomimo regulowania
poziomu wody dzieki funkcjonujacej tam przepompowni.
Ekstremalne poziome odksztatcenia terenu podczas eksploata-
cji poszczegolnych $cian osiggaly wartos¢ ok. 2 —3,5 mm/m.
Przywolana ogolna charakterystyka wptywow gorniczych jest
czes$ciowo opisana m.in. w pracy (Grygierek 2012, Grygierek,
Kalisz 2018) i bedzie przedmiotem dalszych analiz.

4. Wybrane rezultaty badan. Analiza wynikow

4.1. Ocena wizualna

Pierwsze uszkodzenia na nawierzchni byty obserwowane
w latach 2010 —2012. W nastepnych latach, tj. po 2012 uszko-
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Rys. 1. Pomierzone obnizenia w pasie drogowym w okresie wrzesien 2005 — styczen 2011 (Grygierek 2012)
Fig. 1. Measurements of subsidence of right-of-way for the period of September 2005 - January 2011 (Grygierek 2012)
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dzenia te ulegaty intensywnemu rozwojowi. W latach 2010
—2012 uszkodzenia byly zlokalizowane gtéwnie w obszarze
najnizszego punktu niwelety (ok. km 189+000 — 189+100)
(rys. 3, rys. 4). Konsekwencja tych uszkodzen byty naprawy
czastkowe polegajace na wykonaniu tat w warstwie $cieralnej
(rys. 4). Warto zauwazy¢, ze w tym okresie obserwowano
rowniez inicjacje pekniecia wzdtuz facza technologicznego
pomiedzy stara i nowa nawierzchnia (przebudowa nawierzchni
z roku 2002), co odpowiada odcinkowi od ok. km 188+950
do ok. km 189+100. Spekania te, ze wzgledu na genezeg,
nalezy okresli¢ jako odbite, przy czym latach 2010 — 2012
w ocenie jakosciowej charakteryzowaly sie matym stopniem
szkodliwosci.

Zdecydowanie wickszy zakres uszkodzen obserwuje si¢
w roku 2018 (rys. 5, rys. 6). Wiekszo$¢ uszkodzen na pasie
zewnetrznym przyjmuje forme uszkodzen o duzym stopniu
szkodliwosci, tj. uszkodzenia charakteryzuja si¢ znaczacym
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rozwarciem, a w niektorych przypadkach wykruszeniami na
krawedzi pekniecia (Diagnostyka ... 2015). Wystepuja rdwniez
liczne taty, ktére gléwnie wystepuja w obszarze zalewiska
przylegajacego do pasa drogowego. Lokalnie wystepuja
rowniez peknigcia poprzeczne.

Poréwnujac stan uszkodzen pomiedzy zewnetrznym
i wewnetrznym pasem ruchu, nalezy zauwazyc¢, ze w rejonie
poglebiajacej si¢ niecki obnizeniowej uszkodzenia - taty i pek-
nigcia wystepuja na obu pasach ruchu, przy czym pekniecia
przyjmuja forme duzego stopnia szkodliwosci. Poza obszarem
niecki, tj. od km 188+600 do km 188+900, dominuja uszko-
dzenia na pasie zewnetrznym o duzym stopniu szkodliwosci
i sporadycznie wystepujacych tatach. Mozna zatem postawic
whniosek, ze wigkszy rozwoj uszkodzen determinowany jest
wptywem woéd (zawilgocenia podtoza nawierzchni) oraz
obciazeniem ruchu, ktéry na pasie zewnetrznym jest nieco
wigkszy niz na pasie wewnetrznym.
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Rys. 2. Charakterystyka wybranych elementéw analizowanego pasa ruchu
Fig. 2. The characteristics of selected elements of the analyzed right of way

