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STATECZNOSC NASYPU DROGOWEGO W UL. LODZKIEJ
W POBLIZU SKRZYZOWANIA Z UL. LEGOWA W KALISZU

Streszczenie

W nasypie drogowym w ul. Lodzkiej w Kaliszu, na odcinku pomigdzy ul. Legows a ul. Milg, wyste-
puja zjawiska osuwania zauwazalne na nawierzchni asfaltowej oraz od strony poinocno-zachodniej
na chodniku w postaci wystepujacych nierownosci i peknigc.

Pod warstwa nasypu drogowego o migzszosci 1,0-2,7 m zalegaja pstre ity poznanskie. Woda gruntowa
wystepuje okresowo w istniejacych nasypach w postaci saczen srodgliniastych. Na skutek nadmiernego
obcigzenia nawierzchni drogowej sitami dynamometrycznymi oddziatujacymi na podtoze pochodza-
cymi od transportu samochodowego, powstaje zjawisko wibracji gruntu. Badany nasyp drogowy ulega
osuwaniu na skutek ,,poslizgu” po stropie kompleksu trzeciorzgdowych pstrych itéw poznanskich w
wyniku nawodnienia ich przez wody podskorne.

W celu zabezpieczenia nasypu drogowego przed postepujacym zjawiskiem osuwiska nalezy m.in.
wykona¢ odwodnienie terenu oraz wykonac zabezpieczenie techniczne nasypu i zmniejszenie nachy-
lenia skarpy wraz z podparciem i wzmocnieniem tej skarpy, modernizacj¢ istniejgcej sieci sanitarnej
i deszczowej, zastosowaé ekran gruntowy tlumiagcy wibracje.

Stowa kluczowe: nasyp drogowy, osuwisko, podtoze gruntowe, ity pstre poznanskie, woda
gruntowa, kolektor sanitarny, zjawisko wibracji gruntu.

WPROWADZENIE

Ruchy osuwiskowe mogg trwac od kilku godzin do kilku miesigcy, a nawet kilku
lat. Osuwiska (usuwiska) zboczy naturalnych sa charakterystyczne dla gruntow spo-
istych, nawodnionych lub prowadzacych wodg gruntowa. Natomiast zsuwem (osypem
i osypiskiem) nazywamy obsunigcie si¢ gornej warstwy gruntu prawie rownolegle do
powierzchni terenu — powierzchnia po$lizgu jest zblizona ksztattem do ptaszczyzny te-
renu. Zsuwy powstajg najczesciej w nastgpstwie gromadzenia si¢ produktow wietrzenia
skat w dolnych partiach zbocza. Ciagte tworzenie si¢ nowego materiatu wietrzeniowego
prowadzi do zmniejszenia si¢ nachylenia zbocza i utraty jego statecznos$ci. Przyczyna
zsuwow, szczegolnie przy zboczach sztucznie uformowanych, moze by¢ dodatkowe
obcigzenie, np. przez obiekty budowlane (parkingi). Najczesciej przyczyng zsuwoOw
jest nadmierne nawodnienie materiatu przypowierzchniowego, spowodowane brakiem
odptywu wody w glab, np. na wiosng przy zamarzni¢tym podtozu, a niekiedy przy duzym
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utrudnieniu odptywu powierzchniowego saczacej si¢ ze zbocza wody w nastepstwie np.
wystepowania gruntow ekspansywnych (ity pstre tzw. poznanskie itp.). Sptywem nazywa
si¢ stopniowe, spetzanie nawodnionej masy gruntowej bez konieczno$ci wytworzenia
si¢ wyraznej powierzchni poslizgu, np. sptywu skarpy na wiosng.
W praktyce inzynierskiej najczgsciej mamy do czynienia z osuwiskami (usuwiskami)
i zsuwami. Osuwiska (usuwiska) powstaja najczesciej na zboczach dolin rzecznych, na
brzegach morskich i zboczach goérskich. W wyniku dziatania sity ciezko$ci na grunt,
jesli zostanie przekroczona rownowaga miedzy sktadowymi naprezenia $cinajacego i
oporem gruntéw przeciw §cinaniu, powstanie zjawisko osuwiska.
Do najczestszych przyczyn wystapienia osuwiska nalezg:
uktad warstw gruntu,
podmycie lub podtopienia zbocza,
obcigzenia zbocza lub terenu ponad nim przez budowle,
wypehienie woda szczelin lub spekan oraz nasigknigcie gruntu woda na skutek
opadow atmosferycznych lub topnienia $niegu wraz z wystgpieniem wyporu wody,
co powoduje zmniejszenie sit tarcia i spdjnosci gruntu,
e napor wody od dotu na gérne warstwy mato przepuszczalne, przyczyniajacy si¢
zmniejszeniem sit oporu na $cinanie,
e sufozja w nastepstwie wynoszenia z masy gruntu drobnych ziaren Iub czastek przez
infiltracje (przemieszczajaca si¢ wode skutkujaca powstawaniem wolnych przestrzeni
W gruncie),
e odmarzanie (przemarzanie) gruntu, powodujace zmiang struktury i zarazem wytrzy-
matosci na $cinanie,
niewlasciwe zaprojektowanie skarpy lub nasypu,
zjawisko przenoszenia wibracji przez grunt na skutek sit dynamicznych dziatajacych
na powierzchni¢ nasypu przez kota pojazdéw mechanicznych.

