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RZECZ O GEOSYNTETYKACH | NASYPACH.
POZYTYWNE DOSWIADCZENIA Z LOKALIZACJI OBIEKTU
NA IV (V) KATEGORII ODDZIALYWAN GORNICZYCH

Jacek Ajdukiewicz*

1. Tytulem wprowadzenia

Katastrofa, jaka miata miejsce 26 stycznia 2006 roku, w trakcie ktdrej nastapito zawalenie si¢
dachu hali wystawowej na terenie Migdzynarodowych Targow Katowickich, pociagajac za
soba $mierc 65 0sob, wstrzasneta spoteczenstwem nie tylko polskim, ale rozeszta si¢ szero-
kim echem po calym $wiecie. W jej nastgpstwie caty szereg ekspertow z roznych dziedzin
wykonuje ekspertyzy dla ustalenia szczegétowych przyczyn katastrofy. Dla spoteczenstwa
moze by¢ pewnym zaskoczeniem fakt, ze analizowane sa w trakcie toczacego si¢ postgpowa-
nia rowniez zagadnienia ewentualnych ruchéw gorotworu, jako jednego z czynnikow, ktory
mogt mie¢ wptyw na zaistnienie tej katastrofy budowlane;.

Zachodzi wigc pytanie: Czy podobne katastrofy wzglednie awarie budowlane moga
mie¢ miejsce w odniesieniu do innego typu budowli, a wérod nich — do budowli wykonanych
z materiatdw mineralnych, jak np. nasypow, najazdoéw, ramp, §cian oporowych itp. obiektow?
Teoretycznie, przy obecnym stanie wiedzy europejskiej i $wiatowej, mozna by wykluczy¢
mozliwos$¢ wystapienia sytuacji katastrof i awarii w obszarze liniowych obiektow komunika-
cyjnych. W zasadzie, bo ostatnie lata w naszym kraju przyniosty szereg sytuacji i to w budo-
wanych glownych szlakach komunikacyjnych, w ktorych, jak dotychczas nie zgingli ludzie,
ale trwajaca pogon za maksymalnym obnizeniem kosztow inwestycyjnych z jednoczesna ten-
dencja do stosowania jak najtanszych materiatow konstrukcyjnych rokuje nadzieje i duze szanse
na wystapienie skutkow $miertelnych w przysztosci.

Znane powszechnie pgknigcie wzdluzne i poprzeczne (fot. 1) nasypu autostrady A4
w mieécie Ruda Slaska w poblizu wezta autostradowego ,,Batory” (w kilometrazu od 330+700
do 331+200), przypisywane przez nadzor geotechniczny gornictwu i prowadzeniu wydobycia
wegla w bezposrednim poblizu szlaku autostradowego — jest najbardziej spektakularng awaria
ostatnich lat.

Mniej uwagi $rodki masowego przekazu poswigcaja innym przypadkom, jakie wysta-
pity np.: na tej samej autostradzie — na poludniowym obejsciu Krakowa, na autostradzie A2
w rejonie Nowego Tomysla czy pomigdzy Koninem a Strykowem i na szeregu innych nowo-
budowanych odcinkéw tras komunikacyjnych, gdzie wskazuje si¢ przez specjalistow-prakty-
kow: wadliwe obliczenia, stosowanie zbyt stabych zbrojen podnasypowych, czy wreszcie
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lekcewazenie pewnych fundamentalnych zasad posadawiania obiektow na gruntach stabych,
nieno$nych wzglednie zapadliskowych.

Fot. 1. Swiadectwo oderwania si¢ masy nasypu autostrady A4 w kilometrazu ~330+700
W rejonie przejscia trasy autostrady z wykopu w nasyp

Dla autora jest realnie przerazajacy fakt powszechnosci stosowania pod réznego typu
nasypami, wznoszonymi nad gruntami stabono$nymi wzgl. nieno§nymi, zadziwiajacego sys-
temu zbrojen podnasypowych, okreslanych w artykule [1] jako ,,20 + 30 lub ,,20 + 40”.
W branzy zapanowato nieomal przekonanie, ze uktad dwoch luznoutozonych w podstawie
nasypu geosiatek o wytrzymatosciach doraznych Fi en = 20, 30 czy 40 kN/m ze sztywnymi
weztami i zawartos$cia 2% sadzy weglowej, rozmieszczonych pod nasypami w dystansie 0,35 m
od siebie jest najlepszym sposobem na zapewnienie trwato$ci wznoszonego nad nimi nasypu.

Zbrojenia tego typu wystepuja na Zutawach na Drodze Krajowej nr 7, a takze na okala-
jacej Warszawe DK-50 oraz na autostradzie A1 ito zarowno na odcinku pomi¢dzy Gdanskiem
a Toruniem, jak i So$nica i Gorzyczkami, jak tez w wielu dziesiatkach innych projektow.

To rozwiazanie, uniwersalne wydawatoby si¢ i powszechne, wystepujace w bardzo
wielu projektach oraz w wykonawstwie, stalo si¢ wrecz ,.religia”, gdyz w zwiazku ze swoja
,uniwersalnoscia” nie moze mie¢ nic wspolnego z rzeczywistym inzynieringiem i obowiazu-
jacymi w krajach Unii Europejskiej zasadami obliczeniowymi i konstrukcyjnymi.

Problem tylko w tym, ze definiowane w podany powyzej sposob geosiatki tylko przez
stosunkowo bardzo krotki odcinek czasu po zabudowaniu zachowuja swa wyzsza (dorazna)
wytrzymatos¢, a nastgpnie bardzo szybko ulegaja wydtuzeniom wskutek reologicznych wia-
snosci surowcow, z ktorych sa wykonane. Nadaja si¢ zatem doskonale do budowy drog bu-
dowlanych (montazowych, prowizorycznych, czasowego przeznaczenia), nie kwalifikuja si¢
natomiast do zastosowania w obiektach, w ktorych miatyby przez wiele dziesiatkow lat prze-
nosi¢ obcigzenie. Autor ma nadziejg, ze w tresci niniejszego artykutu uda mu si¢ przyblizy¢
P.T. Zainteresowanym zagadnienia krotko- i dlugoterminowych wytrzymatosci geosyntety-
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koéw, jak réwniez zwroci¢ uwage na zagadnienie wielkosci wydtuzen geosyntetykow pod ob-
ciazeniem, wystgpujacych w trakcie i po zabudowie w konstrukcjach inzynierskich.

Autor ma takze nadziejg, ze w trakcie XXIX Zimowej Szkoty Mechaniki Gérotworu
i Geoinzynierii temat ten zostanie przedstawiony bardziej szczegétowo rowniez w pracach
innych autorow, ograniczajac si¢ samemu do podania informacji, ze pod nowooddanym (a juz
peknietym) do uzytku fragmentem autostrady A4 w Rudzie Slaskiej rowniez zostalo wykona-
ne zbrojenie podnasypowe typu ,,20+40”, o sumarycznej krotkoterminowej, doraznej (zna-
mionowej, fabrycznej) wytrzymatosci na zerwanie rzgdu 60 kN/m (sic!).

2. Lokalizacja obiektu inwestycyjnego

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie zainteresowanym historii projektu nasypu
sktadajacego si¢ z dwoch najazdéw o tacznej dlugosci 775 mb usytuowanego na szlaku drogi
wojewodzkiej nr 933 Raciborz — Pszczyna w Bziu Zameckim, b¢dacym dzielnica miasta Ja-
strzgbie Zdroj.

Wedhug uzyskanych danych niezbednych do rozpoczgcia procesu projektowania, teren
na ktorym miat zosta¢ wybudowany przedmiotowy nasyp zakwalifikowany zostat do IV kate-
gorii oddziatywan gorniczych, de facto, jak wynika z danych uzyskanych z wykonywanego
podczas budowy i po jej zakonczeniu monitoringu — byta to V kategoria. Pod wiaduktem, do
ktorego prowadzity projektowane najazdy, przebiegat tor kolei gorniczych, stuzacy przede
wszystkim do wywozu wydobywanego przez trzy kopalnie: ,,Zofiowka”, ,,Pnidowek” 1,,Bory-
nia” wegla koksujacego w ilosci do 40000 Mg na dobg.

