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Inzynieria geosyntetykow nad szkodami gorniczymi.

Streszczenie

W artykule omowiono pozytywne i negatywne przyktady zastosowan geosyntetykow
w rozwiqzaniach drogowych na obszarach objetych oddzialtywaniem podziemnq eksploatacjq
gorniczq oraz przedstawiono logicznqg mozliwos¢ wykorzystania zebranych dotychczas
pozytywnych doswiadczen w tym zakresie w projektowaniu i budowie autostrady Al.

Konferencja Naukowo — Techniczna SITG jest doskonala okazja do dokonania
retrospektywnego przegladu osiagni¢¢ i porazek w konstrukcjach zabezpieczen obiektow
komunikacyjnych, zrealizowanych w ubiegtych latach na obszarach aktywnych gérniczo.

W okresie minionych pigciu lat na Gornym Slasku wybudowano szereg obiektow,
w ktorych znalazly swoje miejsce tzw. geosyntetyki, czyli wyroby pochodzenia chemicznego
(tworzywa sztuczne, witokna chemiczne, geomembrany) o charakterze konstrukcyjnym.
Zasadnicza cecha tych materiatow jest mozliwo$¢ stosowania ich wespol z surowcami
mineralnymi, tak pochodzenia naturalnego, jak i z surowcami o charakterze odpadowym
(skata ptonna, przepalone haldy i inne).

Materiaty te znalazty zastosowanie zarowno dla zmniejszenia skutkéw oddziatywan
gorniczych dla obiektow liniowych (drogi, torowiska), jak i obiektow inzynieryjnych (nasypy,
podbudowy posadzek). Rozne tez byly surowce wyjsciowe stuzace do produkeji
zastosowanych geosyntetykéw. Wiasciwosci tych surowcow najlepiej obrazuje rys. 1.
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Rys. 1. Wykresy charakterystyk zalezno$ci 6-¢ (przenoszone naprezenia i wielkosci
odpowiadajacych im wydluzen) surowcow stosowanych w zbrojeniach geosyntetycznych.



Wynika z niego, ze sa surowce ( polietylen PE, polietylen wysokiej ggstosci PEHD,
polipropylen PP) charakteryzujace si¢ bardzo duzym wydtuzeniem ,,&”, zdolne jednocze$nie
przenosi¢ stosunkowo nieduze sity. Na drugim koncu palety surowcowej znajduja si¢ surowce
(aramid A, poliwinyloalkohol PVA) o wrecz przeciwnych charakterystykach — sa zdolne
przenosi¢ bardzo duze sily, a jednocze$nie zapewniaja niewielkie odksztalcenia po ich
obciazeniu konstrukcyjnym. Sa wreszcie posrednie materialy ( poliester PET, poliamid PA)
o $rednich wydhuzeniach i $rednich wielko$ciach przenoszonych sit.

Pragnac uchroni¢ obiekt komunikacyjny od zmieniajacych si¢ w czasie i przestrzeni
powierzchniowych skutkow podziemnej dziatalno$ci gorniczej kazdorazowo nalezy
wywazy¢, jak zaprojektowaé konstrukcje. Czy na maksymalne ograniczenia odksztatcen
1 maksymalne przeciwdziatanie sitom np. rozpychu w nasypach, czy tez zatozy¢, ze wkiadka
geosyntetyczna bedzie jedynie niwelowa¢ w niewielkim stopniu skutki odksztalcen terenu na
ktorym obiekt jest wybudowany i stawia¢ bgdzie stosunkowo niewielki opér deformacjom
samego obiektu.

Mamy okazj¢ przeanalizowania skutkow tych dwoch filozofii na przyktadzie dwoch
konkretnych obiektow nasypowych, wybudowanych i oddanych do uzytku na terenie
wojewodztwa katowickiego w minionych trzech latach.

Pierwszym obiektem jest nasyp w ciagu Autostrady A4 wybudowany w ramach
odcinka (kontraktu) Ruda Slaska, Wirek — Wezet Batory, Chorzow.

Obiekt drugi wybudowany zostal w formie dwéch najazdow do wiaduktu nad torami
kolejowymi stluzacymi do wywozu wegla z trzech kopalni ROW, w ciagu Drogi
Wojewodzkiej nr 933 + Raciborz - Pszczyna.

Jak z powyzszego wynika, rézna byla tez wazno$¢ tych obiektéw, a zatem
1 rozwiazania konstrukcyjne powinny by¢ lepsze dla obiektu potozonego w ciagu Autostrady
w stosunku do obiektu potozonego w ciagu Drogi Wojewddzkiej. Z drugiej strony, wg
przyjetych w ich projektach zatozen, obiekt w ciagu Autostrady powinien by¢ konstrukcyjnie
zabezpieczony przed skutkami szkod gorniczych II kategorii, obiekt drugi — IV kategorii.

