Streszczenie

Rozprawa doktorska skfada sie z siedmiu rozdziatéw, w ktérych przedstawiono
nowatorska metodyke do prognozowania wptywu czynnikdw geotechniczno-
konstrukcyjnych na statecznos¢ osuwisk na terenie fliszu karpackiego. Opracowana
metodyka bazuje na metodzie sztucznej inteligencji w postaci sieci neuronowych
i modelowania numerycznego. Dane wejsciowe i wyjsciowe to czynniki geotechniczne
i konstrukcyjne poszczegdlnych przypadkéw projektowanej drogi na osuwisku.

Stosowane metody zabezpieczen terendw osuwiskowych bazujg na doswiadczeniach
eksperckich. Brak jest systemowych propozycji rozwigzan uwzgledniajgcych projektowanie
infrastruktury drogowej w warunkach fliszu karpackiego. Dodatkowo brak jest
usystematyzowanych obiektywnych podejs¢, ktore stanowityby podstawe projektowania
szlakéw komunikacyjnych na osuwiskach fliszu karpackiego. Nie ma aktualnie metodyki
prognozowania skutecznych rozwigzan geotechniczno-konstrukcyjnych gwarantujgcych
statecznos¢ infrastruktury drogowej na osuwiskach fliszu karpackiego, co byto motywacja
autorki do podjecia prac majgcych na celu rozwigzanie tego problemu

Poczatkowe rozdziaty zostaty poswiecone rozpoznaniu problematyki projektowania
infrastruktury drogowej na terenach osuwiskowych fliszu karpackiego. W rozdziale drugim
omoéwiono zagrozenia osuwiskowe w Polsce potudniowej, w tym wptyw zawodnienia na
rozwdj procesu osuwiskowego. Zwrécono szczegdlng uwage na drogi zagrozone
osuwiskami oraz znaczenie rozpoznawania osuwisk dla projektowanej infrastruktury
drogowej. Obowigzujgce wytyczne projektowania drég na terenach osuwiskowych pod
katem podtoza gruntowego przedstawiono w rozdziale trzecim.

Metodyke pracy przedstawiono w rozdziale czwartym. Opisano proces gromadzenia
i przetwarzania danych wykorzystanych w rozprawie doktorskiej oraz scharakteryzowano
tereny objete badaniami. W metodyce pracy skupiono sie zwtaszcza na omowieniu
prowadzonych analiz numerycznych oraz symulacji neuronowych.

Rozdziat pigty zawiera wyniki przeprowadzonych obliczert numerycznych statecznosci
analizowanych terendw osuwiskowych, ktére zlokalizowane s3 w wojewddztwie
podkarpackim wzdtuz projektowanej drogi ekspresowej S19, stanowigcej czesc
europejskiego szlaku ,Via Carpatia”, tgczgcego Ktajpede na Litwie z Salonikami w Grecji.
W pracy wykorzystano wyniki z 1052 analiz statecznosci dla kilkudziesieciu osuwisk
i terendw zagrozonych ruchami masowymi. Rozpatrzono liczne przypadki obliczeniowe,
w tym naturalng geometrie zbocza, wykonanie wykopu drogowego z szescioma wariantami
nachylenia skarpy wykopu, zabezpieczenie konstrukcyjne osuwiska i/lub skarpy wykopu
drogowego w postaci gwozdzi gruntowych, kotew gruntowych, pali fundamentowych lub
ich kombinacji. Wszystkie obliczenia prowadzono przy zatozeniu dwdch poziomow
zwierciadta wod gruntowych. Pierwszy ustalony na etapie badan terenowych oraz drugi
maksymalny, ktory dla kazdego osuwiska okreslano indywidualnie na podstawie wynikow
z badan piezometrycznych. W przeprowadzonych analizach numerycznych uwzgledniono
zmiany czynnika geotechnicznego jakim jest poziom zwierciadta wod gruntowych oraz
dwodch czynnikdw konstrukcyjnych — nachylenia skarpy wykopu drogowego oraz
stosowanego zabezpieczenia konstrukcyjnego.

Wyniki uzyskane z autorskiego algorytmu wykorzystujgcego sztuczne sieci
neuronowe zamieszczono w rozdziale széstym. Na podstawie zgromadzonej bazy danych
wejsciowych i wyjsciowych obejmujgcych czynniki geotechniczne charakteryzujace podtoze
gruntowe oraz konstrukcyjne zwigzane 1z projektowang infrastrukturg drogowa



zaprojektowano 192 sieci neuronowe o zrdznicowanej architekturze oraz parametrach
uczenia, z ktérych zaprezentowano kilka najlepiej wytrenowanych.

Podsumowanie rozprawy doktorskiej przedstawiono w rozdziale si6dmym. Autorka
wytypowata sie¢ neuronowg SNN #19, ktéra najlepiej poradzita sobie z rozwigzaniem
natozonego problemu. Btad sredniokwadratowy dla sieci neuronowej SNN #19 wynidst
0,0064 (tabela 6.1). Dla tej sieci korzystnie prezentujg sie wartosci wspodtczynnikow
determinacji, ktére przyjmuja najwyisze wartosci z wszystkich opracowanych sieci
neuronowych. Dla prébek ze zbioru uczgcego wspdtczynnik determinacji wynosi R2=0,9582,
a dla wszystkich probek wykorzystanych w sieci neuronowej R?=0,9215 (rysunek 6.12).
Wytypowany model sztucznej sieci neuronowej umozliwia prognozowanie czynnikow
geotechniczno-konstrukcyjnych charakteryzujgcych stateczng infrastrukture drogowa na
terenach osuwiskowych fliszu karpackiego. Przeprowadzone badania i analizy pozwolity na
sformutowanie autorskiego wspotczynnika efektywnosci projektowej, ktéry pozwala na
ocene skutecznosci zabezpieczen terenu osuwiskowego przeznaczonego pod
infrastrukture drogowga. Wspodtczynnik ten okresla, czy osuwisko lub teren zagrozony
ruchami masowymi po wykonaniu drogi wymaga zabezpieczenia konstrukcyjnego i opiera
sie na zdefiniowanych przez uzytkownika parametrach charakteryzujgcych zbocze.

Zaproponowana metodyka wykorzystujgca potgczone ze sobg narzedzia
modelowania numerycznego metodg elementdw skoniczonych oraz sztucznej inteligencji
w postaci sieci neuronowych jest skuteczna i pozwala oceni¢ wptyw czynnikéow
geotechniczno-konstrukcyjnych na statecznosé infrastruktury drogowej na osuwiskach
fliszu karpackiego. Opracowany algorytm neuronowy moze stanowi¢ przydatne Zrddto
wiedzy dla projektantéw oraz przyczynic sie do poprawy jakosci podejmowanych decyzji
projektowych w zakresie infrastruktury drogowej na terenach osuwiskowych we fliszu
karpackim.