Wykonana uprzednio kalkulacja kosztow wykonania nowego odcinka szlaku transpor-
towego DW 933 zapewniajacego, ze wzgledu na zaprogramowane na najblizsze lata osiada-
nia obiektu wskutek koniecznos$ci dokonania wydobycia zalegajacego pod obiektem w formie
filara ochronnego wegla, okreslita koszt inwestycyjny budowy nowego wiaduktu i dwoch
najazdow na 30,5 mln ztotych. Inwestor, ktorym bylo miasto Jastrzgbie Zdroj nie tylko nie
posiadat takich srodkow, ale nawet pomimo wsparcia z funduszy Unii Europejskiej — nie byt
w stanie podja¢ decyzji o wydatkowaniu kwoty tej wielko$ci na zamierzona inwestycjg. Wy-
stapit wigc do kilku zespolow projektowych o okreslenie mozliwosci wydatkowania najchgt-
niej 50% wyznaczonych pierwotnie kosztow tej inwestycji. Wykonania przedsi¢gwzigcia pro-
jektowego podjat si¢ zespot zawodowych projektantow drogowych Zaktadu Projektowania
Drég i Ulic ,,ABJ” s.c. z Katowic. Zamierzenie projektowe przewidywato wykorzystanie od-
powiednio dobranych materiatdéw geosyntetycznych, jak i wiedzy inzynierskiej reprezento-
wanej przez Przedsigbiorstwo Realizacyjne ,,INORA” z Gliwic. Koszt realizacji wiaduktu
i dwoch najazdéw wg wykonanego przez ten team projektu miat wynosi¢ 15,4 min ztotych.

3. Warunki gruntowe i informacja o eksploatacji gérniczej

Wiadukt nad torami gorniczych linii kolejowych, do ktérego zaprojektowano i wykonano
nasypy w ciagu DW 933 zlokalizowany jest na granicy obszarow gorniczych dwoch kopaln:
»Zofiowka” 1 ,,Pnidwek” nad dotychczasowym, szerokim na 80 m, filarem ochronnym.

Gorotwor w rejonie budowy przedmiotowych najazdow uformowany jest z warstw
czwartorzedowych, trzeciorzgdowych i z karbonu.

Rzecz o geosyntetykach i nasypach. Pozytywne doswiadczenia z lokalizacji obiektu
na 1V (V) kategorii oddzialywan gorniczych
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Czwartorzed zbudowany jest z glin, piaskow i1 zwirdw. Wykazuje duza zmienno$¢ w wy-
ksztatceniu litologicznym oraz znaczne zmiany grubos$ci na nieduzych odleglosciach. Prze-
cigtna grubos$¢ tych warstw wynosi od 30 do 50 m.

Trzeciorzed zbudowany jest z warstw ilastych, marglistych, miejscami zapiaszczonych,
przewarstwionych cienkimi wkladkami i soczewkami pytéw i piaskow pylastych. Wkiadki
piaszczyste stanowia odizolowane horyzonty wodne zawierajace stone wody reliktowe. Miaz-
sz0$¢ utwordw trzeciorzgdowych wynosi okoto 330 m.

Karbon produktywny reprezentowany jest przez warstwy orzeskie, rudzkie i siodlowe
zalegajace monoklinalnie na wschod pod katem od 2° do 8°.

Warstwy orzeskie wyksztatcone sa glownie jako skaly ilaste i mutowce. Skaty pia-
skowcowe wystepuja podrzednie.

Warstwy rudzkie w gérnej czgsci wyksztatcone sa we frakcji itowcowo-mutowcowej,
natomiast w dolnej czg$ci przewazaja piaskowce nad itowcami i mutowcami.

Warstwy siodlowe zbudowane sa gltdwnie z piaskowcow grubotawicowych, grubo-
i $rednioziarnistych, czasem z wktadkami zlepiencdw. Lupki ilaste i piaszczyste tworza war-
stwy o nieduzej miazszosci i wystepuja gtdéwnie w stropie i spagu poktadéw wegla.

W rejonie wiaduktow wystepuja zaburzenia tektoniczne, z ktorych za najwazniejsze
nalezy przyjac:

— uskok ,,Pniowkowski” o zrzucie 25+35 m,
— uskok ,,Centralny” o zrzucie 10+20 m.

Legenda: ‘
niezaczopowane miejsca sondowar wykonanych M
* przez autoréw opracowania zamiennego

warstwy zbrojenia z geosiatki
o wytrzymatosci Fk = 55 kN/m

—————— - warstwy zbrojenia z geosiatki
o wytrzymatosci Fk = 80 kN/m

———— warstwy zbrojenia z geosiatki
o wytrzymatosci Fk = 250 kN/m

warstwy materaca z geosiatki
o wytrzymatosci Fk =250 kN/m
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Rys. 1. Przekrdj podtuzny przez obiekt ,,Wiadukt wraz z najazdami w ciagu DW 933”
wraz z oznaczeniami wymienionych w ,,legendzie” zbrojen geosyntetycznych z geosiatek,
wykonanych w kierunku wzdhiznym z odpornego na 2 < pH < 12 w 100% w okresie 120 lat
poliwinyloalkoholu (PVA) oraz parametry warstw geologicznych wystgpujacych pod najazdami
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Parametry geotechniczne podtoza gruntowego pod wybudowanymi najazdami oraz
przekroj podtuzny przez nasypy, wiadukt i podtoze gruntowe prezentuje rysunek 1.

Jezeli chodzi o zagadnienia hydrotechniczne, to silnie napigte zwierciadto wod grunto-
wych obecnie, wskutek odksztatcen pogoérniczych, znajduje si¢ na glgbokosci okoto 2+3 m,
bezposrednio pod 2 metrowa warstwa gliny, na ktorej posadowiony jest nasyp. W ciagu ponad
30-letniej dzialalno$ci wydobywczej prowadzonej w glebi ziemi pod nasypami doprowadzo-
no na obszarze inwestycji do 5+17 metrowego obnizenia terenu, a w momencie rozpoczgcia
prac projektowych zaktadano, iz w najblizszych latach nastapi dalsze jego osiadanie o rzad co
najmniej 4,5 metra. Przy tak niekorzystnych warunkach gruntowo-wodnych, wyjatkowo sta-
bym podtozu i specyficznych zatozeniach geometrycznych, przyjgto, ze rozwigzaniem naj-
lepszym pod wzglgdem technicznym i ekonomicznym bedzie wzmocnienie nasypu zbroje-
niem geosyntetycznym.

— poktad 359/1 —— poktad 360/1—— poktad 361 —— poktad 363 — poktad 401/2
— poktad 359/3 ——poktad 360/3 —poktad 362/1~—poktad 401/1—— poktad 403/1
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Rys. 2. Sciany wydobywcze, eksploatowane i wyeksploatowane od roku 1972 do dnia oddania
(10.10.2002 r.) najazdéw i wiaduktu do eksploatacji

Rzecz o geosyntetykach i nasypach. Pozytywne doswiadczenia z lokalizacji obiektu
na 1V (V) kategorii oddziatywan gorniczych



790 Geotechnika i Budownictwo Specjalne — ZSMGiG XXIX

W bezposrednim podtozu drég najazdowych w nasypach niekontrolowanych pocho-
dzenia antropogenicznego, stwierdzono wystgpowanie swobodnego zwierciadta na powierzchni
lub na niewielkiej gtebokosci do 0,5 m pod powierzchnia terenu. W podlozu nasypoéw wyste-
powato rowniez napigte zwierciadto wod gruntowych nawiercone w stropie warstw gruntow
sypkich, a wigc na zmiennej glgbokosci od 4,5 do 9,1 m p.p.t. W rejonie nowo wybudowane-
go wiaduktu ustabilizowane zwierciadto wéd gruntowych wystegpowato na glebokosci od 0,9
do 2,0 m p.p.t., a w otworach badawczych po jego wschodniej stronie wystgpowaty wyplywy
na powierzchnig lub zwierciadto wod stabilizowato si¢ na malej gigbokosci.

4. Dokonana eksploatacja gérnicza

W rejonie wiaduktéw w ciagu drogi wojewddzkiej nr 933 eksploatacjg gornicza prowadza
kopalnie ,,Zofidéwka” i ,,Pnidéwek”. Pomigdzy tymi kopalniami, wzdtuz granicy ich wydoby¢,
zostal ustanowiony filar graniczny o szerokosci od 50 do 80 m. Konsekwencja ustanowienia
filara byto naktadanie si¢ krawgdzi eksploatacyjnych w wielu poktadach. W rejonie wiaduk-
tow kopalnia ,,Zofidwka” prowadzila eksploatacje w dziewigciu poktadach, a kopalnia ,,Pni6-
wek” w siedmiu poktadach. Zasadnicze dane dotyczace dokonanej eksploatacji przedstawio-
no w tablicy 1, natomiast zakres dokonanej eksploatacji przedstawiono na rysunku 2.