De facto z pomiar6w monitoringowych uzyskano informacjg, ze na obiekcie
autostradowym (o wysokosci rzgdu 10 m) w niewielkim stopniu, na niedlugim odcinku,
zostaly przekroczone parametry II kategorii szkod gorniczych, na obiekcie drugim
(o wysokosci ponad 20 m) charakter terenu wskutek dziatalno$ci gornicze; w filarze
ochronnym zmienit kategori¢ na V, z jednoczesnym 2,5 krotnym przekroczeniem jednego
z istotnych parametrow tej kategorii.

Réznicami zasadniczymi jednak jest fakt, Zze obiekt pierwszy ulegl awarii
o charakterze trwatym i niemozliwym do naprawy jeszcze przed oddaniem autostrady do
uzytku, a obiekt drugi nie wykazat dotychczas najmniejszych nawet zmian wymiarowych na
nawierzchni drogowej ani wyniesien na nia skutkow intensywnej eksploatacji gorniczej
prowadzonej bezposrednio pod tym obiektem, w dotychczasowym filarze ochronnym.

Przekroje charakterystyczne obydwu obiektow przedstawione sa na rysunkach 2 1 3.



331+359.00

Rys. 2. Przekrdj poprzeczny nasypu Autostrady A4 na awaryjnym odcinku, znajdujacym sig
pomigdzy weztem Ruda Slaska — Wirek a weztem Chorzow — Batory. — Obiekt ,,17.
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Rys. 3. Przekrdj poprzeczny nasypow zabezpieczonych przed wptywami eksploatacji
gorniczej w ciagu Drogi Wojewodzkiej nr 933 w Jastrzebiu — Zdroju. — Obiekt ,,2”.

Obiekt 1 zostal zabezpieczony przed skutkami II kategorii szkod gorniczych
przektadkami w postaci dwéch warstw  siatek  wykonanych z  polipropylenu PP
o wytrzymatosci: dolna warstwa z siatki 20 wzglednie 40 kN/m, gdérna warstwa z siatki
o wytrzymatosci 20 wzglednie 40 kN/m. Rdznice pochodza stad, ze rozne zrodta informacji
podaja r6zne warianty tego zabezpieczenia (20 1 20, 20 1 40 oraz 40 i 20 kN/m)!

Obiekt 2 zostal zazbrojony czterema pelnymi materacami wykonanymi z siatek
o fabrycznej wytrzymatos$ci na zerwanie 250 kN/m, co tacznie, arytmetycznie daje zdolno$¢
przeciwdziataniu silom rozporu od zmiennych krzywizn niecki gorniczej na poziomie 2000
kN/m. Dodatkowo skarpy obiektu zostaty zazbrojone co 0,5 m wysoko$ci nasypu siatkami
o wytrzymatosci 80 lub 55 kN/m, co w efekcie daje lacznie zazbrojenie na poziomie,
w zaleznosci od przekroju, od 3800 + 4850 kN/mb dhugosci nasypu.

Obiekt pierwszy, wg informacji pochodzacej od autoréw jego konstrukcji, zostat
zazbrojony gltownie na parametr przeciwdzialania zmniejszaniu si¢ spojnosci gruntu
rodzimego, do ktorej dochodzi wskutek dziatalnosci gornicze;.

Zastosowane zabezpieczenie w zaden sposob nie moglo przeciwdziata¢ skutkom
krzywizn wypuktych, do ktérych dochodzi na obszarze niecki osiadan goérniczych, jak tez
(o co toczy si¢ spor drogowcoéOw z gornikami w Sadzie w Katowicach) nie byl w stanie
przeciwdziata¢ poteznym sitom rozpychu, pochodzacym od cigzaru wilasnego obiektu,



obiektu usytuowanego na pochylonej o 10° w stosunku do poziomu podstawy gruntowej
nasypu. Po prostu, najprawdopodobniej, nie byta przeprowadzona analiza statecznos$ci nasypu
ani tez wykonane odpowiednie obliczenia inzynierskie.

Obydwa obiekty posadowione byty na obszarach aktywnych gorniczo i obydwa miaty
powyzej 6,0 m wysokos$ci, a wigc zaliczaty si¢ do tzw. trzeciej kategorii geotechnicznej
obiektow inzynierskich. Od projektantow tego typu obiektéw wymaga si¢ zapewnienia
wspotczynnika statecznosci rownego 1,50, a wige bardzo wysokiego stopnia bezpieczenstwa
samej konstrukcji. Proba naprawy pierwszego obiektu poprzez tzw. gwozdziowanie jego
skarp jest jednoznacznym dowodem na to, zZe juz obliczeniowo obiekt nie miat zapewnionego
tego wspotczynnika.

