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OCENA WPLYWU BUDOWY PAWILONU
TROJKONDYGNACYJNEGO NA UTRATE STATECZNOSCI
ZBOCZA W IJASTRZEBIU ZDROJU

STRESZCZENIE

Osuwisko rozwineto sie w trakcie budowy pawilonu tréjkondygnacyjnego, ktéry zlokalizowano na koronie
zbocza o wysokosci 12 m, w odlegtosci 11,3 m od jego gornej krawedzi. Celem artykutu jest okreslenie
przyczyn, ktére spowodowaty utrate statecznosci zbocza. Pawilon posadowiono na glinach pylastych (lessach)
o wysokich parametrach fizyko-mechanicznych. Grunty te s3 wieku czwartorzedowego ze zlodowacenia
potnocnopolskiego, w ktérych erozja wawozowa uksztattowata strome stateczne zbocza o wspotczynniku
statecznosci Fs ~ 2,0 (program GEO 5 statecznosc zbocza).

W wyniku utraty statecznosci zbocza powstato osuwisko rotacyjne, asekwentne i detruzywne. Osuwisko
utworzyto sie z przyczyn antropogenicznych w przykrawedziowej strefie zbocza, takich jak kilkukrotne
naruszenie struktury gruntu podczas prowadzenia prac budowlanych. Zmiana struktury gruntu sprzyjata jego
nawodnieniu z sieciowej infrastruktury podziemnej oraz pod wptywem intensywnych i dtugotrwatych opadéw
atmosferycznych. Nawodnienie gruntu spowodowato obnizenie jego parametréw wytrzymatosciowych
i utrate statecznosci Fs ~ 1,0.

StOWA KLUCZOWE

osuwisko, stateczno$¢ zbocza, lessy, roboty ziemne
WPROWADZENIE

Zbocza ksztattuja sie w rezultacie dziatania proceséw endogenicznych (wnetrza Ziemi)
i natozonych na nie proceséow egzogenicznych (zewnetrznych). Utworzone w trakcie
rozwoju geologicznego stoki - poprzez samo istnienie - sg przyczyng rozwoju w ich obrebie
grawitacyjnych ruchéw masowych, z ktérych w naszym kraju najwigksze znaczenie maja
osuwiska. Osuwiska w obrebie zboczy i skarp s3 nastepstwem proceséw geodynamicznych
i oddziatywan antropogenicznych. Rozwoj osuwisk modyfikuje powierzchnie Ziemi w dazeniu do
rownowagi izostatycznej litosfery. Dlatego wystepowanie ich nalezy traktowac jako oczywiste
[1]. Rownoczesnie wptywaja bardzo niekorzystnie na zagospodarowanie terenu, poniewaz
niszcza osiedla, drogi i pola uprawne oraz blokuja doliny rzeczne [2, 3]. Na etapie planowania
przestrzennego, cztowiek moze zabezpieczyc sie przed dziatalnoscia destrukcyjng osuwisk nawet
w szerokim zakresie, pod warunkiem stosowania metody prognozowania opartej na wnikliwej
znajomosci budowy geologicznej [1, 2, 3].

Z drugiej strony inzynierska dziatalnos¢ cztowieka w strefie zboczy i skarp oraz obszaréw
przylegtych, powoduje rozwdj osuwisk antropogenicznych. Ta kategoria osuwisk jest bezposrednio
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zwigzana z realizacjg obiektéw budowlanych, a w szczegdlnosci z jakoscia wykonywania robét

ziemnych.
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Rys. 1. Lokalizacja obiektu badan na zachodnim zboczu Parku Zdrojowego w Jastrzebiu-Zdroju.
Fig. 1. Location of the object of investigation at the west side of Park Zdrojowy in the city Jastrzebie-Zdroj.

zrédto: wszystkie rysunki i zdjecia opracowane wtasne

W artykule przedstawiono osuwisko (rys. 1), ktére powstato w trakcie budowy pawilonu
medycznego na koronie zbocza parku w Jastrzebiu Zdroju [1]. Celem artykutu jest:

- okreslenie przyczyn utraty statecznosci zbocza w kontekscie geologiczno-budowlanym,
-wskazanie na brak zrozumienia budowy geologicznej przedmiotowego obszaru przez projektanta
i wykonawce, ktérych dziatania mogty zapobiec rozwojowi przemieszczen osuwiskowych,

- ocena zastosowanych dziatan naprawczych.