Tablica 1. Eksploatacja dokonana przez kopalnie ,,Zofiowka” i ,,Pniowek”

Poktad Sciana Gr[u rg]o ¢ G%QF%I](OSC Czas eksploatadji
KOPALNIA ,ZOFIOWKA” — eksploatacja dokonana
359/1 F-5, F-7, F-9 1,2-1,6 496-512 1976-1981
359/3 F-5,F-7,F-9 1,6-1,7 509-516 1979-1983
360/1 F-9, F-11, F-13 2,1-2,2 525-535 1983-1986
360/3 F-9 1,314 530-540 1986-1987
361 F-9, F-11 2,9-3,0 553-565 1991-1993
362/1 F-9, F-11 1,516 567-578 1994-1997
363 F-15, F-17, F-19 2,6-2,8 617-633 1997-1999
401/2 F-15, F-17 2,324 638-647 1999-2000
403/1 H-7, F-15 3,4-35 648-659 1989-2001
KOPALNIA ,PNIOWEK” — eksploatacja dokonana
359/1 S-1,S3,S4 1,3-14 517-552 1974-1976
359/3 S2,53, 54 1,2-15 522-570 1975-1977
360/1 S2,56 2,0-2,3 538-567 1976-1978
361 S1,52,S3 1,7-2,4 564-587 1980-1984
362/1 S2,S3 14-16 577-585 1983-1985
363 S1,S2 59 S9A 2,1-2,4 628-674 1987-1993
401/1 S-8 1,7-1,9 640-650 1995-1996

5. Projekt i budowa wysokiego i stromego nasypu
z gruntéw zbrojonych geosyntetykami

Punktem centralnym budowy nowego, zbrojonego geosyntetykami nasypu, byt zaprojekto-
wany przez dr inz. J. Sliwke zelbetowy wiadukt, przebiegajacy nad gorniczymi liniami kole-
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jowymi. Swiatlo pionowe wiaduktu wynosi 9,0 m; zachowano w projekcie rezerwe na osia-
dania terenu i korektg niwelety toru kolejowego rzgdu 4,5 m! Roboty ziemne obejmowaty
tacznie wykonanie dwoch nasypow-najazdow, o tacznej kubaturze rzedu 135 000 m3 i o
tacznej dlugosci 775 m. Najazdy wytyczone zostaly tukiem o promieniu R = 2500 m. Pochy-
lenia skarp nasypoéw na tuku wewngtrznym wynosza 1:0,7. Maksymalna wysoko$¢ nasypu
jest rowna 16,5 m. Obciazenie uzytkowe od pojazdéw samochodowych przyjgto jako
g =133,3 kKN/m2.

Najprawdopodobniej obiekt ten jest pierwsza w Europie — a by¢ moze i na §wiecie —
budowla wykonana na obszarze czwartej, a wigc najwyzszej, dopuszczajacej realizacjg obiek-
tow inzynierskich, kategorii szkod gorniczych — 1 to jednoczesnie z zastosowaniem jako ma-
teriatu nasypowego — bardzo silnie zasolonego i zasiarczonego poptuczkowego kamienia przy-
weglowego. Materiat ten charakteryzowat si¢ nastgpujacymi parametrami technicznymi [2]:
zastosowano mutowiec pochodzacy z KWK ,,Pnidwek”, ktorego wytrzymatos¢ na Sciskanie
wynosita— 73,3 MPa, cigzar objgtosciowy — 26,42 kN/m3, rozmakalno$¢ wg E.Skutty — AAA
(probki nie zmieniaty formy ani konsystencji), rozmywalno$¢ po 15 min. — 1,95%, rozmywal-
nos$¢ po 30 min. —2,62%, zawartos¢ pierwiastka C — 14,74%, badania uziarnienia — zawarto$¢
frakcji kamienistej — 1,7%, zawartosc¢ frakcji zwirowej — 83,3%, zawarto$¢ frakcji piaskowe;j
—15,0%, wskaznik uziarnienia U = 12,5 (materiat r6znoziarnisty), wskaznik krzywizny ¢ = 2,6
(optymalna wartos¢ ¢ = 1,0+3,0), badania zaggszczalnosci —pg, . = 1,94 g/em?3, Wopt = 4,4%.

Material ten ujeto konstrukeyjnie w ksztalt i forme¢ poszczegdlnych warstw nasypu,
sktadajacego sig z szeregu warstw zazbrojonych odpowiednio obliczonymi i dobranymi geo-
syntetykami. Material mineralny (§wiezy, nieodpr¢zony poptuczkowy kamien przyweglowy),
ktory byt dostarczany na teren budowy bezposrednio z kopalni ,,Pnidowek” wagonami samo-
wytadowczymi, formowano w warstwy konstrukcyjne (o grubosci 50 1 70 cm) w postaci pe-
Inych materacy, pétmateracy i ¢wier¢materacy wykonanych z geosiatek wyprodukowanych z
materialu (wlokien) o najwyzszej odpornosci chemicznej (zakres odpornosci na pH: 2+12
w okresie do 120 lat): PVA (poliwinyloalkoholu). Fakt usytuowania budowy na terenach czyn-
nej eksploatacji gorniczej wymagat szczegdlnej ostroznos$ci konstruktoréw przy projektowa-
niu i przyjmowaniu rozwigzan technologicznych. W trakcie budowy wystepowaty problemy,
ktore mogty zawazy¢ na statecznosci calego obiektu, co wymagalo statych konsultacji z od-
powiednimi specjalistami i jednostkami nadzorujacymi realizacj¢ oraz podejmowania racjo-
nalnych decyzji inzynierskich, z korekta projektu wtacznie. Korekta taka byta konieczna, kie-
dy okazato si¢ w trakcie wykonawstwa, ze ponad 80-metrowy odcinek nasypu osiadl az
o okoto 1500 mm wskutek prowadzonej pod ziemia eksploatacji gorniczej na jednej z prze-
biegajacych mniej wigcej prostopadle do osi nasypow $cian wydobywczych. Nalezato wige
wykona¢ dodatkowe trzy poétmetrowe warstwy z zazbrojonych geosyntetykami, scharaktery-
zowanych powyzej, materialdw nasypowych. W zatozeniach projektowych przyjeto, ze obiekt
do 2011 roku osiadzie o 4500 mm.

W ksztattowaniu geometrii konstrukcji wykorzystano istniejace najazdy dotychczaso-
wego, zlokalizowanego obok, lecz uszkodzonego nasypu dla czgsciowego oparcia na nim
potnocnych zboczy nowych najazdéw (rys. 3).

Catos¢ konstrukeji wykonano w oparciu o do§wiadczenia wiasne [1, 3, 7+13], normy
kilku krajow europejskich [14, 19+21] jak rowniez dostgpna w tym zakresie fachowa literatu-
r¢ przedmiotu [22+24 i inne].

Rzecz o geosyntetykach i nasypach. Pozytywne doswiadczenia z lokalizacji obiektu
na 1V (V) kategorii oddzialywan gorniczych
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Po splantowaniu terenu oraz po wykonaniu drenazy ,,francuskich” (fot. 2) w podstawie
nasypu, przystapiono do przygotowania podtoza pod zasadnicze warstwy konstrukcji. Celem
podwyzszenia wielkos$ci sit zapewniajacych statecznos¢ budowli, w strefie posadowienia wy-
konano materac wzmacniajacy z mechanicznie zaggszczonego naturalnego kruszywa mineral-
nego, w dwustronnej ostonie (w pelnym materacu) z geosiatki FORTRAC® R 250/30-30M,
rozwijanej prostopadle do osi nasypu. Grubo$¢ warstwy tlucznia wypetniajacego tg warstwe
wyniosta 700 mm. Kolejnym etapem byto formowanie warstw konstrukcyjnych nasypu o gru-
bosci 500 mm kazda. Materiatem nasypowym, z ktorego formowano warstwy konstrukcyjne
byt scharakteryzowany uprzednio poptuczkowy kamien przyweglowy ($wieza skata ptonna).
Geosyntetyczne wktadki zbrojace stanowity siatki FORTRAC® M. W oblicowaniu poszcze-
golnych stopni zastosowano geotekstyl FIBERTEX® typu F-4M. Dla wzmocnienia korpusu
nasypu — co siddma warstwe wykonano w formie petnego materaca wykonanego z geosiatek
FORTRAC® R250/30-30M (PVA). Odpowiedni naciag siatek uzyskano dzieki systemowi na-
ciagu, opracowanego i dostarczonego przez Przedsigbiorstwo INORA. Poszczegolne warstwy
formowane byly pomigdzy specjalnymi, pozycjonowanymi wewnatrz nasypu, szalunkami
(fot. 3). Podstawowe parametry zastosowanych geosyntetykow zestawiono w tabeli 2.