Rys. 3. Brak spekarii na nawierzchni w czerwcu 2012 w km Rys. 4. Zainicjowane spekania oraz wykonane juz napra-
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Fig. 3. The pavement without cracks — June 2012, km 188+800 Fig.4. The pavement cracks and repairs of surface cour-
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se - June 2012, km 189+000 (www.google.pl)
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Rys. 5. Pojedyncze spekania podluzne o duzym
stopniu szkodliwo$ci - km 189+060, rok
2018

Fig. 5. Simple longitudinal cracks with high level
of damage — km 189+060, 2018

Rys. 6. Pojedyncze spekania podluzne o duzym stopniu szkodliwosci w km 189+000
Fig. 6. Simple longitudinal cracks with high level of damage — km 189+000

4.2. Pomiar ugi¢¢ nawierzchni

Ugiecia nawierzchni zostaly pomierzone ugigciomierzem
dynamicznym FWD. Pomiar wykonano w prawym $ladzie
kota na obu pasach ruchu. Na rys. 7 i rys. 8 przedstawiono
standaryzowane wartosci ugiec¢ do sity testowej S0 kN oraz
temperatury warstw asfaltowych +20 °C (D1). Dodatkowo,
dla kazdej serii pomiarowej obliczono wskazniki ugie¢ (U)
dla odcinka od km 188+575 do km 189+925 (na odcinku tym,
w kazdej serii pomiarowej byt wykonywany pomiar ugigc).
Wskaznik ugie¢ obliczono zgodnie z metodyka okreslona w
wytycznych (Diagnostyka ... 2015), tj. zwiekszajac $rednia
warto$¢ ugie¢ o odchylenie standardowe. Na rysunkach 7 i
8 zaznaczono rowniez progowe wartosci dla klas nosnosci
nawierzchni, tj. klasy od A do D, gdzie klasa A oznacza stan
nawierzchni nowej, a klasa D, stan wymagajacy pilnej inter-
wencji. Powyzsza klasyfikacja stuzy do okreslenia pozostatej
trwato$ci nawierzchni.

Analiza pomierzonych ugig¢ wskazuje na oczekiwany
wzrost ich wartosci pomiedzy rokiem 2005 a kolejnymi la-
tami. Na tym etapie analizy wynikéw, uwage zwraca fakt, ze
nawierzchnia pomimo obciazenia ruchem KR4 i dodatkowego
obciazenia gérniczymi deformacjami podtoza, po 13 latach
spehia jeszcze wymagania dla klasy nos$nosci C (zewnetrzny
pas ruchu — rys. 8) oraz klasy no$nosci B (wewngtrzny pas
ruchu —rys. 7). Warto zauwazy¢, ze nawierzchnia nie posiada

zadnych wzmocnien geosyntetycznych, ktére uodporniatyby
ja na wptywy eksploatacji gorniczej. Nizsza klasa no$nosci
zewnetrznego pasa ruchu wzgledem wewnetrznego pasa
ruchu dobrze koresponduje z wynikami oceny wizualnej,
ktéra wskazuje na wigkszy zakres uszkodzen na zewnetrznym
pasie ruchu.

4.3. Glebokosé koleiny

Gtebokos¢ kolein mierzono metoda klina i taty.
Prezentowane na rys. 9 wyniki przedstawiaja gltebokos¢ ko-
leiny pomierzona w prawym §ladzie kota na obu pasach ruchu.
Warto zauwazy¢, iz zgodnie z definicja kryterium deformacji
trwalych podtoza, nawierzchnia osiaga stan graniczny przy
glebokosci koleiny 12,5 mm, a na analizowanym odcinku
tylko koleina w km 188+730 przekroczyta wartos¢ graniczna.
Wyniki z pozostatych punktéw pomiarowych nie przekra-
czaja 8 mm. Mozna zatem wnioskowacé, ze nawierzchnia nie
osiggneta jeszcze stanu granicznego w zakresie deformacji
strukturalnych, tj. gltebokosci koleiny, co wiecej, te ceche
nawierzchni nalezy oceni¢ na zadawalajacym poziomie
(Diagnostyka ... 2015). Wnioski z pomiarow metoda klina
i taty, potwierdza ocena wizualna odcinka, z ktdérej wynika,
ze obserwuje sie gtownie koleiny strukturalne, a koleina
lepkoplastyczna wystepuje tylko w obszarze skrzyzowania
w km 188+750.



