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AWARIE NA DRODZE KRAJOWEJ WYWOLANE
ODDZIALYWANIEM KOPALNI ODKRYWKOWEJ

STRUCTURAL FAILURES ON A TRUNK ROAD AS A RESULT
OF THE INFLUENCE OF AN OPEN-PIT MINE

StreszczenieW referacie zostaty opisane awarie na drodze Wwejjor 266. Zniszczeniu ulegly frag-
menty drogi na odcinkach: km 81+820, km 83+180 dwarz 84+050. Regularnie powtarze$ Se
spekania i deformacje nawierzchni asfaltowej obserwoovad roku 2004. W analizowanych odcin-
kach droga wybudowana jest na nasypie o wysokad ok. 1,5 m do ok. 4,0 m. W podto stwier-
dzono wystpowanie warstw gruntdw organicznych w postaci terfthamutéw. O powstaniu awarii
zadecydowalo jednoczesne zaistnienie szeregu migktoych zjawisk i proceséw. Do najiveejszych
naleza: konsolidacja podiea organicznego, skurcz orazcgnienie gruntéw organicznych, a przede
wszystkim rozwdj organizméw decydaych o biochemicznym rozktadziegszi fitogenicznych.

Abstract The paper describes the structural failures orirtivk road no. 266. The sections of the road
81+820 km, 83+180 km and 84+050 km where damaged.r&current crackings and deformations
of the road surface had been observed since the2g@d. On the analyzed sections, the road is-situa
ted on an embankment measuring 1.5 to 4 m. Theaagpee of the organic layers in the form of peat
and ooze was confirmed in the ground. The simuttaseoccurrence of unfavourable phenomena
and processes caused the failure to arise. The sigstficant processes are: the consolidation
of the organic ground, the shrinkage and the bgllifi the organic soil and, the most significant,
the development of the organisms responsible fer biochemical decomposition of phytogenic
elements.

1. Wstep

Wody podziemne w strefie saturacji oddziatog podiage budowlane intensywsoia pro-
cesOw egzogenicznych (laminarne i turbulentne pyegpwody, insolacja i zamrdz), wielo-
scia deformaciji filtracyjnych (procesy sufozyjne i kargkowe, kolmatacja), oraz zndico-
warg przestrzennie nigzekologicza zamieszkat przez rénego rodzaju organizmy. Jai
do proceséw tych dodamy intensywne i permanentoialywanie dynamiczne, to sumary-
czna sita tych oddziatywiaskutkuje maliwoscia wysfapienia znacznych odksztafcpodiaza
gruntowego do awarii budowli posadowionych na tagimdtazu wiacznie. Celem niniejszego
referatu jest zwrdcenie uwagi na problemy doigezstabilnéci obiektéw budowlanych,
zwigzane ze zmianami zwierciadta wod gruntowych zaréwinegkali makro jak iw skali
mikro (wykopy fundamentowe). Tym bardziej jest soine, jéli dotyczy obiektow budo-
wlanych usytuowanych na gdym obszarze, w szczegOhuod drog. W kadym z omawianych



672 Grabowski W. i inni: Awarie na drodze krajowej wyare oddziatywaniem kopalni...

przyktadéw, o stanie awaryjnym drogi decydowata audnych czynnikéw technicznych
i egzogenicznych, $wéd ktérych w kadym przypadku najistotniejsze znaczenie miat proces
biodegradacji substancji organicznej, przy zasagynicudziale bakterii tlenowych.

2. Opis miejsc awaryjnych

Na podstawie analizy zniszez&agmentdw drogi krajowej nr 266, rozpoznanychaad
niami warunkéw geologiczno-iynierskich, oraz po zapoznanig & warunkami oddziaty-
wania ,,Odkrywki Drzewce” na przylegay do Kopalni Wgla Brunatnego teren, pat
prébe okreilenia przyczyn i mechanizmoéw zniszczenia trzeclyrfrantéw drogi krajowej
nr 266 (rys. 1). Rozpatrywano miejsca zniszczemiagid ktérym przypisano nagiujace
tytuty lokalizacyjne: km 81+820, km 83+180, km 8460 W miejscach tych stwierdzono od
roku 2004 regularnie powtaraap s¢ spckania i deformacje nawierzchni asfaltowej. Stan
zniszczenia konstrukcji nawierzchni na tych odcatkanawet krotko po naprawie, zostat
udokumentowany (w pgazierniku 2009) na zdgiach rys.: 2, 3, 4.