Fot. 2. Jastrzebie-Zdroj, DW 933. Widoczne dreny francuskie przygotowane pod najazd wschodni.
W oddali widoczna ptyta i podpory nowego wiaduktu. Po stronie prawej widoczny stary nasyp,
ktory utracit swa sprawno$¢ techniczng

Szczegdtowe obliczenia konstrukcyjne wykazaly konieczno$¢ uzycia trzech typow siatek
FORTRAC®: R250/30-30M, R80/30-30MP oraz R55/30-30MP, zapewniajacych najefektyw-
niejszy ekonomicznie stosunek wytrzymatosci dlugoterminowej (F;) do znamionowej (UTS)
przy zatozonej wielkosci dopuszczalnego wydtuzenia zbrojenia: podczas zabudowy do 2%
i w okresie 120-to letniego, zalozonego okresu eksploatacji obiektu, o dalsze max. 1%. Zato-
zono tu bezpieczng jeszcze 2% rezerwe wydtuzenia z tytutu wystapienia szkod gorniczych, tj.
przyjeto max. taczne wydtuzenie w stanie bez odksztalcen pogdrniczych: € <3%.

Rzecz o geosyntetykach i nasypach. Pozytywne doswiadczenia z lokalizacji obiektu
na 1V (V) kategorii oddziatywan gorniczych
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Tabela 2. Skrocona charakterystyka techniczna niektorych zastosowanych geosyntetykow

Rodzaj materiatu:
producent geosiatek: HUESKER FORTRAC | FORTRAC FORTRAC | FIBERTEX
Synthetic producent geowtokniny: R250/30-30M | R80/30-30MP | R55/30-30MP F-4M
FIBERTEX A/S
. . AT/2000-04- | AT/2000-04- | AT/2000-04- | AT/99-04-
Numer Aprobaty Technicznej Jedn. 0977 0977 0977 -0707
Wytrzymatos¢ obliczeniowa kN/m
dla120 |at eksploatacji
(przy max. wydtuzeniu € < 3%
dla120 lat) [Fq,120] min. 82,5 252 17,3 -
Wydtuzenie przy zerwaniu: %
— kierunek wzdtuzny max. <6 <6 <6 65
— kierunek poprzeczny max. <6 <20 <20 80
Nominalna dorazna wytrzymatos¢ | kKN/m
[FK] narozciaganie (UTS)
— kierunek wzdtuzny min. =250 =80 =55 =18
— kierunek poprzeczny min. =30 =30 =30 =19

Fot. 3. Najazd po stronie zachodniej w trakcie realizacji. Widoczne warstwy konstrukcyjne,
pozycjonowane szalunki oraz wielkosci katow nachylenia skarpy potnocnej

Przyktadowo na rysunku 4 podano w jednym z przekrojéw wyniki obliczen dla stanu
budowlanego (rys. 4a) i stanu eksploatacji (rys. 4b). Laczna ilos¢ zuzytych wyrobow geosyn-
tetycznych to blisko 240 000 m2. W zwiazku z przekroczeniem w dostarczanym przez KWK
,»Pnidwek” materiale nasypowym dopuszczalnej (normatywnie — do 10%) iloéci wegla,
w obawie o samozaplon tego materialu — w trakcie formowania najazdow poszczegolne zbro-

Jacek Ajdukiewicz
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jone warstwy konstrukcyjne o grubosci 500 mm byty oddzielane od siebie warstwami piasku
o grubosci ok. 100 mm (fot. 4). Drenaze ,,francuskie”, o zréznicowanych wymiarach (od 50
do 120 cm glebokosci), wykonano z geotekstyliow FIBERTEX® typu F-4M, z wypetnieniem
tak zaprojektowanych drenow naturalnym, mineralnym materiatem, o frakcji 40/63 mm.
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Rys. 4. Wyniki obliczen statyki nasypu tacznie z zalegajacymi pod nasypem warstwami geologiczny-

mi gruntéw: a) stan budowlany; b) stan koncowy

Rzecz o geosyntetykach i nasypach. Pozytywne doswiadczenia z lokalizacji obiektu

na 1V (V) kategorii oddzialywan gorniczych
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Rys. 5. Obraz sytuacyjny zaprojektowanego nasypu. Zaznaczono repery, ktore zostaty rozmieszczo-
ne na nowowybudowanym nasypie (linia obserwacyjna 1, pkt. od 1 do 40).
Pozostate stuzyty uprzednio wykonywanym (od 1972 r.) pomiarom [3, 25]

Podkresli¢ nalezy, iz dzigki zastosowanej technologii budowy oraz odpowiednio nad-
zorowanemu wykonawstwu w zakresie zgodnosci z trescia wykonanego przez INORE pro-
jektu technologii zaggszczania poszczegdlnych ponad 20 warstw konstrukeyjnych — obiekt
oddano do uzytku po uptywie 5 miesigcy trwania budowy i to bez zadnego okresu oczekiwa-
nia na konsolidacje. Po zakonczeniu budowy i oddaniu obiektu do eksploatacji, na catej jego
dlugosci zainstalowano 40 szt. reperéw pomiarowych (rys. 5). Catkowity koszt budowy wia-
duktu i obydwu zazbrojonych na IV kat. oddziatywan gérniczych najazdéw wyniost finalnie
11,6 mln ztotych, a wigc 38,03% kosztu wycenionego w pierwotnej koncepc;ji!
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Nadrzednym celem tego przedsigwzigcia ze strony jednostki autorskiej byto udowod-
nienie mozliwo$ci wykorzystania §wiezego kamienia przyweglowego jako taniego materiatu
do budowy konstrukeji inzynierskich, drog i autostrad. W szczegdlnos$ci miano tu na mysli
ciag planowanej do budowy w najblizszych latach autostrady A1l: Gliwice—So$nica—Gorzycz-
ki, przebiegajacej na dlugich odcinkach po terenach aktywnych gorniczo, jak rowniez udo-
wodnienie, iz realnym i technicznie wykonalnym jest wznoszenie liniowych obiektow komu-
nikacyjnych na obszarach nawet najwyzszej kategorii szkod gorniczych, lecz po uprzednim
doktadnym rozpoznaniu geologicznym i geotechnicznym podtoza gruntowego i po wykona-
niu catego szeregu doktadnych obliczen inzynierskich na bazie wlasciwie zastosowanych norm
—tak krajowych (nielicznych niestety), jak i zagranicznych. Zadbano réwniez o alternatywne
obliczenia statyki konstrukcji nasypu dla wszystkich stanéw granicznych i dla zaktadanych
reakcji nasypow na oddziatywanie przechodzacej prostopadle do ich osi wzdluznej eksploata-
cji gérniczej — tak po stronie dotychczas wybieranych poktadow wegla, jak i zalegajacych na
uprzednio realizowanych poziomach wydobywczych poktadow usytuowanych w dotychcza-
sowym filarze ochronnym.

6. Zagadnienia wytrzymatosciowe geosyntetykow

Warto zaznaczy¢, ze zastosowane zbrojenie poprzeczne nasypu w charakterystycznych prze-

krojach pozwalato, w wyniku przeprowadzonych uprzednio obliczen inzynierskich, uzyska¢

wytrzymatos$¢ dlugookresowa (dla horyzontu czasowego 120 lat, jaki byt zalozony w projek-
cie tego obiektu) — sumarycznie rzedu ZFq 120, r = 1500 kN/m, co daje:

— dlanajefektywniejszych, znajdujacych si¢ obecnie na rynku europejskim, geosiatek, o naj-
nizszej wartos$ci wspotczynnika materiatowego, wystgpujacego w obliczeniach pod ozna-
czeniem Al (blizsze dane dla tego i innych wspotczynnikéw — vide [1]), wykonanych
z surowca PVA o najwyzszych mozliwych do wykorzystania: wydatku z jednostki masy
parametrach wytrzymatosciowych, a jednoczesnie - ekonomicznie najkorzystniejszych dla
inwestycji tego typu — wartosci sumy wytrzymatosci krotkoterminowych (znamionowych,
doraznych, fabrycznych, UTS) okreélona zostata w projekcie obiektu na poziomie XFy.p =
= 4700 kN/m;

— dla wystepujacych na rynku krajowym geosiatek z wtokien poliestrowych np. produkcji
czeskiej Armatex (firma Kordarna, dealer w RP — firma Elikopol) zachodzitaby koniecz-
nos¢ zabudowy geosiatek o duzo wigkszej jednostkowej wytrzymalosci znamionowej i w
dodatku o tacznej wytrzymatosci krotkoterminowej na poziomie ZFk. Arm = 7800 kN/m;