Ztozony mechanizm powstawania osuwisk (usuwisk) i zsuwow sprawia, ze ocena

i ewentualne sposoby poprawy stateczno$ci mogg by¢ rozpatrywane po uzyskaniu

niezbednych danych i informacji oraz po szczegétowym rozpoznaniu czynnikow wply-

wajacych na analizowanie zjawiska (procesu). Do najwazniejszych z nich zaliczamy:

e rozpoznanie rzezby terenu (ocena geomorfologiczna), ktére moze by¢ pomocne w
okresleniu stopnia niebezpieczenstwa tworzenia si¢ osuwisk. Jezeli teren jest rozcig-
ty doling ze stromymi zboczami lub $§ladami mikrozsuwéw wraz z powyginanymi
drzewami (tzw. ,,pijany las”) to nalezy si¢ tam spodziewaé wystgpienia osuwisk,

e rozpoznanie nachylenia warstw gruntu i nachylenia powierzchni terenu. Najbardziej
sprzyjajaca jest sytuacja, kiedy warstwa gruntu jest nachylona zgodnie z powierzch-
nig terenu, a natomiast poszczegodlne warstwy gruntowe tworzace zbocze, r6znig
si¢ migdzy sobg w sposob istotny wlasciwosciami mechanicznymi. Jesli grunty
zwietrzate, przepuszczalne, pokrywaja powierzchni¢ zboczy i spoczywajg np. na
nieprzepuszczalnych warstwach iléw pstrych tzw. poznanskich, ktorych zwykle
pochyty strop po nawilgoceniu staje si¢ bardziej §liski a zarazem petni funkcje po-
wierzchni poslizgu to powoduje wystepowanie zjawiska zsuwania si¢ wyzej lezacych
gruntow jak po smarze,
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lokalizacje ewentualnych dawnych powierzchni osuwiskowych,

prawidtowe okreslenie fizycznych i mechanicznych charakterystyk (cech) gruntu,
szczegolnie w strefie prognozowanych lub w miejscach dawnych powierzchni po-
slizgu,

doktadne rozpoznanie budowy geologicznej i warunkéw wodnych terenu,
wlasciwe zastosowanie metod obliczeniowych statecznosci zboczy i skarp.

Badania geologiczne powinny uwzglednia¢ nie tylko uktad warstw 1 poziomy wody
gruntowej, lecz przede wszystkim okresli¢ przesztos¢ geologiczng badanego terenu i
przebiegu powierzchni ostabien (szczeliny), powstatych w nastepstwie ruchow tekto-
nicznych, glacitektonicznych lub osuwiskowych (usuwiskowych).

Analizujgc warunki rownowagi zbocza (skarpy) w gruncie sypkim (piaski, zwiry)
mozna zauwazy¢, ze kat maksymalnego nachylenia skarpy jest rowny katowi tarcia we-
wnetrznego. W warunkach naturalnych piaszczyste zbocza sa wilgotne i moga mie¢ wigksze
nachylenia wskutek dziatania sit kapilarnych (zwigkszenie kata tarcia wewngtrznego). Po
przeschnieciu gruntéw sypkich, skarpa moze si¢ obsuwaé. W nastepstwie wystgpienia na
poziomie obcigzen statych 1 dynamicznych nalezy zwigkszy¢ zageszczenie gruntow syp-
kich, ktoremu towarzyszy zwigkszenie kata tarcia wewnetrznego. Natomiast w przypadku
przeptywu wody gruntowej kat nachylenia skarpy (zbocza), ulega znacznemu zmniejszeniu,
gdyz do sity zsuwajacej dochodzi dodatkowo sita ci$nienia sptywowego. Aby uniknaé
przypadku, gdy krzywa depresji ,,wychodzi na skarpg” i rozmywa jg, nalezy u dohu skarpy
zastosowa¢ drenaz odwadniajacy tj. utrzymac krzywa depresji ponizej powierzchni skarpy.