Pawilon medyczny zaprojektowano jako tréjkondygnacyjny budynek w technologii tradycyjnej
ze $cianami murowanymi z elementéw drobnowymiarowych, stropami zelbetowymi i dachem
w konstrukgji drewnianej [4, 5]. Fundament wykonano w postaci schodkowych taw zelbetowych
oddzielonych uskokami o amplitudzie 50 cm. Szerokos$¢ taw fundamentowych pod budynkiem
wynosi 60,80 i 120 cm - w rejonie osuwiska 80 i 120 cm. Najbardziej obcigzone stupy konstrukcji
nosnej stropdw nad pierwsza kondygnacja opieraja sie na stopach zelbetowych posadowionych
na gtebokosci 1,2 m p.p.t.,zmonolityzowanych z tawami fundamentowymi.

Klatke schodowo-windowa zaprojektowano i wykonano na ptycie zelbetowej o grubosci 0,4
m. Fundamenty posadowiono na warstwie betonu podktadowego C 12/15 grubosci 10 cm, na
ktérym wykonano izolacje pozioma z 2 warstw papy termozgrzewalnej. Powierzchnie odziemne
stop, taw i scian fundamentowych zaizolowano powtokowo masg bitumiczng i zabezpieczono
folig kubetkowa. Fundamenty wykonano z betonu klasy C16/20 i stali klasy A-11l [4, 5]. Budynek
zdylatowano na dwa segmenty poprzez dwie réwnolegte sciany (stupy, belki) rozsuniete o 5 cm
i oparte na wspoélnej tawie fundamentowej. Segment | budynku jest niepodpiwniczony, natomiast
segment |l jest podpiwniczony [4,5]. W cze$ci kontaktujacej z osuwiskiem piwnice sg cze$ciowo



ZESZYTY NAUKOWE WYZSZE] SZKOLY TECHNICZNE] W KATOWICACH
ISSN 2082-7016 2014, nr 6, s.19-33

zagtebione w gruncie.

1. Potozenie pawilonu na tle struktury geologicznej podtoza.

Budowa geologiczna

Pawilon medyczny posadowiono na koronie zachodniego zbocza Parku Zdrojowego w odlegtosci
11,3 m od jego gornej krawedzi (rys. 1), na glinach pylastych (lessach) wieku plejstocenskiego
z okresu zlodowacenia pétnocnopolskiego (fot. 1),

Fot. 1. Glina pylasta w wykopie fundamentowym - warstwa |
Fot. 1. Silt in the ground - work pit - layer |

ktore lezg na piaskach, zwirach i glinach wodnolodowcowych zlodowacenia srodkowopolskiego
[6]-W dolinach rzek i ciekdw znajdujg sie holocenskie mutki, piaski i zwiry rzeczne.Pod kompleksem
utworow czwartorzedowych o sumarycznej migzszosci
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6 L
Rys. 2. Profile odwiertéw geotechnicznych wykonanych przed powstaniem osuwiska
Fig. 2. Geotechnical column before appearance of the landslide

od 30 do 60 m wystepuja osady miocenskie zapadliska przedkarpackiego, pod ktédrymi znajduja

sie utwory weglonosnej formacji gérnego karbonu zapadliska goérnoslaskiego [6]. Formacja
weglonosna jest eksploatowana przez Jastrzebska Spotke Weglowa S.A. Ruch ,Jas-Mos”. Badany
teren objeto kategorig gornicza ,0” z zastrzezeniem mozliwosci wystapienia drgan gruntu
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Rys. 3. Profile odwiertéw geotechnicznych wykonanych po powstaniu osuwiska
Fig. 3. Geotechnical column after the landslide had appeared
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Warunki gruntowo-wodne rozpoznano szczegoétowo przed budowa pawilonu w ramach opinii
geotechnicznej [7] opracowanej na podstawie 8 otworow do gtebokosci 5 - 6 m (rys. 2) oraz po
utworzeniu osuwiska wykonano 5 otworéw (rys. 3). Na podstawie profili odwiertéw pod gleba
i nierownomiernie wystepujacym nasypem niebudowlanym wyr6zniono nastepujace warstwy
geotechniczne [7, 8]:

Warstwa |

Miazszos¢ warstwy | zmniejsza sie w kierunku wschodnim i wynosi od 3,8 m (otwor G-7) do
0,7 m (otwér E-5). Stanowia ja gliny pylaste zwiezte jasnobragzowe i szare, pylasto-piaszczyste
szare i szarobrgzowe, mato wilgotne w stanie twardoplastycznym. Na jezorze osuwiskowym
w otworze E-4 wykonanym do gtebokosci 7 m, nie osiggnieto spagu tej warstwy (rys. 4).

Warstwa la

Jest to warstwa o migzszosci od 0,6 (otwor E-3) do 4 m (otwor E-5). W otworze E-1, wykonanym
1,9 m ponizej dolnej powierzchni odstonietej tawy fundamentowej (po powstaniu osuwiska),
migzszos¢ warstwy wynosi 0,9 m. Tworzy j3 glina jasnoszarobrazowa, pylasta i piaszczysta
w stanie plastycznym, w ktdrej wyrozniono kilka powierzchni nieciggtosci (rys. 4). Warstwa la to
przeobrazona czesci warstwy | pod wptywem nawodnienia, z ktérej powstato koluwium.

Warstwa Il

Warstwa Il to pospoétka (otwdr E-1) oraz piasek $redni zottoszary, srednio zageszczony, mokry.
W piaskach lokalnie nawiercono wode gruntowa (otwory G-4 i G-5) na gtebokosci 3,8 i 3,9 m
p.p.t., 0 zwierciadle napietym, ktdre ustabilizowato sie na gtebokosci 1,2 m p.p.t.

Tab. 1. Parametry geotechniczne gruntéow
Tab. 1. Geotechnical parameters of the ground

Parametr ) Warstwa | ) . Warstwa | ) Warst\fva Il .
- glina pylasta zwiezta glina pylasta zwiezta piasek sredni
geotechniczny [wartosc] [wartosc] [wartosc]
I/, 0,1 0,45 0,65
w ™ 22% 25% 22%
pm 2,0t/m? 1,9t/m?3 2,0t/m?
(e 22 kPa 9,0 kPa -
(Du(n) ‘I 60 ’| 00 30
M ™ 37 000 kPa 17 000 kPa 121 000 kPa
M 62 000 kPa 28 000 kPa 135 000 kPa
E,® 26 000 kPa 12 000 kPa 102 000 kPa
E™ 45 000 kPa 21 000 kPa 120 000 kPa

2. Geomorfologia

Projektowanie i budowa obiektu w strefie oddziatywania zboczy wymaga rozpoznania nie
tylko warunkéw gruntowo-wodnych, ale réwniez geomorfologicznych, poniewaz wptywaja one
na geotechniczne warunki posadowienia, a w wielu sytuacjach moga odgrywac role decydujaca.

Zachodnig granice Parku Zdrojowego tworzy potudnikowe obnizenie o charakterze wawozu,
ktoéry rozwinagt sie w utworach spoistych - lessach i glinach pylastych na skutek dziatania
erozji wawozowej. Gtebokos¢ wawozu wynosi okoto 8-12 m przy nachyleniu zachodniej skarpy
w granicach 15-350. Forma ta nalezy do zmywowych utworzonych w wyniku dziatania wéd
opadowych, sptywajacych linijnie, ktére powoduja rozmywanie, wymywanie, wydzieranie
i przenoszenie czastek gruntu. Erozja wawozowa jest kontynuacja erozji bruzdowej, ale
o0 intensywniejszym natezeniu procesu,zwigzanym z wigkszg koncentracjg sptywu [9]. Rozmywaniu
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i wynoszeniu materiatu czesto towarzyszy erozja wsteczna oraz sufozja, ktéra doprowadza do
tworzenia zagtebien erozyjnych o réznej gtebokosci, dtugosci i ksztatcie. Wawdz ten nalezy do
wysoczyznowych, ktére tworzg sie pod wptywem erozji skoncentrowanych wod opadowych,
rozcinajacych wstecznie pokrywe pylasta od krawedzi w kierunku dziatéw wodnych. Gtéwny
rozwoj struktury wawozu nastapit przed objeciem tego obszaru przez szate roslinng a wiec przed
holocenem lub po usunieciu pierwotnej szaty roslinnej, wskutek oddziatywan antropogenicznych.