— dla prob zastosowania wystgpujacych na rynku geosiatek, wykonanych z polipropylenu
(PP) wzglednie polietylenu wysokiej ggstosci (HDPE), takich jakie produkuja firmy Ne-
tlon (p.n. Tensar) wzglednie Tenax (siatki o tej samej nazwie), nie biorac wszakze pod
uwage faktu, iz: 1° wyroby z tych surowcéw nie sa w stanie pracowaé efektywnie pod
obciazeniem przez okres 120 lat oraz 2° z surowcow tych nie mozna uzyskac¢ potrzebnych
dla tego projektu wytrzymatosci jednostkowych, adekwatnych do wytrzymatosci krétko-
terminowej geosiatek np. z PVA rzedu 250 kN/m (dlugoterminowej, 120 lat — 82,5 kN/mb)
— przy wszakze posiadanych przez te rodzaje siatek wielko$ciach wspotczynnikow wspo-
fczynnika materialowego Al [tu nalezy zauwazy¢, ze np. w Niemczech siatki ,, Tensar”
otrzymaty dopuszczenie do wzmocnienia i zbrojenia skarp z gruntéw zbrojonych o nachy-

Rzecz o geosyntetykach i nasypach. Pozytywne doswiadczenia z lokalizacji obiektu
na 1V (V) kategorii oddzialywan gorniczych
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leniu do 70° — ale tylko dla budowli prywatnych — nie dla panstwowych — (a takimi sa
obiekty nadzorowane przez Bundesstrassenamt (autostrady, drogi krajowe) wzglednie przez
Bundesbahn (a wigc catos¢ sieci Deutsche Bundesbahn) — dla uzyskania wytrzymatosci
dhugoterminowych, potrzebnych dla omawianego w niniejszym artykule nasypu nalezato-
by uzy¢ siatek z tych poliolefin (PP/HDPE) o wytrzymatosci krotkoterminowej, sumarycz-
nie dla tego kierunku (w poprzek dtugo$ci najazdéw) na poziomie XFy.Ten = 13 000 kN/m!

Dla petnego zorientowania P.T. zainteresowanych o zastosowanych w obiekcie ,,Ja-
strzgbie Zdroj” zbrojeniach nalezy rowniez podac¢, iz suma wytrzymatosci dtugoterminowych,
F4,120,F pokazanych na rysunku 1 wynosita: w przekroju I-1 — 1553,80 kN/m za$ w przekroju
II-IT - 1497,50 kN/m — co w przypadku zastosowanych geosiatek z PVA o wytrzymatosciach
krotkoterminowych (UTS), wynoszacych odpowiednio: 250, 80 i 55 kN/m daje warto$ci ZFy r
odpowiednio: 4 755,00 kN/m oraz 4 600,00 kN/m. W przypadku, gdyby kto$ chciat zastoso-
waé w miejsce geosiatek ,,Fortrac®M” np. siatki czeskie o nazwie fabrycznej ,,Armatex” —
powyzsze warto$ci wynosityby odpowiednio: ZFy arm =8 157,45 kN/m oraz 7 861,87 kN/m.

Dla trzeciego, omawianego powyzej przypadku — geosiatek np. ,,Tensar” wzglednie
,»Tenax” sumy wytrzymatosci krotkoterminowych musiatyby wynosi¢ odpowiednio XFy Ten
=14 263,88 kN/m oraz 13 747,05 kN/m!!!

Na podstawie tak zaprezentowanych przyktadow jest chyba dla wszystkich rzecza oczy-
wista, dlaczego nie wolno w sposéb dowolny zamienia¢ zamieszczonych w projektach, obli-
czeniach i specyfikacjach technicznych (oczywiscie wykonywanych rzetelnie i uwzgledniaja-
cych niuanse takie jak: wielkos¢ Fq, wielkosci dopuszczalnych wydtuzen, rodzaj materiatu
uzytego do budowy geosyntetyku, czasokres obliczeniowy sprawnosci eksploatacyjnej za-
projektowanego obiektu inzynierskiego, itp.) gatunkow, rodzajow i cech charakterystycznych
(parametrow technicznych) geosyntetykdw. Jest bowiem absolutna nieprawda, ze geosiatka
o Fx = 120 kN/m wykonana z PES (poliestru) moze zosta¢ uzyta w miejsce wyspecyfikowa-
nej w projekcie geosiatki o Fx = 120 kN/m, ale wykonanej z PVA (poliwinyloalkoholu); ze
geosiatka 40 kN/m ze sztywnymi weztami jest lepsza od geosiatki z wiokien PP wzglednie
PES, lecz z we¢ztami splatanymi - te ostatnie bowiem maja o wiele lepsza charakterystyke
w tescie pull-out, co oznacza, ze lepiej pracuja zabudowane np. w zbrojeniu skarp.

Te zagadnienia powinny zna¢ doktadnie osoby odpowiedzialne za zakupy geosyntety-
kow, ich zabudowg w obiektach, a takze, i to w bardzo duzym stopniu uszczegdétowienia -
projektanci.

Autor ma nadziejg, ze w tym momencie jest zrozumiate, dlaczego nie komentuje spra-
wy zastosowania pod nasypem autostrady A4 tych ostatnich geosiatek, o tacznej wytrzymato-
$ci krotkoterminowej XFy Ten = 60 kN/m, a rzeczywistej, dlugoterminowej tacznej wytrzyma-
losci, lecz dla okresu jedynie 60 lat (tj. tylko potowy normatywnej zywotno$ci obiektow w ro-
dzaju ,,nasyp autostradowy’’) ZF 4.60.Ten Na poziomie...6,5 kN/m!

Autor sadzi, ze powodem zamieszania z zamieszczaniem wlasciwych zbrojen geosyn-
tetycznych pod obiektami typu: nasypy autostradowe wzglednie drogi krajowe, wojewddzkie
i inne oraz realizowanych zbrojen nadpalowych (rys. 6) pod obiektami inzynierskimi w ro-
dzaju: przyczotki wzglednie podpory mostowe, jezdnie, torowiska, przepusty, itp. sa dwa istotne
czynniki:

1. brak wiedzy o warto$ciach dtugookresowych parametrow wytrzymatosciowych i izochro-
nach wydtuzen poszczegdlnych rodzajow geosiatek (a inaczej o wlasnoéciach wytrzyma-

Jacek Ajdukiewicz



Wplyw budowli podziemnych na obiekty powierzchniowe 799

losciowych i petzaniowych materiatow, z ktorych sa one wykonywane) i to u 0sdb zaré6w-
no zajmujacych si¢ projektowaniem, opracowywaniem specyfikacji technicznych, wyko-
nawstwem obiektow, jak i wirdd inwestoréw, nadzorcow, oraz niestety i naukowcow (to
ostatnie jest szczego6lnie przykre i bolesne);

2. chec jak najtanszego sposobu wykonania przez wykonawcow poszczegdlnych obiektow -
potaczona w dodatku ze zwyczajem niezwykle krotkich, przewaznie jednorocznych, udzie-
lanych przez wykonawcoéw gwarancji —spotykajace si¢ z przemozna checig sprzedazy ,,za
wszelka ceng” dystrybuowanych przez siebie materiatlow geosyntetycznych przez licz-
nych, handlujacych takimi wyrobami agentow i dystrybutorow, nie dysponujacych wiedza
techniczna na poziomie potrzebnym do oceny realnosci zamowien z punktu widzenia tech-
nicznych i rzeczywistych potrzeb danego obiektu i uwarunkowan.

[3 warstwy mineralno-asfaltowe, 5+6+10 cm
podbudowa zasadnicza, 22 cm

podbudowa pomocnicza, min. 62 cm
geosiatka TENSAR SS1

podbudowa pomocnicza, 30 cm

geosiatka TENSAR SS2

warstwa wyréwnawcza, 15 cm

jezdnia lewa +1,67 torowisko

min 150 cm

+1,29 +1,46

S }
min 0.5 m podbudowa
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ENSAR SS2

-\ |
=Ygy ¢ RN

in|107 cm| »

kolumny 2wirowo-betonowe
szerokos$¢ [m] | 1.5 10,5 } 7,2
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Rys. 6. Przyktadowy przekroj poprzeczny konstrukcji drogowej z nadpalowym zbrojeniem geosynte-
tycznym, opartej obliczeniowo na tzw. ,,Metodzie Guido”, dajacej wyniki potozone po stronie
niebezpiecznej. Zwlaszcza wibracje od pojazdow poruszajacych si¢ po torowisku, jak rowniez

obciazenia od ruchu pojazdéw samochodowych na jezdniach, doprowadza w krétkim okresie czasu
do tzw. ,,efektu irlandzkiego”, tj. do odwzorowania zakonczen kolumn/pali na nawierzchniach
drogowych i torowiskach [13]

Najbardziej naganna jest sytuacja, kiedy tego rodzaju dziatalnoscia zajmuja si¢ osoby
obdarzone bardzo wysokim stopniem zaufania spotecznego, a wigc te, ktore legitymuja si¢
wysokimi tytutami naukowymi!