Okreslenie stateczno$ci skarpy (zbocza) w gruntach spoistych jest utrudnione ze
wzgledu na:

e wystepowanie niejednorodnosci osrodka gruntowego,

e zmieniajacy si¢ charakterystyke (cechg) wytrzymato§ciowa gruntu z uptywem czasu,

e znaczny wptyw wody gruntowej na prognozowane warunki statecznosci,

e Dbrak w miar¢ doktadnych metod obliczeniowych, szczego6lnie w przypadku gruntow
niejednorodnych.

Znane sa w praktyce inzynierskiej grupy metod obliczen stateczno$ci skarp a mia-
nowicie:

e na podstawie granicznego stanu naprezenia osrodka gruntowego [Sciste rozwigza-
nia Sokolowskiego, przyblizone metody Verdeyna (1968) oraz Schaarschmidta i
Kocecnego (1971)],

e napodstawie analizy warunkow rownowagi bryly osuwajacej sie wzdhuz powierzchni
poslizgu [Felleniusa (1927), Kreya (1936), Taylora (1948), Bishopa (1955), Janbu
(1954), Ter-Arakelana (1962), Frohlicha (1963), Morgensterna i Prince’a (1965),
Nonveilena (1965) i inne] [Witun Z. 2001].

Zabezpieczenie terenéw budowlanych przed osuwiskami jest z reguty kosztowne i
powinno by¢ poprzedzone bardzo doktadnym rozpoznaniem warunkéw wodno-grunto-
wych i przyczyn tworzenia si¢ prognozowanych (ewentualnych) osuwisk wraz z analiza
sposobu zabezpieczenia. Nalezy rowniez przeanalizowac¢ mozliwosci zmiany lokalizacji
budowli, aby unikng¢ wystgpienia osuwisk.
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W przypadku niemoznos$ci zmiany lokalizacji albo juz istniejacych budowli (fakty
dokonane) zaleca si¢ nastepujace zabezpieczenia terenu przed osuwiskiem:

e odwodnienie osuwiskowe terenu (odci¢cie doptywu wody do zagrozonego terenu
lub obnizenie poziomu wody gruntowej),

e zastrzyki uszczelniajace lub wzmacniajace spekany grunt skalny (zaczyn cementowy);
w przypadku piaszczystej warstwy wodonos$nej stosuje si¢ zastrzyki sylikatyzacyjne
lub zywiczne,

e zmnigjszenie nachylenia skarp i zboczy (w przypadku jednorodnych stabych gruntow
spoistych),

e podparcie skarpy murem oporowym, zagtebionym ponizej powierzchni poslizgu wraz
ze wzmocnieniem rusztem zelbetowym, w przypadku spetzywania powierzchniowych
stref skarp lub zboczy,
pale lub studnie zapuszczone, ponizej strefy poslizgu,

e kotwie stosuje si¢ w celu zwigkszenia stateczno$ci spekanych skarp skalistych oraz
takze skarp gruntowych, pod warunkiem, ze zakotwienie wejdzie w zwarte gliny i
ity lub zageszczone zwiry i pospotki,

o filtry wiertniczne (poziome otwory wiertnicze wykonane od podndza skarpy w glab
zbocza do ktorych wsuwa si¢ wklady filtracyjne z materiatow porowatych).

Rozpoznanie hydrogeologiczne umozliwia podstawe do stwierdzenia czy istnieje
mozliwo$¢ powstania osuwiska. Brzegi rzek i1 potokéw zwykle sg nasycone woda, co
utatwia ruch czastek gruntu do wody. Duze wahania zwierciadta wod w ciekach, po-
wodujg zmienny kierunek ruchu wod gruntowych, tj.: od cieku — podczas gwattownego
podniesienia si¢ poziomu wody w cieku (drenaz), a do cieku — podczas opadania (infil-
tracja). Obnizenie poziomu wody w cieku jest niebezpieczne i moze powodowaé zsuwy
lub obrywy. Rozpoznanie charakteru rzeki najpeiniej ocenia si¢ na podstawie przebiegu
hydroizohips lub na podstawie pomiaru nat¢zenia przeplywu rzeki. Jezeli natezenie
przeptywu w przekroju nizej potozonym jest wicksze od przeptywu w przekroju wyzej
polozonym, to rzeka ma charakter drenujacy, w przeciwnym przypadku rzeka bedzie
miata charakter infiltrujacy.