W konsekwencji erozji wawozowej utworzyta sie sucha dolina o dnie waskim, niewyréwnanym,
matym spadku i stromych zboczach z niewielkim sgczacym sie po opadach ciekiem. Zachodnie
zbocze doliny jest porozcinane na 0gét niegtebokimi wcieciami dolinnymi o profilu poprzecznym
w ksztatcie litery V i stosunkowo duzym niewyréwnanym spadku. Formy te reprezentujg debrze,
ktére rozwijaja sie na stokach stromych przewaznie zalesionych w obrebie gruntéw gliniastych
i piaszczysto-gliniastych. Debrze powstaja na stokach dtugich, na ktérych uktadaja sie réwnolegle
wzgledem siebie i prostopadle lub pod katem do osi gtéwnej doliny z reguty w obszarach
ponadzrodtowych. Geneza debrzy jest zwigzana z okresowa dziatalnoscia erozyjng wod
deszczowych i roztopowych. Sa to produkty erozji ztobieniowo-wawozowej [9], ktorej towarzysza
przemieszczenia grawitacyjne. Debrze na og6t maja duzy spadek, koncentruja duzy sptyw
i zmyw przemieszczajacy duze ilosci materiatu zwietrzelinowego. Proces ten doprowadza do
rozcztonkowania powierzchni stokéw do ich fragmentacji i degradacji. W dalszym rozwoju debrze
przechodza we wciosy. Przedstawione formy morfologiczne zblizaja sie do zabudowanych dziatek
na koronie zbocza i moga wywiera¢ wptyw na ich statecznos$¢. Reasumujac, procesy ktére kieruja
rozwojem stokdéw nie powinny by¢ pomijane przy ocenie warunkéw gruntowo-wodnych oraz
na etapach projektowania i realizacji budowli, zwtaszcza w obszarach o dynamicznym rozwoju
geomorfologii terenu.

3. Budowa osuwiska i analiza statecznosci zbocza

W osuwisku wyrdzniono nastepujace gtéwne elementy strukturalne: nisze osuwiskowa, jezor
osuwiskowy i garb przedosuwiskowy oraz rynne osuwiskowa zakryta przez koluwium.

Nisza osuwiskowa tworzyta asymetryczng powierzchnie wklesta pomiedzy budynkiem
a ogrodzeniem sasiedniej dziatki o amplitudzie obsuniecia okoto 3,5 m (fot. 2, 3, 4). Jezor
osuwiskowy byt asymetryczny z podziatem na dwa tarasy wyzszy i nizszy [8,10]. Granice pomiedzy
tarasami stanowity rozpadliny i szczeliny rozwiniete na wychodniach powierzchni poslizgu.
Na jezorze osuwiskowym drzewa zostaty powalone w kierunku zachodnim, czyli przeciwnym
wzgledem przemieszczanych mas gruntu. Natomiast w strefie czotowej osuwiska, w kierunku
wschodnim czyli zgodnie z transportem mas gruntu [8, 10].