52

PRZEGLAD GORNICZY

2019

188,45 188,5 188,55 1886 188,656 188,7 188,75 188,86 188,85 1889 188,95

Pikietaz [km]

189 189,05 189,1 189,15

0

200

250 1

Ugigcie [pm]

300 +— O

350 41—

400 1

450 ———

500 L

——D1_2005.11.15  =rw=U_2005.11.15

==U_2018.06.27 =0=KR4-A/B

——D1_2008.10.06 =o=U_2008.10.06

——KR4-B/C

Rys. 7. Obliczone wskazniki ugie¢ — wewnetrzny pas ruchu

Fig. 7. Calculated deflection index of pavement — internal lane

=#=KR4-C/D

-=-D1_2018.06.27

Pikietaz [km]
188,45 188,50 188,55 188,60 188,65 188,70 188,75 188,80 188,85 188,90 188,95 189,00 189,05 189,10 189,15
0
50
- /.\“A
150 A ‘\

\

Ugigcie [pm]

— |

7
200 A
250

=
300 —— B
350

Jw\f—

| v el
400 % -
D] {0
450 | | (s |~ |
500 I ¥ ) ﬁ T ﬁ )

——D1_2005.11.15  =re=U_2005.11.15

=C=1)_2018.06.27 =0=KR4-A/B

——D1_2008.10.06 =<=U_2008.10.06
=#=KR4-C/D

KR4-B/IC

Rys. 8. Obliczone wskazniki ugie¢ — zewnetrzny pas ruchu
Fig. 8. Calculated deflection index of pavement— outside lane

-2-D1_2018.06.27



Nr 02 PRZEGLAD GORNICZY 53

28

26

24

- i

18

16

14
12 '

: B

Glebokosc¢ koleiny [mm]

O N D
|

] PRI

S Piiag V

—

8645 18855 18865 188,75

18885 18895 18905 18915 18925
Pikietaz

—m-PrawySlad_pasWew —e—PrawySlad pasZew

Rys. 9. Pomierzone glebokosci kolein na pasie zewnegtrznym i wewnetrznym — prawy $lad kola
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5. Dyskusja i podsumowanie

Prowadzone obserwacje na uzytkowanej drodze stanowia
bardzo cenne zrédlo danych opisujacych zachowanie sie
nawierzchni w naturalnych warunkach obciazenia ruchem,
wpltywow srodowiskowych, a przede wszystkim wpltywow
eksploatacji gorniczej. Rodzaj wykonywanych badan po-
zwala na zakwalifikowanie analizowanego odcinka drogi
do tzw. Dlugoterminowego Odcinka Testowego na Terenach
Gorniczych (DOTnTG). Dotychczasowy okres obserwacji —
13 lat, pozwoli na sformutowanie istotnych wnioskdw, acz-
kolwiek dotychczasowy zakres wykonanych analiz pozwala
na przedstawienie ogolnych wnioskéw. Ich uszczegdtowienie
wymaga dalszej analizy zgromadzonych danych.

Obserwacjom poddana byta nawierzchnia o $rednich
grubo$ciach warstw odpowiadajacych konstrukcji KR4.
Nalezy podkreslic, ze nawierzchnia nie posiada zabezpieczen
geosyntetycznych przed wyplywami eksploatacji gérnicze;j.

Inicjacja i rozw¢j tych uszkodzen byt obserwowany po
uplywie ok. 7 lat od oddania nawierzchni do uzytkowania po
przebudowie. W okresie tym (lata 2005 —2012) w pasie dro-
gowym powstata niecka o glebokosci ok. 2,40 m (eksploatacja
2 $cian). Uszkodzenia w pierwszej kolejnosci ujawnily sie w
obszarze stosunkowo wysokiego poziomu wod (ok. < Im od
powierzchni nawierzchni), w sasiedztwie zalewiska przyle-
gajacego do pasa drogowego oraz w obszarze styku techno-
logicznego pomigdzy stara a nowa konstrukcja nawierzchni.