——ODCINEK 2
. Km 81820

.o

A - 3 -

Rys. 1. Lokalizacja uszkodzonych odcinkéw drog266
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Rys. 2. Stan zniszczenia drogi na badanym odcink@%k+820; a) gkniccie konstrukcji nawierzchni,
b) widok zniszczenia konstrukcji nawierzchni asfelg)
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Rys. 3. Stan zniszczenia drogi na badanym odcink@4+050. Zniszczenie nawierzchni
po zakdiczonej naprawie

Rys. 4. Stan zniszczenia drogi w krétkim czasi@peprowadzonym remoncie, km 83+180.
Zniszczenie konstrukciji nawierzchni w miejscugaakenia korpusu drogowego
Z nasypem drogi gospodarczej

Z analizy zdg¢ wynika, ze najwiksze zniszczenia (w pdzierniku 2009) wysipity na od-
cinku w km 81+820. Droga krajowa nr 266, w analiaomch odcinkach, jest wybudowana
na nasypie o wysokoi od ok. 1,5 m do ok. 4,0 m. Budeweologiczm na poszczegoélnych
odcinkach pokazano na rys.: 5, 7, 9. Mglewrdcé uwag;, ze na kadym awaryjnym
odcinku stwierdzono, w strefie oddziatywania rgph od konstrukcji drogi, wyspowanie
warstw gruntéw organicznych w postaci torfow i nédmu Rozpoczcie proceséw niszcze-
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nia drogi datuje sina rok 2005, ktére w pierwszej kolefoo stwierdzono na odcinku km
84+050, a nagpnie obgly odcinek km 83+180 i odcinek km 81+820. Zanikeimsywndci
procesow destrukcyjnych rejestrowany od roku 200t majpierw odcinek km 84+050,
a nastpnie odcinek km 83+180. W trakcie prowadzonych gradawczych (w palzierniku
2009) nie stwierdzono zatrzymania proceséw desyjnich na odcinku km 81+820.
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Rys. 6. Plan sytuacyjny rozmieszczenia miejsc badggh w km 84+050



Geotechnika 675

I ~ 0
! VASSZ

\ \l‘a/
‘86|b1/86,40 ) \}/ ;
\ Al

\ ¢ O

\
86,2\

OBJASNIENIA:

1/86,40 2/86,17
J—o——o——]
5 - miejsce, numer i rzgdna otworéw badawczych
oraz numer i kierunek przekroju geotechnicznego

. §S1 - miejsce i numer sondy udarowe;j typu SL
Al ~.<._9/83,84
~e I V P.S.=87,90 m n.p.m.
~
I - punkt staty, za ktory przyjeto powierzchnig jezdni

Rys. 8. Plan sytuacyjny rozmieszczenia miejsc badgeh w km 83+180

3. Ustalenie przyczyn zniszczenia drogi

Praktyka inynierska dowodzize w awariach obiektéw budowlanych o powstaniu stanu
zniszczenia decyduje jednoczesne zaistnienie szemakorzystnych zjawisk i procesow.
Pojedyncze wyspienie tych zjawisk i proceséw nie spowodowatobgnst zniszczenia.
Powstanie stanu awaryjnego jest skutkiem rozwopegsu niszczenia w czasie. Czas inten-
syfikuje procesy niszczenia i skutkuje zaistnienistianu uruchamiagego nasipne zjawi-
sko czy proces niszgzy. Naktadanie siskutkdw tych proceséw doprowadza do powstania
stanu awaryjnego. M@ na uwadze powsgze mana podjy¢ proke ustalenia przyczyn
powstania stanu awaryjnego w rejonie uszkodzenw@anachni drogi wojewédzkiej nr 266
Konin-Ciechocinek.
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Rys. 10. Plan sytuacyjny rozmieszczenia miejsc Wwadgch w km 81+820