Fot. 2. Nisza osuwiskowa ze zniszczong infrastrukturg podziemng
Fot. 2. Landslide scar and destroyed underground waterworks
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Fot. 3. Nisza osuwiskowa pod tawa fundamentowa
Fot. 3. Landslide scar under continuous footing

ook - el T

Fot. 4. Trasa przemieszczenia studzienki w niszy osuwiskowe;j
Fot. 4. The route of the well running along landslide scar

Garb przedosuwiskowy to wypietrzony fragment podtoza gruntowego w strefie frontalnej
osuwiska (fot. 5). Réwnoczes$nie z wypietrzaniem garbu nastepowat rozwoj

w jego obrebie szczelin tensyjnych. W trakcie wypietrzania, drzewa po potnocnej stronie garbu
ulegty odchyleniu od pionu w kierunku wschodnim, natomiast po stronie potudniowej w kierunku
zachodnim (fot. 5).
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Fot. 5. Garb przedosuwiskowy ze szczelinami tensyjnymi
Fot. 5. Forelandslide hump with open tension fracturing

Identyfikacja powierzchni poslizgu w gruntach jednorodnych takich jak na analizowanym
terenie jest bardzo trudna do przeprowadzenia. Na podstawie prac wiertniczych wykonanych
po rozwoju osuwiska powierzchnie poslizgu zidentyfikowano pomiedzy gling twardoplastyczna
i plastyczna (otwory E-1, E-4, rys. 4) oraz w obrebie gliny plastycznej (otwor E-5). Lokalnie wzdtuz
tej powierzchni stwierdzono smugi roztartej gleby [8, 10].
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Rys. 4. Przekroj geotechniczny przez osuwisko
Fig. 4. Geotechnical crossection of the landslide
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Budowa geologiczna oraz parametry wytrzymatosciowe gruntéw (rys. 2,tab.1) w przykrawedziowej
strefie zbocza, na etapie projektowania obiektu, wskazywaty na zbocze stateczne. Potwierdza to
analiza statecznosci wykonana programem GEO 5 - statecznosc zbocza, na podstawie ktorej
obliczony wspétczynnik statecznosci wynosi Fs ~ 2,0 >1,5 (rys. 5).

Proces osuwiskowy rozwija sie w trzech stadiach: przygotowania, ruchu i stabilizacji [3, 11].

W stadium przygotowania nastepuje wzrost naprezen, ktérych powierzchniowym objawem s3
szczeliny i spekania. Obecnosci takich powierzchni nieciggtosci nie stwierdzity osoby prowadzace
wowczas budowe pawilonu medycznego. Stadium przygotowania moze by¢ nie do rozdzielenia

od stadium gtéwnego [3, 11, 12], zwtaszcza przy braku szczegotowych pomiaréow geodezyjnych.

Skton zbocza jako catos¢ pozostaje wdwczas nieruchomy, natomiast lokalnie w jego obrebie
zachodzg przemieszczenia w gruncie bez objawow zewnetrznych.

Stadium gtéwne charakteryzuje sie jednoczesnym oderwaniem masy gruntu jako catosci
w postacizsuwajacego sie klina.Koluwium w gérnej czesci jezora osuwiskowego byto wyksztatcone
w postaci gruntu wymieszanego, natomiast w dolnej jego czesci struktura wewnetrzna gruntu
zostata zachowana w postaci odktutych skib tworzacych charakterystyczne zerwy (rys. 4). Jest to
osuwisko rotacyjne, asekwentne i detruzywne.

W stadium koncowym w ciggu kilku dni, nastepowato osiadanie koluwium co oznaczato
osiggniecie stanu réwnowagi nowo uksztattowanego zbocza.

Nazwa : Obliczenia Faza - obliczenia:1-2

Analiza statecznosci zbocza (wszystkie metody)

Bishop : FS =204 >1,50 SPELNIA WYMAGANIA
Fellenius / Petterson : FS =1,99 > 1,50 SPELNIA WYMAGANIA
Spencer : FS=2,03>1,50 SPELNIA WYMAGANIA
Janbu : FS=2,03>150 SPELNIA WYMAGANIA
Morgenstern-Price :  FS =2,03 > 1,50 SPELNIA WYMAGANIA

wersia 5.13.29.0 8341 11| GEOSILESIA or Janusz Trzeglerczyiski | CopyTight ' 2012 Fina 5p0l. 5 1.0, ANl RGNS Resarved | wivw fnesoftwars au]
[Dealer ; MMGED Monika Mitsw-Caapewsica | wew.rimgeo pll