W przypadku uszkodzonego obiektu z autostrady A4 wystarcza zwykte wyczucie in-
Zynierskie, Ze nie jest mozliwe przeciwdziatanie parametrem Xy Ten = 60 kN/m sitom rozpo-
ru ze strony dziesigcio- czy tez dwunastometrowej wysokosci nasypu, bardzo szerokiego, tak
w koronie, jak i w podstawie, wykonanego z gruntu z ukopu i w dodatku usytuowanego na
pochytosciach 10/20/10% gruntowej podstawy — i to w dodatku podstawy utworzonej przez
matkg-przyrodg z gruntéw podatnych, tak na nawodnienie, jak i na przesuw pod dziataniem

Rzecz o geosyntetykach i nasypach. Pozytywne doswiadczenia z lokalizacji obiektu
na 1V (V) kategorii oddziatywan gorniczych
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sit poziomych. Z jednej strony pseudozbrojenie z pseudomateraca o wydumanych, cudow-
nych wlasciwosciach rzekomego uzyskiwania przez mineralne materiaty ziarniste extra spoj-
nosci pomigdzy ziarnami w przypadku wlozenia ich pomigdzy dwie warstwy geosiatek —
oczywiscie z weztami sztywnymi i z 2-procentowa zawartoscia sadzy weglowej (!!!) — z dru-
giej za$ strony dazenie do ,,sptynigcia” po pochylonej o 10% w stosunku do poziomu podsta-
wie gruntowej i to sktonnej do rozluznienia swojej wewngtrznej struktury — ogromnej, wyno-
szacej wiele tysigcy ton, masy nasypu.

Jak méwia mtodzi Polacy: ,.to si¢ nie trzyma kupy!” I kazdy inzynier czuje to i zna ze
swojej praktyki. Chyba tego czucia i wiedzy zabrakto tym wszystkim, ktérzy doprowadzili do
tak absurdalnej konstrukcji [projektanci, doradcy naukowi, autorzy obliczen statecznosci obiektu
i jego zabezpieczenia (rzekomego) na oddziatywanie II kategorii szkod gorniczych].

7. Wplyw dotychczasowej eksploatacji gérniczej na wybudowane:
wiadukt i na obydwa najazdy do wiaduktu

Dla obiektéw zlokalizowanych na powierzchni istotna jest predkos¢ osiadania samej powierzch-
ni terenu. Maksymalna pr¢dkos$¢ osiadania terenu w rejonie obiektu ,,Jastrzgbie” do konca
2002 r. byta mniejsza od 2,5 mm/dobg. W zwiazku z rozpoczgciem pod koniec grudnia 2002 r.
eksploatacji pierwszego poktadu w ochronnym filarze granicznym i to bezposrednio pod wia-
duktem, predkos¢ osiadania w 2003 r. znacznie wzrosta, osiagajac, jak wynika z pomiarow
wykonywanych w okresach miesigcznych, maksymalnie 17,5 mm/dobg (rys. 7, 8). W okresie
0d 04.03.2003 r. do 11.03.2003 r. na wiadukcie wykonywano codziennie pomiary osiadania.
Z pomiaréw tych wynika, ze predkos¢ osiadania byta inna w kazdym dniu tygodnia i wynosita
od 0 do 32 mm/dobg. Jednoczesnie mierzono rowniez zmiany wychylen od pionu, zachodza-
ce w czterech betonowych podporach ptyty wiaduktu. Ich graficzne zobrazowanie przedsta-
wiono na rysunku 9. Pomiary te potwierdzaja wyniki badan [4, 6] dotyczacych wplywu poste-
pu frontu i przerw w eksploatacji na predko$é osiadania. Swiadcza rowniez o duzym zrusze-
niu gorotworu, co bedzie okoliczno$cia niekorzystna przy dalszej planowanej eksploatacji
pod wiaduktem.

Do dnia pisania tych stow (luty 2006 r.) pod wiaduktem i najazdami po ich oddaniu do
eksploatacji, w kierunku prostopadtym do osi tych obiektow, przeszta eksploatacja pigciu
zmechanizowanych $cian wydobywczych, kazda po mniej wigcej 200 mb szerokosci. Trzy
bezposrednio w obszarze filaru ochronnego i po jednej z kazdej z jego stron (rys. 10). Eksplo-
atacje wszystkich, po zamianie pol wydobywczych z KWK ,,Pniowek”, prowadzita KWK
Zofiowka”. Sumarycznie obiekty inzynierskie od dnia oddania do eksploatacji (10.10.2002r.)
do konca 2004 roku:

— ulegly obnizeniu maksymalnie o ponad 2.630 mm (rys. 7);
— dokonaty przemieszczenia poziomego o 340 mm w kierunku miasta Jastrzgbie Zdroj

(umownie — w kierunku zachodnim);

— pieciokrotnie dokonywaty nachylen w kierunku potudniowym, a nastegpnie — poinoc-

nym, z maksymalnym nachyleniem 16 mm/m (rys. 11).

Pomimo wykonania tych ruchéw, ktére mozna okresli¢ jako swojego rodzaju ,taniec”
(,,tanczace nasypy”’) — wymiary liniowe, tak korony, jak i podstawy najazdow nie zwigkszyty
si¢ o wigcej jak o 0,1%, za$ na nawierzchni jezdni bitumicznej nie pojawity si¢ (na catych,
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zazbrojonych geosyntetykami, dtugosciach): pgknigcia, wybrzuszenia, sfalowania i wszyst-
kie inne odksztatcenia ksztattu: ciaglosci lub powierzchni. Natomiast na jezdniach drogo-
wych DW-933, poza koncami obszaru zazbrojonego na wschodnim i zachodnim kierunku,
trwa praktycznie bezustannie usuwanie spigtrzen (§ciskanie) i uzupetnianie ubytkow (rozcia-
ganie) nawierzchni bitumicznych.

05— S —
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Rys. 7. Krzywe osiadania uzyskane podczas monitoringu osiadan wiaduktu (w osi ,,0”) i najazdow
w trakcie i po przejsciu pod nimi pierwszej, drugiej oraz trzeciej sciany, wydobywanych w filarze
ochronnym (styczen 2003 — marzec 2004 r.) — wg prof. dr hab. inz. Jana Zycha [25]

280,0
<«— Jastrzebie Pawtowice —
E: 275,0
o
c
E
S 270,0
°
2
=]
N
3
N 4
& 2650 - , : ] e
o = —45—37664
@ 37692
Q ——37721
& ~——37753 |
o ——37783 |
23 —e—37811 |
£ 2600 : e | ST
Sciana F-19  $ciana F-21
255,0 . T : t — :
-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400

Odlegtos¢ od osi wiaduktu [m]

Rys. 8. Bezwzgledne wielkos$ci osiadan terenu w linii usytuowania wiaduktu i najazdow w okresie
jak na rysunku 7; wg prof. dr hab. inz. Jana Zycha [25]
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Rys. 9. Wychylenie stupow nosnych (A,B,C,D) nowego wiaduktu w okresie przej$cia pod nim
pierwszej sciany wydobywanej w filarze ochronnym. Identyczne ruchy wykonywaty zazbrojone

49500,

geosyntetykami najazdy, tworzac ,,tanczacy nasyp” [3]
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Rys. 10. Poktady wegla, przewidziane do eksploatacji juz po oddaniu (10.10.2002 r.) najazdow

i wiaduktu do eksploatacji, z perspektywa do 2008 r. [3]
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Rys. 11. Nachylenia terenu w rejonie nowego wiaduktu i drog najazdowych w okresie od 10.2002
do 03.2004 r. — wg prof. dr hab. inz. Jana Zycha [25]

W ten sposob, zauwazalny gotym okiem, zdaje swoj egzamin przemyslana i whasciwie
zaprojektowana, obliczona i wybudowana konstrukcja najazdéw, zas brak zbrojenia w jezd-
niach poza granicami projektu jest widoczny golym okiem.