Trwatos$¢ skarp obiektu drugiego, pomimo bardzo wysokiego kata nachylenia
w stosunku do poziomu, dochodzacego do 73° jest po$rednim dowodem zapewnienia przez
projektantow obiektowi wiasciwej statecznosci.

Reasumujac: W procesie projektowania zastosowane zostaty dwie odmienne filozofie.
Dla obiektu pierwszego zatozono brak konieczno$ci zwigzania konstrukcyjnego
geosyntetykami bryly nasypu w jednorodny trwaly monolit i doszto do zastosowania
geosyntetykow o bardzo duzym wydhuzeniu przy zerwaniu a bardzo matej wytrzymatosci.

Dla obiektu drugiego zatozono zapewnienie monolityczno$ci nasypu poprzez
zazbrojenie wysokowytrzymato§ciowymi geosyntetykami o malym dopuszczalnym
wydtuzeniu, jak roéwniez zalozono wielowarstwowo$¢ konstrukeji, pozwalajaca na
kompensacj¢  oddziatywan  goérniczych  pomigdzy  poszczegdlnymi  warstwami
konstrukcyjnymi nasypu.

Obrazowo rzecz przedstawiajac: obiekt pierwszy mozna poréwnaé¢ do klocka
z suchego drewna, obiekt drugi do wielowarstwowej drewnianej sklejki.

Mozna mie¢ nadziejg, ze oceng sposobu i stopnia zabezpieczenia obiektu pierwszego
na oddziatywania gornicze ustali w swoim wyroku Sad. Obiekt drugi przeszedt po
wybudowaniu jak gdyby potrojna weryfikacje: postfactum zostal pozytywnie oceniony
zarowno przez Gtowny Instytut Gornictwa jak i przez Instytut Techniki Budowlanej, za$
trzecia weryfikacja byla pozytywna ocena dziatan Inwestora, Urzedu Miasta Jastrzebie Zdroj,
wydana przez Najwyzsza Izbg¢ Kontroli, ktdra ocenita bardzo pozytywnie konsekwentno$é
1 upor Urzedu wobec prob ,,potanienia” konstrukceji przez jego wykonawce poprzez eliminacje
nadmiernego (jego, wykonawcy, zdaniem) zbrojenia geosyntetykami. Notabene, byt to ten
sam wykonawca, ktory po obiekcie drugim realizowat obiekt pierwszy!

Podobne roznice w podejsciach jakosciowych 1 materiatowych zaobserwowa¢ mozna
réwniez w przygotowaniach obiektow liniowych do zminimalizowania na ich nawierzchniach
odwzorowan skutkéw oddziatywan gérniczych na teren ich posadowienia.

Nie wdajac si¢ w szczegoty, spotyka si¢ od czasu do czasu proby zabezpieczenia
takich obiektow przy pomocy geosiatek wykonanych z polipropylenu PP lub polietylenu
wysokiej gestosci (PEHD), np. geosiatek o tzw. sztywnych weztach, ktore nie sa w stanie
stawi¢ oporu oddzialywaniom gorniczym, lecz w sposob elastyczny dostosowuja si¢ do
zmieniajacych si¢ parametréw gruntu, co stawia sens tego typu ,,zastosowan” pod duzym
znakiem zapytania! Na terenie ROW-u niestety w kilku miejscach zastosowano tego typu
wyroby, co obrazuje rys. 4.



Rys. 4. Zastosowane geosiatek o tzw. ,,sztywnych weztach” w obiektach usytuowanych
na obszarze ROW’u.

Przyktadéw skutecznego stosowania geosyntetykdw na terenie chociazby samego
ROW-u jest bardzo wiele i to nie tylko na terenach aktywnych gorniczo, ale rOwniez na
terenach stabono$nych lub nieno$nych, w tym rowniez stabonos$nych i aktywnych goérniczo.
Zakres zastosowan obrazuje zataczona mapa (rys.5).

Na bazie zebranych w ubiegtych 15-tu latach dos$wiadczen i wynikdéw zastosowan
roznorodnych materiatow geosyntetycznych w2004 roku opracowano kompleksowa
technologie przygotowujaca system prewencji i zabezpieczen przed oddziatywaniem szkod
gbérniczych dla jednej z wazniejszych Drog Krajowych, DK — 44, dla odcinka od wezta
Autostradowego A4/A1 Gliwice—So$nica do ulicy Oswigcimskiej w Borowej Wsi, na ktorej
to drodze juz wystapity liczne szkody gornicze I, II 1 III kategorii oraz dwa uskoki —
knurowski i makoszowski, za§ prognozowane jest do 2020 roku rowniez wystapienie szkod
kategorii IV 1 zaktywizowanie si¢ zaréwno szkdd II 1 III kategorii, jak 1 pojawienie sig
dalszych uskokow.