Rys. 5. Analiza statecznosci w programie GEO5- przed powstaniem osuwiska
Fig. 5. Analisis of the stability (GEO5 programme) before appearance of the stability
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Nazwa : Obliczenia Faza - obliczenia : 1-2

Analiza statecznosci zbocza (wszystkie metody)

Bishop : FS=1,07 <150 NIE SPELNIA WYMAGAN
Fellenius / Petterson : FS = 1,05 < 1,50 NIE SPELNIA WYMAGAN
Spencer : FS=1,07 < 1,50 NIE SPELNIA WYMAGAN
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Rys. 6. Analiza statecznosci w programie GEO5- po powstaniu osuwiska
Fig. 6. Analisis of the stability (GEO5 programme) after the landslide had appeared

Utrata statecznosci nastgpita po obnizeniu parametréw wytrzymatosciowych warstwy
| w szczegdlnosci kata tarcia wewnetrznego i spojnosci. Potwierdza to wartos¢ wspotczynnika
statecznosci, ktéry wynosi Fs ~ 1,0 < 1,50 (rys. 6) dla zbocza z uwzglednieniem parametréw
wytrzymatosciowych warstwy la (tab. 1).

4. Przyczyny powstania osuwiska

W trakcie prowadzenia budowy i przebudowy przewoddéw: cieptowniczych, kanalizacji
deszczowej oraz sanitarnej, wielokrotnie naruszano strukture gruntu rodzimego co spowodowato
ostabienie zbocza w strefie przykrawedziowe;j.

Rurocigg cieptowniczy

Napowietrzny rurociag cieptowniczy Rn 250, od ktérego odchodzi nitka 2c76 zbudowano
nieco ponizej gornej krawedzi skarpy na sptaszczeniu zbocza. W trakcie budowy nitki 2c76 (inf.
wywiad srodowiskowy) uszkodzono przewody drenarskie. Dowodem na to s3 liczne fragmenty
zniszczonych drenéw zawarte w glinie. Woda z uszkodzonego przewodu drenarskiego infiltrowata
w rozluzniony pracami ziemnymi grunt oraz sptywata po powierzchni, na ktorej ztobita rynne
erozyjna ,umacniang” prowizorycznie gruzem budowlanym. Rurociag Rn 250 na odcinku objetym
osuwiskiem zostat zniszczony.

Kanalizacja deszczowa

Wzdtuz budynku przy Scianie poprowadzono przewdd kanalizacji deszczowej z rynien
i z kratek $ciekowych, ktére uchodza do studzienek chtonnych umieszczonych po pétnocnej stronie
budynku przy krawedzi skarpy. Jezor osuwiskowy przemiescit studzienke kanalizacji deszczowej
o okoto 11 m.

Kanalizacja sanitarna

Studzienka kanalizacji sanitarnej w trakcie osuwiska ulegta uszkodzeniu. Ze studzienki
nastepowato wylewanie sie ,czystej” wody opadowej. Nie wyklucza sie rowniez wczesniejszego
uszkodzenia studzienki i wskutek jej nieszczelnosci przecieku wody do gruntu.

Zastosowane obsypki piaszczystej kanalizacji deszczowej i sanitarnej oraz fundamentow
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rurociaggu cieptowniczego Rn 250 stworzyty przestrzenny system drenowania terenu i przeptywu
wod infiltrujacych oraz gruntowych w strefe przykrawedziowa zbocza. Ponadto nawodnienie
tej strefy zostato wzmozone dtugotrwatymi intensywnymi opadami atmosferycznymi w dniach
poprzedzajgcych powstanie osuwiska. Obfite nawodnienie gruntu spowodowato wzrost cisnienia
wody w pospotce i piaskach, ktore oddziatujac na wyzej potozone gliny (warstwa ), utatwito
rozwdj powierzchni poslizgu. Systematyczne nawadnianie gruntéw w strefie przykrawedziowej
doprowadzito do zmiany stosunkéw wodno-koloidalnych w glinie (fot. 6, 7), a w konsekwencji do
obnizenia jej parametrow wytrzymatosciowych i utraty statecznosci zbocza. Przemieszczanie sie
koluwium odspojonego w niszy osuwiskowej zostato przyhamowane na przewodach naziemnej
instalacji cieptowniczej (fot. 8). Detruzywny rozwoj osuwiska pod wptywem zwiekszania nacisku
mas gruntu odspojonych z niszy osuwiskowej na nasigkniete woda gliny przedpola powodowat
w dolnej czesci zbocza ich odspajanie i grawitacyjne zeslizgiwanie. Poszczeg6lne odspojone
fragmenty zbocza utworzyty na jego sktonie charakterystyczne zerwy, ktérych nacisk wypietrzyt
garb przedpola.