Duze znaczenie praktyczne dla stabilnosci zboczy w dolinie cieku, posiada infil-
tracja  zwod powierzchniowych do wod podziemnych oraz okreslenie przesigkow
(bezposredni kontakt wod powierzchniowych z wodami gruntowymi oraz przy matej
przepuszczalno$ci dna koryta cieku zwierciadto wod gruntowych znajdowac si¢ moze
ponizej dna cieku). Okresowe zmiany charakteru rzeki z drenujacej w infiltrujaca
zwigzane sg z wahaniami stanow wody w rzece. Przy wezbraniach powodziowych
w cieku powierzchnia wod gruntowych, nachylona normalnie ku rzece, na pewnym
odcinku od cieku bedzie miata nachylenie w kierunku przeciwnym. Przy stosunkowo
dtugim okresie wezbran (lub pietrzenia cieku) zwierciadto wod gruntowych utozy sie
znoéw ze spadkiem w kierunku ku rzece, lecz na innym, wyzszym poziomie. Istotne
zmiany stosunkow wodnych w dolinie cieku spowodowane sg spietrzeniem wody
w cieku, ulegajg spietrzeniu w jej sgsiedztwie rowniez wody gruntowe. Na terenie
przylegtym do urzadzen pigtrzacych, wystapi filtracja wody ze stanowiska gornego w
kierunku do dolnego. Pietrzenie wody, wywotuje w przylegtym do cieku terenie istotne
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zmiany warunkéw hydrogeologicznych, w nastepstwie zwigzanym z podniesieniem
stanow wod gruntowych i zarazem ze zmiang pierwotnych kierunkow przeptywu.
Mapa hydroizohips pozwala na ocen¢ warunkéw gruntowo — wodnych terenu oraz
podjecie decyzji o ewentualnym odwodnieniu terenu przylegtego do cieku badz tez
0 zmianie jego uzytkowania.

Dziatanie wody jest najczestsza bezposrednia przyczyna powstawania osuwisk.
Zmiany wilgotno$ci podtoza sg zarazem zmianami warunkow siedliskowych rosngcych
tam ro$lin. Rosliny stanowig niezastgpiony wskaznik, potrzebny do oceny catoksztattu
warunkow siedliskowych. W oparciu o metody zwiazane z fitosocjologia i dendrochro-
nologia, mozna uzyskac¢ dane o przesztoscii o biezgcej sytuacji osuwiskowej terenu.
Teren na ktorym rosnie ,,pijany las” moze by¢ niestabilny i skutkowaé wystapieniem
osuwisk gruntu. ,,Pijany las” jest konsekwencja, a nie zawsze zapowiedzig ruchow
osuwiskowych [Jez J., 2004, 2008; Witun Z., 2001; Kowalski J, 1998].

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BADANEGO TERENU

Polozenie administracyjne i morfologiczne badanego terenu

Rozpoznany teren potozony jest we wschodniej czes$ci Kalisza przy ul. Lodzkiej,
na odcinku od ul. Legowej do ul. Mitej (rzedne terenu wynoszg 113.90-116.55 m
n.p.m.) (mapa 1). Badany teren charakteryzuje si¢ spadkiem w kierunku potudnio-
wo-zachodnim, z tym, ze po potudniowej stronie ul. Lodzkiej wystepuje stosunko-
wo stroma skarpa o wysokosci ok. 8 m (fot. 1), natomiast po poétnocnej stronie ul.
Lodzkiej spadek terenu jest tagodny. Pomiedzy posesjami od strony poinocnej, ok.
50 m na kierunku od Opatéwka przed ul. Legowa, w miejsce zlikwidowanego rowu
melioracyjnego, wybudowano kolektor deszczowy o srednicy @ 300, obecnie pod-
taczony do istniejacej w ul. Lodzkiej kanalizacji deszczowej. Przechodzacy pod ul.
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Mapa 1. Lokalizacja badanego obiektu
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Lodzka przepust jest obecnie nieczynny (fot. 2). Nastepnie cz¢Sciowo z korony drogi
w ul. L6dzkiej 1 z pobocza oraz nasypu drogi wody opadowe ptyng odkrytym rowem
melioracyjnym w kierunku rzeki Swedrni (fot. 1, 3). Przedmiotowy teren znajduje
si¢ w zlewni rzeki Swedrni.

W nasypie drogowym w ul. Lodzkiej w Kaliszu, na odcinku pomig¢dzy ul. Legowa
aul. Mila, wystepujg zjawiska osuwiskowe zauwazalne na nawierzchni asfaltowej oraz
od strony rzeki Swedrni na chodniku w postaci nierownosci i peknie¢. Odksztatcenia
nawierzchni drogi wystepuja od kilkunastu lat uzytkowania tej ulicy (fot. 5).