Od roku 2004 droga wojewodzka nr 266 Konin-Ciechekj poczynaic od odcinka
km 84+050 znalazia siw zasggu systematycznie pogkszapcego st leja depresji powsta-
tego na skutek eksploatacji ,Pola Bilczew” OdkrywRirzewce. Szacowany zagi leja
depresji wynosit ok. 8,0 km. Ob#nie zwierciadta wody gruntowej skutkowato zniszcze
niem drogi tylko na odcinkach zbudowanych na padltorganicznym. Podi® organiczne
w tych miejscach ma uzna za skonsolidowane (uwzglniajac catkowity czas eksploata-
cji drogi). W okresie wyspowania intensywnych uszkodzdrogi nie stwierdzono istotnej
zmiany w obcizeniu ruchem. Na kalym z awaryjnych odcinkéw zaistniaty przyczyny
o lokalnej odmiennéi i ztozoncsci. Cechy wspdlry tych odcinkdéw jest obnenie zwier-
ciadta wody gruntowej, czyli poekszenie strefy aeracji (napowietrzenia) oraz zalega
w podiazu gruntéw organicznych. Taka zmiana warunkow wotingprzyjata rozwojowi
bakterii tlenowych w olgbie podiay organicznych.

Niedocenianie skuteczé dziatania mikroorganizméw w destrukcji konstrjikeudo-
wlanych jest powodem wysgtienia wielu uszkodzetych obiektéw, ktore magprowadzé
do powstania awarii budowlanych. Mikroorganizmy wgpsijace na Ziemi stanowiokoto
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19% zywej masy biosfery. Masa ich wielokrotnie przekadzrzrng mag wodnych i hdo-
wych organizmow zwiekxych (A. Kabata-Pendias, H. Pendias, 1999)[1].

Wody podziemnessjednym z naturalnyckrodowiskzycia bakterii. Uczestniezone tam
aktywnie w przemianach biochemicznych. Uczestniez obiegu naturalnym wkszaici
pierwiastkéw, w tym wgla, azotu, siarkizelaza i manganu, jodu, miedzi, kadmu a nawet
rteci. Ostatnie z wymienionych pierwiastkéw, wynée toksyczne dla cziowieka, dla okre-
slonych bakterii stanowi wtasciwy materiat energetyczny. Znane Isakterie rozktadage
bitumy (np. rog naftowa) a nawet glinokrzemiany i dostarcgzag¢ produkty tego rozktadu
do wod podziemnych (W. Kunicki-Goldfinger, 1982).[1

Materia organiczna stanowi ogromny rezerwuar @nemtgvorzonej przede wszystkim
w wyniku procesow fotosyntezy. Bakterie czarpotrzebr im energe z rozktadu substancji
organicznej [1]. W wyniku biochemicznego rozkfadisci fitogenicznych, nagpuje mine-
ralizacja substancji organicznej. Udzial baktegstjna tyle istotnyze procesy te nazywane
sa biodegradagj substancji organicznej. W systematyce biologicaved{terii, bakterie po-
wodujce biodegradaejsubstancji organicznychy svydzielone w odsbnej grupie. Biode-
gradacja przebiega intensywniej i petniej w warwtkalenowych, przyjmuic forme
biodegradacji catkowitej. W warunkach ograniczonégstpu tlenu biodegradacja przebie-
ga tylko czsciowo [1].

Szczegodlowe opisy przyczyn zniszczenia drogi dlad&go odcinka zawarte zostaty
w opracowaniach geotechnicznych.