Fot. 6. Koluwium - spekania w glinie pylastej
Fot. 6. Colluvium - fissures in silt

Fot. 7. Koluwium - szczeliny w glinie pylastej
Fot. 7. Colluvium - fracturing in silt
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Fot. 8. Zniszczony odcinek napowietrznego rurociagu cieptowniczego Rn 250
Fot. 8. Destroyed part of the aerial heating pipeline Rn 250

5. Prace naprawcze osuwiska

Prace naprawcze w obrebie osuwiska wykonano w dwdch etapach. W etapie pierwszym
wypetniono strefe niszy osuwiskowej gruntem antropogenicznym ztozonym z tupka
nieprzepalonego, a takze piaskiem i gling (fot. 9). W drugim etapie wykonano prace na zboczu
osuwiska, ktore polegaty na usunieciu drzew, nadmiaru gruntu i wyréwnaniu zbocza oraz zatozeniu
dwaoch nitek drenazu potnocnego i potudniowego (fot. 10). W ramach przeprowadzonych prac nie
uwzgledniono wzmocnienia strefy niszy osuwiskowej konstrukcja z gruntu zbrojonego [13, 14].
Zastosowanie takiej konstrukcji umozliwitoby uzyskanie przestrzeni uzytkowej na koronie skarpy
pomiedzy budynkiem a jej goérng krawedzig oraz zabezpieczytoby przed reaktywacja procesu
osuwiskowego.

Fot. 9. Korona zbocza po rekultywacji
Fot. 9. Top of the slope after restoration
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Fot. 10. Zbocze po rekultywacji
Fot. 10. Slope after restoration

Natomiast w strefie jezora osuwiskowego dziatania naprawcze nalezato ograniczy¢ tylko do
zasklepienia otwartych szczelin glebg i w ten sposéb zabezpieczenia ich przed doptywem wod
atmosferycznych, poniewaz osuwisko przywrocito grawitacyjna statecznosc zbocza.

6. Wnioski

Rozpoznanie budowy geologicznej zachodniego zbocza Parku Zdrojowego w Jastrzebiu Zdroju
przed i po powstaniu osuwiska, sprofilowanie $cian wykopow budowlanych, wyniki marszrut
geologiczno-kartograficznych oraz uwzglednienie przebiegu infrastruktury podziemnej prowadza
do nastepujacych wnioskow:

1. Pawilon trojkondygnacyjny posadowiono na koronie zbocza doliny wciosowej w odlegtosci
11,3 m od jej gornej krawedzi (rys. 1). Budowa geologiczna miejsca inwestycji podobnie jak
zboczy otaczajacych doline jest prosta reprezentowana gtéwnie przez warstwe geotechniczng
I, ztozong z gliny pylastej (less) zwigztej w stanie twardoplastycznym (fot. 1). Grunty te tworza
strome stateczne zbocza wzdtuz zachodniej granicy Parku Zdrojowego, dla ktérych obliczony
wspotczynnik statecznosci wynosi Fs ~ 2,0 (rys. 5).