W pasie utwardzonej jezdni w ul. Lodzkiej na powierzchni wystepujacych nie-
rownosci (odksztatcen), zostala zniszczona (uszkodzona) podbudowa zelbetowa o

Fot. 1. Stroma skarpa wzdtuz ul. Lodzkiej w Kaliszu od strony potudniowe;j
na wysokosci odkrytego rowu, maj 2013, fot. Z. Matecki

Fot. 2. Widoczny w glebi nieczynny kolektor deszczowy przechodzacy pod ul. L.odzka
w Kaliszu od strony potudniowej, maj 2013, fot. Z. Matecki
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grubosci okoto 20 cm wykonana pod powierzchnig drogi tzw. technologig ,,betonu
goracego”. Te podbudowe zrealizowat okupant niemiecki w czasie Il wojny §wiatowej
budujac droge utwardzong od ul. Warszawskiej w Kaliszu do Borowa k/Opatowka.
Rownoczes$nie w Borowie kontynuowano budowe niemieckiego centralnego magazynu
amunicji. Do budowy niemiecki okupant wykorzystywal m.in. wigzniéw pochodzenia
zydowskiego, ktorzy umierajac podczas pracy byli grzebani w poblizu realizowanych
robot. Do dnia dzisiejszego podczas wykonywania robdt ziemnych poza utwardzonym
pasem jezdni mozna natkna¢ si¢ na ludzkie szczatki.

Fot. 4. Widoczne naprawione doraznie nierdwnosci powierzchni jezdni
w ul. Lodzkiej w Kaliszu
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Fot. 5. Widoczne nieréwnosci i zapadnigcia w jezdni i chodniku od strony potudniowe;j
wzdhuz ul. Lodzkiej w Kaliszu, maj 2013, fot. Z. Matecki

Charakterystyka warunkéw meteorologicznych, klimatycznych, hydrologicznych,
geologicznych (geotechnicznych) oraz gruntowo-wodnych

Wedhtug regionizacji fizyczno-geograficznej [Kondracki J. 2011] (mapa 2) badany
teren wchodzi do: mezoregionu — Pozaalpejska Europa Zachodnia, prowincja — Niz
Srodkowoeuropejski, podprowincja — Nizina Srodkowopolska, makroregion — Nizina
Potudniowowielkopolska, mezoregion — Wysoczyzna Kaliska.

Zasoby wod powierzchniowych w potudniowo-wschodniej Wielkopolsce ocenia
si¢ jako najnizsze w kraju. Jednocze$nie Prosna, jak i jej doptywy, charakteryzuje si¢
znacznymi przyborami wod w okresie wiosny wskutek topnienia §niegu oraz w okresie
lata — jako skutek deszczy tzw. nawalnych (np. w ostatnich latach najwickszy przeptyw
w Proénie wynosit w 1985 r. — Qmax — 179 m?/s). Z kolei w okresie suszy wystepuja
przeplywy rzedu 0.59 m3/s przy stwierdzonym zapotrzebowaniu minimalnym, tzw. prze-
ptywie biologicznym, rzedu: dla potrocza zimowego ok. 1,2 m3/s, dla potrocza letniego
ok.1.67 m%/s. Srednia roczna suma wysokosci opadow z okresu wielolecia wynosita: od
1991 do 2000 r. srednio 505 mm, oraz od 2004 do 2006 r. $rednio 450 mm. W roku 2010
opad roczny wynosit 645mm w tym w maju 146,5mm i listopadzie 104,1mm. Srednia
temperatura roczna z okresu wielolecia wynosita 8,7 °C, érednia roczna predko$¢ wiatru
z wielolecia — 3,8 m/s [Matecki Z. 2009, IMGW Delegatura Kalisz].

Powierzchnia Wysoczyzny Kaliskiej wynosi 2623 km?. Mezoregion ograniczony
jest od pétnocy mtodoglacjalnymi morenami zerkowskimi, natomiast od potudnia doling
Baryczy. Od zachodu sasiaduje z Wysoczyzng Leszczynska, od potnocnego wschodu
z Rowning Rychwalska 1 Wysoczyzng Turecks, od potudniowego wschodu z Kotling
Grabowska.