8. Dalsze rozwiniecie i wykorzystanie doswiadczen
po wybudowaniu obiektu

Nastepnym obiektem, do budowy, ktérego wykorzystano rozwiazania i wiedz¢ inzynierska,
zastosowane w budowie obiektu nasypowego w Jastrzgbiu Zdroju, byta rekonstrukcja Drogi
Krajowej nr 44 na odcinku od wezta autostradowego A4/A1 Gliwice — Sosnica poprzez Boro-
wa Wies do Mikotowa. Po opuszczeniu bowiem (w wyniku oddania do uzytku odcinka auto-
strady A4 1 wezet Gliwice — So$nica — wezel Chorzow Batory) przez gornictwo obszarow
wydobywczych usytuowanych pod pasem autostradowym — wszystkie zlokalizowane na tym
terenie kopalnie: ,,Sosnica-Makoszowy”, ,,Bielszowice” i ,,Halemba”, przeniosty swoje pola
wydobywcze na poludnie, podchodzac zreszta juz wezesniej pod trasg DK-44. Wykonane
rzetelnie prognozy gornicze pozwolity na zlokalizowanie na kilometrazu tej drogi rejonow
wystepowania (aktualnego i perspektywicznego) szkod gérniczych I, 11, 11 oraz IV kategorii
jak réwniez na zlokalizowanie pasow i kierunkow przebiegu dwoch uskokow: knurowskiego
i makoszowskiego. Zadaniem INORY bylo wigc zaproponowanie technologii i doboru mate-
riatlow geosyntetycznych, z opracowaniem ich specyfikacji technicznych wiacznie, dla umoz-
liwienia jednostce projektowej, ktora byto Biuro Projektoéw Budownictwa Komunikacyjnego
TRAKT, kierowane przez dr inz. Grzegorza Nowaczyka, wykonania projektu budowlanego
i wykonawczego tej rekonstrukcji.

Droga Krajowa nr 44 stanowi bowiem [w przypadku awaryjnej koniecznosci zamknig-
cia ruchu na autostradzie A4 na odcinku Gliwice — Ruda Slaska — Katowice np. wskutek

Rzecz o geosyntetykach i nasypach. Pozytywne doswiadczenia z lokalizacji obiektu
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mozliwego oderwania si¢ od jej nasypu w km. 330+700 do 331+200, zagwozdziowanej (po
awarii, jaka wystapita przed oddaniem do eksploatacji tej czgsci autostrady) bryty odtamu —
zaden bowiem z wykonanych gwozdzi nie taczy bryty odtamu z pozostala czgscia nasypu, ani
tez z podtozem gruntowym pod nasypem] rokadowa i alternatywna trasg objazdu zamknigte-
go odcinka autostrady.

Na omawianej trasie drogi panstwowej nr 44 zastosowano 6 zréznicowanych kon-
strukcyjnie i wytrzymaloSciowo rozwiazan zbrojen geosyntetycznych, wykonanych w dolne;j
warstwie podbudowy mineralnej, w samej podbudowie, jak rowniez jedno- lub dwuwarstwo-
wo w warstwach nawierzchni bitumicznych. Zastosowano rowniez na szeregu odcinkow od-
wodnienia przy pomocy odpowiednio zwymiarowanych drenow francuskich, jako ze ten typ
odwodnien pozwala na bezawaryjna ewakuacj¢ z podbudowy oraz odptyw z samego drenu
wod drenarskich — nawet przy szerokim zakresie prognozowanych osiadan, jako efektow wy-
dobywczej dziatalnosci gorniczej kopaln wegla kamiennego. Cechy tej nie posiadaja drenaze
rurowe i ta wada charakteryzuja si¢ tez wykonane odwodnienia na przebiegajacych przez
obszary aktywnosci gorniczej odcinkach autostrady A4.

Rekonstrukcja DK-44 (fot. 5) zostata wykonana przez szwedzka firmg¢ budownictwa
drogowego ,,NCC” i w swoim podstawowym zakresie zostata zakonczona w listopadzie 2005
roku. W roku 2006 beda jeszcze wykonywane prace o charakterze kosmetycznym (elementy
chodnikow, wjazdow do posesji, itp.), lecz sam szlak drogowy jest juz finalnie zakonczony.

Fot. 5. Rekonstrukcja Drogi Krajowej nr 44 na odcinku narazonym na wystgpowanie szkod
gorniczych I, II, Il oraz IV kategorii, jak rowniez przebiegu dwoch uskokow:
knurowskiego i makoszowskiego

W trakcie budowy, a prowadzona ona byta pod jednostronnym ruchem kotowym, a dwu-
stronnym dla pojazdow uprzywilejowanych (autobusy komunikacji zbiorowej, karetki pogo-
towia ratunkowego, straz pozarna, policja) dochodzito do sytuacji, kiedy na jeszcze nieroze-
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branej polowie starej jezdni powstawaly odksztalcenia i pgknigcia nawierzchni w wyniku
czynnej eksploatacji gorniczej — podczas, gdy na nowowybudowanej i geosyntetycznie za-
zbrojonej drugiej potowie jezdni brak bylo (i brak jest nadal) jakichkolwiek odksztatcen
i znieksztalcen formy i ptaskosci nawierzchni bitumiczne;j.

Oczywiscie, finalna ocena sprawnos$ci zastosowanych rozwiazan i zazbrojenia bedzie
mozliwa dopiero za kilka lat, lecz juz obecnie mozna stwierdzi¢, ze najprawdopodobniej,
nasladujac Premiera Rzadu RP, bedzie mozna powiedzieé: ,,Yes, yes, yes!!!”

9. Podsumowanie i podziekowania

Celem niniejszego artykutu byto uswiadomienie kadrze inzynierskiej i naukowej, zawodowo
zajmujacej si¢ konstrukcja, projektowaniem, obliczaniem i budowa liniowych obiektow ko-
munikacyjnych, iz w dobie wspotczesnej istnieja wyprobowane systemy obliczeniowe, po-
zwalajace na takie konstruowanie tego typu obiektdw, ze nawet po zastosowaniu jako mate-
riatdw nasypowych substancji bedacych dotychczas np. odpadami pogdérniczymi, lecz po wia-
Sciwym i rzetelnym obliczeniu zbrojen geosyntetycznych i doborze wtasciwych ich parame-
trow: wytrzymatosci dlugoterminowej oraz dopuszczalnych wielkosci wydtuzen: w okresie
zabudowy i budowy oraz w okresie wieloletniej eksploatacji wzniesionego obiektu inzynier-
skiego —nawet IV czy tez V kategoria szkod gorniczych i ,,taniec” obiektu, do jakiego docho-
dzi wskutek przechodzenia pod obiektem §cian wydobywczych — nie sa w stanie nie tylko
spowodowac katastrofy budowlanej, ale nawet doprowadzi¢ do jakichkolwiek odksztatcen na
drogowych nawierzchniach bitumicznych, usytuowanych na dobrze zaprojektowanym tego
typu obiekcie.

Autorowi jest przyjemnie, ze zasadnicza ideg zazbrojenia najazdéw w Jastrzgbiu inni
inzynierowie wykorzystali przy zmianie uprzednio zaprojektowanych zbrojen geosyntetycz-
nych i wykonaniu zbrojen zblizonych do zbrojen z najazdow w Jastrzgbiu Zdroju wprowadza-
jac je zamiennie juz w trakcie budowy (niedlugo po zakonczeniu budowy obiektu jastrzgb-
skiego) jednego z nasypow autostrady A4 w Rudzie Slaskiej — Kochtowicach, usytuowanego
okoto 800+1000 mb od tego nasypu, ktory ulegt peknigciu. Szkoda tylko, ze do zbrojenia
zastosowano geotkaniny, o wydtuzeniu przy zerwaniu dochodzacym do ok. 15% (a wigc 2,5
raza wigkszym jak wydtuzenia geosiatek z nasypu w Jastrzgbiu) oraz, ze przez nicomal rok
tzw. zawijki na skarpach tego nasypu byly wystawione na dziatania promieniowania UV, co
Ww znamienitym stopniu obnizylo parametry wytrzymato$ciowe zastosowanych geotkanin na
ich, zawijek obszarze. Szkoda réwniez, ze przeprojektowujace ten nasyp Biuro Projektow nie
skonsultowalo swoich zamierzen z inzynierami z INORY, ktorzy z chegcia podzieliliby sig
swymi do§wiadczeniami i wiedza w tym zakresie.

Autor wyraza nadziejg, ze uda si¢ doprowadzi¢ do wszechstronnego wyjasnienia szko-
dliwosci stosowania w projektach drogowych, kolejowych i hydrotechnicznych (w ktérych
projektanci widza celowo$¢ i sens zastosowania geosyntetykow) domorostych rozwiazan,
autorami ktorych sa nie w petni wyposazeni we wspotczesna wiedzg w tym zakresie inzynie-
rowie oraz niestety i utytulowane wyzszymi tytutami naukowymi osoby, nie zadajace sobie na
0go6t dotad trudu na studiowanie zagranicznej literatury przedmiotu, lecz w bezkrytyczny spo-
sob utozsamiajacy np. krotkoterminowa dorazng wytrzymatos$¢ geosyntetykow ,,Fy” z dlugo-
terminowa ,,Fq” wzglednie wyznajacy ,,religi¢” zbrojen ,,20+307, ,,20+40”, itp.