2. W obrebie warstwy | wystepuje warstwa Il wyksztatcona jako pospoétka i piaski $rednie
0 migzszosci 2,5 m (rys. 4). Przed rozpoczeciem budowy piaski byty mato wilgotne, natomiast
po utracie statecznosci nawodnione. Na zboczach doliny brak wychodni tych piaskéw, a zatem
warstwa |l ulega wyklinowaniu w kierunku zbocza skarpy (rys. 4)

3. Utrata statecznosci nastgpita przy obnizeniu wspétczynnika statecznosci do Fs ~ 1,0 < 1,5
(rys. 6). Gtdwna przyczyng utraty statecznosci zbocza byto naruszenie struktury gruntu podczas
prac budowlanych wykonanych w celu utozenia przewoddéw liniowych kanalizacji deszczowej,
sanitarnej i przewodu cieptowniczego oraz niesprawny drenaz. Rozluznione strefy macierzystego
gruntu i zasypki piaskowej oraz niespoistych gruntéw warstwy Il podczas intensywnych
i dtugotrwatych opadéw przeksztatcity sie w ,kanaty” wzmozonej infiltracji wdd. Wzrost
nasycenia woda macierzystych gruntéw spoistych spowodowat zmiane ich parametrow fizyko-
mechanicznych wyrazonych utworzeniem warstwy la (fot. 6, 7).

4. Osuwisko pod wzgledem strukturalnym zalicza sie do rotacyjnego, asekwentneg o
o wklestej powierzchni poslizgu, ktéra utworzyta sie w poziomie odktucia gliny plastycznejod
twardoplastycznej na gtebokosci okoto 3m p.p.t.. Glina plastyczna zsuwata sie po glinie
twardoplastycznej w formie jezora osuwiskowego (rys. 4). Osuwisko nalezy do kategorii
detruzywnych, w ktérym przemieszczanie koluwium postepowato od gory do dotu.
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5. Osuwisko spowodowato przywrécenie stanu réwnowagi pod wzgledem statecznosci
analizowanego zbocza. Odbudowe zbocza przeprowadzono w sposéb uproszczony. Strefe niszy
osuwiskowej wypetniono gruntem antropogenicznym i rodzimym, a nawierzchnie utwardzono
(fot. 10). Na zboczu osuwiska usunieto nadmiar gruntu, wyréwnano zbocze oraz zatozono dwa
przewody drenarskie (fot. 9). Wykonana odbudowa w szczegélnosci w strefie niszy osuwiskowej
pozbawia mozliwosci wykorzystania tego terenu dla celéw komunikacyjnych, jak pierwotnie
planowano, oraz nie stanowi petnego zabezpieczenia przed nawrotem rozwoju procesu
osuwiskowego w przysztosci. Powazne zastrzezenia wzbudza estetyka prac budowlanych
wykonanych dla likwidacji osuwiska w bezposrednim sgsiedztwie Parku Zdrojowego.

6. Osuwisko nalezy do antropogenicznych, a wiec spowodowanych oddziatywaniem cztowieka na
podtoze gruntowe. Do czynnikéw tych naleza:

- mata odlegtosc¢ obiektu od goérnej krawedzi zbocza nie wzmocnionego konstrukcja oporowa,

- nieprawidtowo wykonane posadowienie podziemnej infrastruktury liniowej w gruntach
spoistych,

- brak fachowego dozoru geologiczno-geotechnicznego umozLliwiajacego uchwycenie stadium
przygotowania osuwiska.
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EFFECT OF LOSS OF THE SLOPE STABILITY IN THE CITY JASTRZEBIE
ZDROJ DUE TO CONSTRUCTION OF THREE - STORIED HIGH BUILDING

SUMMARY

The surface landslide developed in process of construction of three-storied high building located
at the top of the slope of 12 m high and the distance 11,3 m of its upper edge. In the paper,
some factors that implicated loss of the slope stability were described. Geologicaly, the slope
is built of loesses of the Quaternary north-Poland glaciation of high physical and mechanical
parameters. Steep stable slopes of Fs ~ 2,0 (according to GEO 5 programme of slope stability)
assumed a shape during the gully erosion. Rotary and detrusive landslide is the effect of loss of
the slope stability caused by antropogenous activity at the edge zone of the slope, i.e. spoiling of
soil structure in process of construction of building. Spoiled ground absorbed much more water
of different sources of water-supply: ground water, water in underground waterworks, as well as
rain water. Resistance paramethers of hydrated ground were changed and loss of stability down
to Fs ~1,0 then appeared.
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landslide, slope stability, loesses, earthworks
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