W latach 2012 — 2018 nastapit znaczacy przyrost uszko-
dzen, ktore koncentruja si¢ w obszarze najnizszego punktu
niwelety i bezposredniego sasiedztwa zalewiska wodnego.
Przy czym uszkodzenia o duzym stopniu szkodliwosci w tym
obszarze, wystepuja na obu pasach ruchu. Spekaniom o duzym
stopniu szkodliwosci towarzyszy stosunkowo duza koleina.

W obszarze poza najnizszym punktem niwelety wystepuja
uszkodzenia zlokalizowane gléwnie na zewnetrznym pasie
ruchu.

Na podstawie pomierzonych ugie¢, mozna stwierdzic, ze
nawierzchnia po 13 latach uzytkowania i wplywdéw eksplo-
atacji gorniczej spetnia jeszcze wymagania dla klasy no$nosci
C (zewnetrzny pas ruchu) oraz klasy nosnosci B (wewnetrzny

pas ruchu), gdzie klasa C oznacza zaplanowania w niedalekiej
perspektywie naprawy (wzmocnienia) nawierzchni, a klasa B
wskazuje na zaplanowane tego typu prac w dtuzszym okresie
czasu. Oczywiscie fakt wystepowania spekan na nawierzchni
jednoznacznie wskazuje na koniecznos¢ natychmiastowego
uszczelnienia tych spekan lub po prostu co najmniej wymiany
warstwy Scieralne;j.

6. Whioski i zalecenia

Na podstawie prowadzonych obserwacji mozna stwier-
dzi¢, ze odcinkiem nawierzchni najbardziej wrazliwym na
inicjacj¢ i rozwoj uszkodzen byt:

— obszar podwyzszonego poziomu wod gruntowych, deter-
minowany zalewiskiem wodnym sasiadujacym z pasem
drogowym,

— strefa styku pomiedzy stara i nowa konstrukcja. Miejsca
takie sa rowniez sporym wyzwaniem inzynierskim na
drogach poza terenami gérniczymi. Tego typu stykow
nalezy unika¢ w obszarze $ladu kot i konieczne jest bez-
wzgledne wykonywanie ,,schodkowan” na potaczeniu obu
nawierzchni.

Obserwujac roznice w rozwoju uszkodzen pomiedzy
zewnetrznym i wewnetrznym pasem ruchu determinowanym
ruchem pojazdow ciezkich (wigkszy udziat w ruchu pojaz-
déw ciezkich na pasie zewnetrznym) wskazuje na zasadno$é
stabilizacji sztywnosci podtoza i warstw konstrukcyjnych na-
wierzchni w okresie ujawniania si¢ deformacji rozluzniajacych
lub/i w okresie podwyzszonego poziomu wdd gruntowych.
W tym celu konieczne jest stosowanie elementow profilak-
tyki budowlanej w postaci wkladek geosyntetycznych, ktore
sytuujac w obszarze warstw konstrukcyjnych nawierzchni,
powinny charakteryzowac si¢ mata odksztatcalnoscia juz w
poczatkowym zakresie odksztatcen. Zalecane jest stosowanie
georusztow o sztywnych monolitycznych weztach.

Konieczne jest rowniez zwrdcenie uwagi na sprawnos¢
systemdw odwodnienia drogi, w celu niedopuszczania do



54 PRZEGLAD GORNICZY

2019

zbyt wysokiego poziomu wod gruntowych, ktore moga
spowodowacé obnizenie sztywnos$ci (no$nosci) podtoza,
a przez to wzrost odksztatcen pakietu mineralno-asfaltowego
i inicjacje spekan.

Przedstawiony zakres analiz i wnioskow jest wstepnym
i bedzie uszczegotawiany w dalszych pracach.
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