4. Opis rozwoju procesow niszegcych droge

Ogllnie mechanizm zniszczenia ima opiséa nastpujaco. Nasyp zbudowany jest
z réznych gruntéw o ztej jakii. W gornej czsci hasypu zostat wbudowany grunt wysadzi-
nowy lub watpliwy wysadzinowo. Materialem nasypua piaski pylaste i drobne, przemie-
szane z pytami, glini zwirami. Nasyp posadowiono na nieskonsolidowanejstvde grun-
tow organicznych. Takie warunki geologicznaynierskie powodowatyze w trakcie budo-
wy nasypu oraz eksploatacji drogi gruntowej (w exdisprzed wybudowaniem nawierzchni
asfaltowej) nasyp musiat ulegdardzo duym deformacj (rys. 6, 8, 10). Wyjénienia
zintensyfikowania procesow destrukcyjnych drogitya odcinku naley szuk& w zmia-
nach jakdci podiaza organicznego. Podie organiczne, a zwtaszcza padiopochodzenia
fitogenicznego — torfowe (efekt biochemicznego tadlk czsci roslinnych) jest podteem
0 zmieniajcych st istotnie parametrach geotechnicznych w czasiee@ng¢ parametrow
geotechnicznych w czasie jest funkemian obcizenia podiga jak réwnie intensywndci
oddziatywania proceséw biochemicznych. W procesacbhemicznych najistotniejgszole
odgrywaj bakterie tlenowe i beztlenowe. Intensywhioozktadu jest zalma przede wszy-
stkim od bakterii tlenowych. Mdiwos$¢ rozwoju bakterii tlenowych w obbie podiga
torfowego mae nasipi¢ dopiero po obrteniu zwierciadta wody gruntowej. Ustabilizowany
poziom wody gruntowej pomej stropu torfow jest wyznacznikieme w poziomie aeracji
nastpit rozwoj bakterii tlenowych. Wzmmny rozktad torfow w strefie podparcia skarpy
powoduje utrat bocznego oparcia nasypu i rozpelzywani¢ & zewntrz. Dowodem
takiego mechanizmuwasstany Iine gruntéw w dolnej eZci nasypu, w strefie przyskarpo-
wej. Proces wyranego obnienia zwierciadtla wody gruntowej stwierdzono w oparc
o wywiad terenowy, anakzdostpnych materiatdw eksploatacyjnych kopalni, podoxegi
lokalnej oraz na podstawie bad@renowych i laboratoryjnych. Otiginie zwierciadta wody
gruntowej zintensyfikowato procesy destrukcyjnegiro

Ze zmianami poziomu zwierciadta wody gruntowe] iwwielkim zakresie zwazane §
rowniez procesy skurczu igeznienia gruntow organicznych. Pierwszy npsje po obnie-
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niu zwierciadta wody gruntowej, natomiasfcgnienie w momencie podnoszenia gozio-
mu wody w gruncie.

Od roku 2007 na skutek zasypywania ,Pola Bilczewdz zasilania rowu Bilczewskiego
wodami kopalnianymi nagbuje powolna odbudowa poziomu zwierciadta wody tpue;.
Obecna odbudowa poziomu wody gruntowej spowodovegeematycznym zasypywaniem
»Pola Bilczew” Odkrywki Drzewce, spowolnita procesyzktadu podtaa torfowego.

W kazdym badanym miejscu zniszczenia drogi krajowej 88, hiezalenie od lokalnej
odmienndci i ztozondci przyczyn zniszczenia drogi, integralozescia procesOw destruk-
cyjnych byta biodegradacja substancji organiczdegt to techniczny przyktad poréwnania
skutecznéci dziatania bakterii tlenowych i beztlenowych.

5. Podsumowanie

W obrbie podiaa organicznego w strefie wahania zwierciadta wadhggwych o defor-
macji podiaa (odksztatceniach) decydujwa czynniki:

— konsolidacja podia organicznego,

— rozwoj organizmow decydagych o biochemicznym rozktadziegézi fitogenicznych.
Poza udzialem bakterii nale rowniez uwzgkdni¢ mazliwos¢ wystpienia nieznacznego
skurczu (po obreniu s¢ zwierciadta wody gruntowej) igeznienia gruntdw organicznych
(przy podnoszeniu szwierciadta wody w podiau).

W omawianych przypadkach proces konsolidacji paaliorganicznego trwagy zwykle
do kilku lat zostat ji catkowicie zakéczony. W zwizku z powyszym mana uzné, ze ten
czynnik nie byt decyduagy w procesach destrukcyjnych drogi nr 266 na bgckarmdcin-
kach. Natomiast obaénie zwierciadta wdd gruntowych uiiivito rozwoj bakterii tleno-
wych odpowiedzialnych za biodegradagubstancji organicznych (znaczny ubytek masy
organicznej podiza). Spowodowato to dodatkowe odksztalcenie padiskutkujce
zniszczeniem konstrukcji drogi. Proces biodegradpegitoza organicznego (a w konse-
kwencji zniszczenia drogi) ustat na odcinkach, médrjych nastpita odbudowa poziomu
zwierciadta wody gruntowe;j.
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