Wysoczyzne Kaliska przecina ponizej Grabowa n/Prosng poprzez Kalisz i Chocz
dolina rzeki Prosny (Prosna: dtugo$é 216,8 km, powierzchnia zlewni 4924 km?,
$rednia warto$¢ przeptywu w roku SSQ = 11.5 m?/s, najwicksza warto$é obserwo-
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wana w roku 1985 WWQ = 179 m?/s). Ponadto przez Wysoczyzne przebiegaja cieki
wazniejszych doptywow Prosny, a sg to rzeki: Pokrzywnica (dt. 36.1 km, pow. zl.
476.1 km?, SSQ = 2.03 m?/s, WWQ = 46,9 m%/s), Swedrnia (d}. 47.6 km, SSQ =
1,92 m3/s, WWQ = 46,9 m3/s), Niesob (dt. 25,7 km, pow. zl. 261.2 km?), Pomianka
(dh. 21.7 km, pow. zl. 128.9 km?), Otobok (dt. 36.5 km, pow. zl. 447.9 km?), Ner
(km 39.6 km, pow. 75,2), Luzyca.

Mapa 3. Kaliski Wezet Wodny (KWW)
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W poblizu badanego terenu przeptywa rzeka Swedrnia (dt. 27.4 km, pow. zlewni
544.0 km?) bedaca prawostronnym doptywem Kanatu Bernardynskiego (mapa 3).

Na podstawie dokumentacji geotechnicznej (Satanowski L. 2005) wynika, ze podtoze
gruntowe do giebokosci rozpoznanej wierceniami (tj. 4.0-5.0 m ppt.) zbudowane jest
z trzeciorzedowych pstrych ito6w poznanskich stanowiacych w tym rejonie struktury
glacitektoniczne (warstwa geotechniczna III).

Warstwe powierzchniowg o migzszosci 1.0-2.7 m stanowig nasypy humusowo-
-piaszczysto-itowe pochodzace z uformowania nasypu drogowego w trakcie budowy
ul. Lodzkiej, a takze grunty pochodzace z wykopow pod istniejace uzbrojenie terenu
— warstwa geotechniczna 1.

Ponizej glebokosci 5.0 m ppt. zalegaja twardoplastyczne, bedace na pograniczu z
potzwartymi, ity plastyczne, ily, gliny pylaste zwiezte, gliny zwiezte, gliny piaszczy-
ste zwigzle, gliny piaszczyste i pyly nalezace do pstrych itow poznanskich — warstwa
geotechniczna I1Ib.

W nastegpstwie przeprowadzonych wiercen do glgbokosci 4.0-5.0 m ppt. stwierdzono
wystepowanie sgczen §rodglinowych o nieznacznej wydajnoéci na glebokosci 2.20-2.75
m ppt., ktdre po uptywie jednej doby ustabilizowaty si¢ na glebokosci 1.79-2.75 m ppt.
(1996 r.). We wrzesniu 2005 r. nie stwierdzono wystgpowania wody gruntowej, na co
prawdopodobnie wplynat okres suszy. Zauwazono natomiast w cienkiej warstwie pia-
skow drobnych zaglinionych zalegajacych w strefie itéw wyrazne zawilgocenie do stanu
mokrego w spagu. Powyzszy stan zawilgocen wskazuje na mozliwo$¢ nawodnienia tej
warstwy w okresach intensywnych opadow.

s
-

Fot. 6. Podtopienia wodami opadowymi przy poses;ji zlokalizowanej na koncu ul. Spokojne;j.
Kalisz, 08.07.2009, fot. Z. Staszewski
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Na terenie przylegtym do ul. L.odzkiej od strony pdétnocnej istniejgca sie¢ kanali-
zacji deszczowej w ul. Spokojnej oraz w ul. Braci Nimojowskich nie odbiera w sposob
prawidtowy wod deszczowych w przypadku wystepowania silnych, nawalnych i dtu-
gotrwatych opadow, co skutkuje stagnacja wody opadowej na terenie, ktora wsigkajac
w grunt powoduje nadmierne zawilgocenie terenéw przylegtych do ul. Lodzkiej (w tym
nasypu drogowego).

Ponadto w rejonie tym zalegaja w podtozu grunty ekspansywne (tzw. ity pstre po-
znanskie), ktére moga by¢ ,,wyplycone” a ich wychodnie moga znajdowac si¢ ptytko
pod powierzchnig terenu. Grunty ekspansywne przy zmieniajacym si¢ uwilgotnieniu
charakteryzujg si¢ stosunkowo znacznymi zmianami swojej objetosci (kurczenie i pgcz-
nienie). Z duzym prawdopodobienstwem mozna przyjac, ze istniejace kolektory sanitarne
(deszczowe i kanalizacyjne) mogly ulec rozszczelnieniu w nastepstwie wystgpowania
zjawiska sufozji gruntu. Prawdopodobnie kolektory kanalizacyjne spelniajg takze
funkcje drenazu (odprowadzenie wod gruntowych), co moze skutkowa¢ zmniejszeniem
(ograniczeniem) odbioru $ciekow w wyniku tzw. ,,przepetnienia” sieci”, a tym samym
powodujac zanieczyszczenie srodowiska glebowo-gruntowego.