Rzecz o geosyntetykach i nasypach. Pozytywne doswiadczenia z lokalizacji obiektu
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Autor sadzi, iz tym wszystkim ,,specjalistom” nalezy zaleci¢ nauczenie si¢ podstawo-
wego w branzy geosyntetycznej wzoru:

_ Fie

Ay Ay Az Az Ay As
w miejsce najczesciej spotykanych w praktyce przekonan, ze: Fy = Fj wzglednie, jak prakty-
kuja niektorzy pozbawieni wspotczesnej wiedzy osobnicy:

Fy

(szczegbly —patrz [1], [12], [13], [16], [18] i inne)

F Fy
F, =2k b Fy =25
477 4717

Nawiazujac do juz ponad 3,5 letniego okresu eksploatacji obiektu w Jastrzebiu Zdroju
autor pragnie, najserdeczniej jak umie, podzigkowa¢ Osobom, z ktoérych wsparcia, gtéwnie
moralnego, w trakcie jego realizacji korzystat.

Dzigkujg Panu Prof. dr hab. inz. Eugeniuszowi Dembickiemu, Honorowemu Prezy-

dentowi Polskiego Komitetu Geotechniki za Jego, jakze pochlebna, oceng zrealizowanego
projektu, wyrazona stowami:
,»Po zapoznaniu sie z projektami dotyczqcymi bardzo trudnego obiektu (najazdow do wiaduk-
tu nad stale czynnymi torami kolejowymi stuzqcymi do wywozu wegla z kilku kopaln Rybnic-
kiego Okregu Weglowego), zlokalizowanego wg zalozen na obszarze 1V kategorii oddzialy-
wan gorniczych w miejscowosci Jastrzebie Zdroj, bardzo wysoko ocenilem ten projekt i wyso-
kie kompetencje zawodowe specjalistow z Przedsigbiorstwa Realizacyjnego INORA, takw za-
kresie wiedzy inzynierskiej (dziatalnosc obliczeniowa i projektowa), jak i znajomosci samych
materiatow geosyntetycznych, ich wlasnosci i zasad prawidlowego postugiwania sie nimi w kon-
strukcjach inZynierskich.

W wyniku mojej dfugoletniej pracy na Wyzszych Uczelniach Francji, Niemiec, Austra-
lii i innych krajach oraz uczestnictwa w wielu kongresach geotechnicznych i geosyntetykow
mam mozliwos¢ oceny prac inzynierskich INORY, w kontekscie osiqgniec¢ innych zespolow
z Europy Zachodniej, na bazie czego moge stwierdzic¢, ze: zatrudnieni w Przedsigbiorstwie
Realizacyjnym INORA Sp. 7 o.0. specjalisci pod kierownictwem Pana mgr inZ. Jacka Ajdu-
kiewicza, reprezentujq dobry poziom europejski w swoich opracowaniach inZynierskich,
konstrukcyjnych i aplikacyjnych. Swoimi bardzo licznymi pracami przyczyniajq sie w walny
sposob do rozpowszechniania na terenie Polski prawidlowego stanu wiedzy z zakresu swojej
specjalnosci” (wyttuszczenie wg oryginatu opinii).

Dzigkujg Panom: Prof. Politechniki Gdanskiej dr hab. inz. Kazimierzowi Gwizdale,
Prof. Politechniki Gdanskiej dr hab. inz. Adamowi Boltowi oraz Prof. Politechniki Slaskiej
dr hab. inz. Kazimierzowi Ktoskowi — za mozliwo$¢ konsultacji z nimi niektdrych zagadnien
technicznych w trakcie wykonawstwa obiektu i za moralne wsparcie w boju z przeciwnikami
dojscia do realizacji obiektu.

Dzickuje takze Panu Profesorowi dr hab. inz. Janowi Zychowi z Politechniki Slaskiej
za umozliwienie mi postugiwania si¢ w niniejszym artykule jego tworcza interpretacja wyni-
kéw pomiarow geodezyjnych [25], prowadzonych na obszarze obiektu od 1972 roku przez
Stuzbe Geodezyjna, aktualnie zgrupowana w stuzbach technicznych Jastrzgbskiej Spotki
Weglowej, jak rowniez za jego autorskie graficzne zobrazowanie tych wynikow.

Dzigkuj¢ wreszcie P.T. Inspektorom i Dyrekeji Katowickiego Oddziatu Najwyzszej
Izby Kontroli, ktérzy wskutek otrzymania stosownego donosu, autorstwa (juz na cate szczg-
Scie bylego) Naczelnego Dyrektora jednej z liczacych si¢ w tamtych latach na rynku budow-
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lanym, lecz, rdbwniez na cate szczescie dla Krajowych Inwestorow — juz obecnie upadtej —
duzej firmy inzynieryjnej, przez ponad trzy miesiace badali zardéwno zakres i jako$¢ zastoso-
wanych na jastrzgbskim obiekcie rozwigzan technicznych, materiatow i technologii, jak row-
niez szukali rzekomych korupcyjnych powiazan projektantow, dostawcow z Inwestorem. Sa-
tysfakcja autora byta dokonana w protokole pokontrolnym NIK bardzo wysoka ocena podej-
Scia Inwestora, Urzgdu Miejskiego w Jastrzebiu Zdroju, do tematu i stwierdzenie rzetelnosci
i celowos$ci wydatkowania przezen spotecznych srodkéw finansowych na ten obiekt, zas sam
autor zostat zaszczycony formalnymi przeprosinami za konieczno$¢ odbycia licznych spot-
kan z Inspektorami NIK-u oraz za rzetelno$¢ i prawdziwos¢ udzielanych wobec nich wyja-
$nien i zeznan. Tak, wigc mozna powiedzieé, ze projekt ,,Jastrzgbie Zdroj” zakonczony zostat
dwoma sukcesami: technicznym oraz moralnym.

Zyczyé nalezy podobnych sukcesow wszystkim tym, ktorzy pojda tym samym $ladem
i wyzej od materialnych doraznych korzysci stawia¢ beda inzynierska (doktorska, profesor-
ska) moralno$¢ oraz profesjonalng wiarygodnosc i rzetelnosc.

Oby juz zaden nasyp nie zapadt sig, nie osiadl, nie pgkl, jak tez nie trzeba byto juz...
dokonywac przeciazen na gotowych nawierzchniach bitumicznych, co niestety niedawno fak-
tycznie mialo miejsce na jednym z wazniejszych gospodarczo obiekcie komunikacyjnym -
dzigki zamianie dobrze obliczonego materaca geosyntetycznego na trzy rodzaje kolumn z prze-
ktadka z geosyntetyku o trzykrotnie (a wlasciwie — szesciokrotnie) mniejszym ,,F”, ale za to
0 2,5 krotnie wigkszym... wydtuzeniu przy zerwaniu w stosunku do geosiatki przewidzianej
do zabudowy w materacu, usytuowana nad kolumnami a pod najazdem na stalowo-betonowa
estakadg. Dzieta tego dokonat znany uczony, przeciwstawiajac rzetelnym obliczeniom inzy-
nierskim swoje profesorskie jedynie... ,,Moim zdaniem...”

Moze tragedia w hali wystawowej MTK wptynie na ,,zamieniaczy”, ,,polepszaczy”
i,,moimzdaniowcow” otrzezwiajaco. Oby!!! Wdzigczne beda przyszte pokolenia.
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The matter of geosynthetics and embankments. The positive experiences from location
of the embankment on surface under IV (V) mining deformations category

ABSTRACT: The paper presents the results of engineering worksfor calculating as well as desi-
gning two embankments, reinforced with geosynthetics, taking into consideration the ground con-
ditions and mining activity carried out. Also, the results of calculations are presented, together
with the system of geosynthetic reinforcement of the new embankment, for the construction of
which the waste rock excavated directly from undergorund has been used. From the continuous
measurements it can be concluded clearly that the concept of the project was correct, while the
intense and substantial relocations are not reflected on the the surface of the constructed road.
The paper discusses the experiences in the application of modern geosynthetic materials made of
PVA (polyvinylalcohol) for the construction of a steep and high embankment of an object of trans-
portation infrastructure, in the area which has been and will be in the future influenced by mining
activities, the subsidence being of category four (according to Polish classification), but in practice
— category five, the highest category of these clasiffication.
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