Przyktadem prewencji przeciwko szkodom gorniczym w rejonie uskokow jest
zobrazowany na rys. 6 oraz na rys. 7 system zabudowy (pomigdzy cienszymi, od zwykle
stosowanych w drogownictwie, warstwami mineralnymi) zréznicowanych materiatowo
1 wytrzymatosciowo geosyntetykdw, opierajacy si¢ na wczesniejszych aplikacjach autorskiej
jednostki eksperckiej, w tym réwniez na do$wiadczeniach przeprowadzonych w ubieglych
latach m. in. na tej wtasnie drodze DK-44 w obszarze uskokow.

Juz w okresie realizacji przebudowy pierwszej polowy szerokosci tej drogi
zastosowane technologie przeszty pozytywnie swa probe bojowa.

Na dwoch wykonanych ,,na gotowo” odcinkach pierwszej potowy szerokosci drogi nie
wystapily nawet najmniejsze znieksztalcenia na nowej nawierzchni, pomimo iz na drugiej,
jeszcze nie rozebranej polowie, wystapil w trakcie realizacji przebudowy pierwszej potowy
peten ,bukiet” szkdd goérniczych, takich jak: spekania, peknigcia podluzne nawierzchni,



osadzanie si¢ uko$nie w stosunku do osi jezdni czg$ci nawierzchni zgodnie z obnizajaca si¢
w tym miejscu niweleta terenu, zmiany kata nachylenia i pochylenia nawierzchni.

Oczywiscie finalnej oceny skuteczno$ci zabezpieczen w zakresie poszczegodlnych
parametrow technicznych bedzie mozna dokona¢ po zakonczeniu catos$ci robot 1 po przejsciu
wszystkich §cian wydobywczych pod tym terenem.
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Rys. 5a. Niektore przyktadowe realizacje na obszarze Rybnicko-Jastrzgbskiego Okrggu
Weglowego, cz¢$¢ zachodnia.
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Rys. 5b. Niektore przyktadowe realizacje na obszarze Rybnicko-Jastrzebskiego Okregu
Weglowego, czg$¢ wschodnia.



LEGENDA:

. warstwa $cieralna;
. . warstwa wigzaca,
D R R .,,‘,‘ . geosiatka do nawierzchni bitumicznych;

. podbudowa z betonu asfaltowego;

geokompozyt do nawierzchni bitumicznych;
warstwa wyrdwnawcza z betonu asfaltowego;
warstwa niesortu 0/31,5mm;

geosiatka o wytrzymatosci fabrycznej 150 kN/m;
. warstwa niesortu 0/31,5mm;

10 geosiatka o wytrzymatosci fabrycznej 110 kN/m;
11.warstwa kruszywa tamanego 31,5/63mm;
12.geosiatka o wytrzymatosci fabrycznej 150 kN/m;
13.geotekstyl 4 klasy CBR;

14.tozysko zwirowe;

15.geotekstyl 4 klasy CBR;

16.istniejace podtoze po wykorytowaniu.
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Rys. 6. Zabezpieczenia geosyntetyczne konstrukcji drogi krajowej na obszarze IV kat. szkod
gorniczych w rejonie uskoku.

Rys. 7. DK-44 jako przyktad efektywnej rehabilitacji Drogi Krajowej narazonej na wptywy
eksploatacji gérnicze;.



Ale juz dzisiaj mozna powiedzie¢, Ze te rozwiazania, absolutnie pionierskie
w stosunku do dotychczasowych zabezpieczen, rokuja 100% nadziej¢ na zachowanie
technicznych parametrow szlaku drogowego na wymaganym: poziomie i w calym
czasookresie przysztej eksploatacji.

Wszystkie powyze] wyprébowane przez jednostke ekspercka rozwiazania
technologiczne maja na celu umozliwienie jednostkom projektowym, projektujacym
Autostrade Al, przyjecie zarowno sprawdzonych rozwiazan inzynieryjnych, jak 1 innych niz
dotychczas parametréw i rodzajow geosyntetykow dla tej Autostrady. Jedynie od dobrej woli
tych jednostek i od checi Inwestora zalezy, czy wiedza 1 doswiadczenie inzynierow z INORY
zostang wykorzystane w budowie Al, czy tez, jak to mialo miejsce przy budowie Autostrady
A4 - zostang pominigte.

Moralno$¢ inzynierska wymaga jednak przedstawienia srodowisku gérniczemu, a nie
tylko drogowemu, istniejacych 1 sprawdzonych mozliwosci w zakresie prewencji
antyszkodowej zastosowania materialéw geosyntetycznych.
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