Wykonanie kilkanascie lat temu tzw. zaporowego drenazu czotowego ograniczaja-
cego naptyw wod podskornych od strony potnocno-wschodniej okazato si¢ nie do konca
skuteczne. Nadal zauwaza si¢ okresowe osiadanie nawierzchni drogi w ul. Lodzkiej w
nastepstwie ruchéw osuwiskowych nasypu drogowego.

Na skutek nadmiernego obciazenia nawierzchni drogowej w ul. Lodzkiej, sitami
dynamicznymi oddziatywujacymi na podtoze, pochodzacymi od kot poruszajacych

Fot. 7. Rozlewisko ,,wybijajacych” $ciekdw ze studzienki kanalizacyjnej na koncu ul. Spokoj-
nej. Kalisz, 08.07.2009, fot. Z. Staszewski.
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si¢ pojazdow (ruch ciezki 1 bardzo cig¢zki), uaktywnia zjawisko wtorne, jakim jest po-
wstawanie odksztalcen nawierzchni (mapa 4). Sity pochodzace od kot poruszajacych
si¢ pojazdow mechanicznych powodujg zjawisko wibracji gruntu, co skutkuje wytwa-
rzaniem fal drgajacych przenoszonych poprzez nawierzchni¢ do podtoza. Wystepujace
nierdwnosci i peknigcia powierzchni jezdni zwickszaja amplitude drgan w poréwnaniu
z rowng powierzchnig jezdni. Zalezy ona od przewodno$ci wibracyjnej gruntu, przy
czym zwigksza si¢ ze wzrostem jego gestosci 1 wilgotnosci.

Analizowany teren obejmuje grunty piaszczysto-gliniasto-ilaste, czyli podatne na
wibracje. Wielko$¢ wibracji zmniejsza si¢ w miar¢ osuszania gruntdw i obnizania po-
ziomu wod gruntowych.
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Mapa 4. Powierzchniowy zasigg odksztatcen nawierzchni — odcinek przy skrzyzowaniu
ul. Lodzkiej z ul. Legowa w Kaliszu (L. Satanowski 2005)

34



ZESZYTY NAUKOWE — INZYNIERIA LADOWA | WODNA W KSZTALTOWANIU SRODOWISKA Nr 7, 2012

PODSUMOWANIE

1.

W oparciu o badania geotechniczne stwierdzono, ze pod warstwa nasypu drogowego
o migzszosci 1.0-2.7 m zalegaja pstre ity poznanskie o stropie nachylonym odpo-
wiadajgcym w przyblizeniu nachyleniu powierzchni pierwotnego terenu w kierunku
potudniowo-zachodnim (rzedne stropu osiagaja poziom ok. 111.30-115.25 m n.p.m.).

Woda gruntowa wystepuje okresowo w istniejacych nasypach w postaci sgczen $rod-
glinastych o nieznacznej wydajnosci na giebokosci od 1.79-2.75 m ppt. (1996 r.).
Natomiast we wrze$niu 2005 1. zauwazono wyrazne zawilgocenie do stanu mokrego
piaskow drobnych zaglinionych zalegajacych w stropie itow.

. Z duzym prawdopodobienstwem mozna przyjac, ze nasyp drogowy ulega osuwaniu

na skutek ,,poslizgu” po stropie kompleksu trzeciorzedowych pstrych itow poznan-
skich w wyniku nawodnienia przez wody podskoérne zasilane wodami opadowymi,
jak réwniez wodami ($ciekami) pochodzacymi z nieszczelnych instalacji sanitarnych
i innych instalacji i urzgdzen podziemnych (np. przerwany drenaz) oraz stosunkowo
stromego zbocza wystepujacego od strony potudniowo-zachodniej.

W celu zabezpieczenia nasypu drogowego przed postepujacym zjawiskiem osuwiska,

po wykonaniu specjalistycznych geotechnicznych, hydrologicznych i hydrotech-

nicznych badan nalezy wykonacé:

e odwodnienie osuwiskowe terenu polegajace na ograniczeniu doptywu wody do
zagrozonego terenu z rownoczesnym obnizeniem poziomu wod gruntowych,

e zmniejszenie nachylenia skarpy dodatkowym nasypem (murem oporowym) po-
wodujacym zmniejszenie sit zsuwajacych wraz z rownoczesnym zwigkszeniem
sit utrzymujacych.

. W celu uniknigcia podtopien terenéw od strony poétnocno-wschodniej, a tym samym

nadmiernego zawilgocenia gruntow wodami opadowymi nalezy przebudowaé (zmo-
dernizowac) cze$ciowo istniejgca, prawdopodobnie rozszczelniong sie¢ kanalizacyjng
ideszczowa w ul. Spokojnej i Braci Niemojowskich (by¢ moze w ul. Lodzkiej) wraz
z zastosowaniem stosownych urzadzen sanitarnych (np. przepompowni) z ewentualng
dobudowa nowych elementow sieci sanitarnych.

Na skutek nadmiernego obcigzenia nawierzchni drogi o widocznych nieréwnosciach
1 wybudowane] na podlozu piaszczysto-gliniasto-itowymi w ul. Lodzkiej, sitami
dynamicznymi pochodzacymi od ruchu kotowego (ruch ciezki i bardzo ciezki),
dochodzi do powstania fal drgajacych co skutkuje wystapieniem zjawiska wibracji
gruntu.

Wielkos¢ wibracji mozna zmniejszy¢ poprzez osuszenie gruntu oraz obniZenie

poziomu wod gruntowych wraz z zastosowaniem ekranu gruntowego ttumigcego
drgania.

. Nalezy dokona¢ oceny w temacie dotyczacym ewentualnego odprowadzenia wod

opadowych (burzowych, oberwanie chmury) do niezagospodarowanego wyrobiska
itow ceramicznych zlokalizowanego przy ul. Braci Niemojowskich.
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STABILITY OF EMBANKMENT IN LODZKA STREET NEARBY LEGOWA STREET
IN KALISZ

Summary

The embankment in £.6dzka street in Kalisz, between Legowa and Mita street is subject to landslides vi-
sible on its asphalt surface and on the north-west side in a pavement containing irregularities and cracks.
Under a 1.0-2.7 m layer of the embankment Poznan varicoloured clay is deposed. Underground water
appears periodically in the present embankment in form of inter-clay filtration. As a result of exces-
sive load of the road with dynamic forces on the foundation produced by road transportation, subsoil
vibration occurs. The embankment under examination is subject to landslide due to slipping down a
roof made of Tertiary Poznan varicoloured clay caused by their hydration by subsurface water.

In order to secure the embankment from the progressing landslide phenomenon, it is necessary to
make site dehydration, engineering protections, support and reinforce the slope, modernize the present
sanitary and rainwater system and apply a vibration damping screen.

Key words: embankment, landslide, subsoil foundation, Poznan varicoloured clay, underground
water, sanitary sewer, land vibration phenomenon.
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STABILITAT DES STRASSENDAMMS AN DER EODZKA-STRASSE IN DER NAHE DER
KRUEZUNG ZUR LEGOWA-STRASSE

Zusammenfassung

Es sind auf dem Straendamm in der Lodzka-Strasse zwischen Legowa- und Mita-Strasse auf der
Asphaltfliche Bodenabrutscherscheinungen festzustellen. Die kommen nord-westlich auf dem Bur-
gersteig in Form von Unebenheiten und Rissen vor.

Unter der Schicht des Straendamms von Méchtigkeit 1.0-2.7 m lagern Posener Flammentone. Das
Grundwasser kommt zeitlich in bestehenden Ddmmen als Filtration durch die Tonschichten vor.
Aufgrund der Uberlastung der StraBenfliche durch die dynanometrischen Krifte auf der Unterlage,
die durch den Autoverkehr verursacht wird, entsteht Vibrationserscheinung des Bodens. Es kommt
am untersuchten Damm zum Abrutsch wegen des ,,Gleitens seitens tertidrer Posener Flammentone
infolge ihrer Bewisserung durch Haftwasser.

Um den Stralendamm vor Bodenabrutscherscheinungen zu schiitzen sollte man u.a. Bodenentwisse-
rung und technische Sicherung des Damms durchfiihren. Dies verbindet sich mit Verminderung der
Dammneigung, Modernisierung der bestehenden Sanitér- und Abwasserleitung, sowie Einsetzen des
Bodenabschirmung zur Vibrationsddmpfung.

Schliisselworte: StraBendamm, Abrutsch, Grundunterlage , Posener Flammentone, Grundwasser,
Sanitédrleitung, Grundvibration.
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