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Dsuwiska kojarzone sg jedynie z ebszarami gérzystymi jako procesy zachodzace w naturainych warunkach
srodowiskowych. Nie dostrzega sie jednak zagroien powstania osuwisk na zurbanizowanych obiszarach o sztucznie

przeksztaiconej rzezhie terenu.

roces planowania przestrzen-
nego zabudowy i zagaspo-
darowania terenow obejmuje
migdzy innymi uwzglgdnienie
uwarunkowan srodowisko-
wych zwigzanych z wystepowaniem na-
twralnych zagrozen geologicznych, w tym
okreslenie obszarow narazonych na ob-
suwanie sie mas ziemnygh. Projekt planu
miejscowego lub decyzja o ustaleniu lo-
kalizacji inwestycji podlega odpowiednio
uzgodnieniu z wiasciwym organem admi-
nistracji geologicznej — w odniesieniu do
terenow zagrozonych osuwaniem sig mas
ziemnych. Wskazanie kompetentnego or-
ganu geologicznege na tle uwarunkowan
.naturalnych zagrozen geologicznych”
przesadza 0 rozpatrywaniu zagrozen osu-
wiskowych w odniesieniu do terenaw, kto-
re podlegaja procesom osuwania si¢ mas
ziemnych w zwiazku ze specyficzng, natu-
ralnie uksztaftowang budowa geologiczng
terendw wzgdrzowych lub garskich. Po-
mijane s3 zagroZenia osuwania sig mas
ziemnych na terenach przeksztatconych
przemystowo lub urbanistycznie, w szcze-
golnosci jezeli strome skarpy lub zbocza
zostaty ztagodzone przez wieloletnie, a na-
wel kilkudziesiecioletnie nadsypywanie.
Zagrozenie osuwania sig mas ziemnych
dotyczy w roznym stopniu takich wiasnie
terenow, jak obszary przylegajgce.
Przyimuje sig. ze lagodzenie nachylénia
terenow jest wynikiem polepszajacym
stateczno$c podioza. Powszechnie sto-
suje sig nadsypywanie skarp i stokow dia

uzyskania terenow pod zabudowe. Nasy-
py wykonywane sg bez uprzednich badan
warunkow statecznosci skarp lub stokow,
a nadsypywanie nastepuje w sposéb
chaotyczny bez zaggszczania z roznych
materialow. Powazne prohlemy pojawiajq
sie wiedy, gdy tereny nadsypane zostaly
zabudowane, a wowczas ujawniaja sie zja-
wiska osuwania sig ziemi. Nigjednokrotne
przeksztalcenie terenu nasypami ma zio-
zony charakter, podobnie jak przyczyny
i zakres osuwania sie mas ziemnych.
Reprezentatywnym przykladem moZe byc
rozpoznane osuwisko w srédmiejskiej
czesci Tarnowa, obejmujacej pogranicze

terenu zabudowanego budynkami wielo-
mieszkaniowymi z terenami dziatkowymi
i obszarem malego jeziora w pocegiel-
nianej gliniance. Osuwisko zaistniato wio-
sng 2006 roku, obejmujac obszar skarpy
o wysokosci ~ 11 m ponad poziomem
wody w jeziorze na dlugosei 70 m, w lym
~ 50 m wzdluz ogrodkow dziatkowych
i okolo 20 m wzdiuz $ciany szczytowej
budynku w odlegtosci 8 m.

Teren ten znajduje sie w abrebie Wyso-
czyzny Tarnowskiej stanowigcej fragment
makroregionainej Kotliny Sandomierskiej
i hydrograficznie przynalezy do zlewni
rzeki Biata. Pozbawiony jest naturalnych

przez WFOSIGW w Katowicach



u obejmuje formy sztuczne, bedace przeksztaiceniami
800 wzQorza przez woigcie sig nieckowatym wyrobiskiem
ﬂ w jego zbocze, zas przy likwidacji cegielni teren
zostal pokryty nasypami gliniasto-gruzowymi o rozZnej
| | zasiegu powierzchniowym. W pozniejszych okresach
cegisiniany pokrywany byl roznoczasowymi nasypami
owany jak wysypiska) i ulegl ponownemu przechrazeniu,
jac jednak do roku 1988 w wiekszos$ci wezesniejszg mor-
= Przejawiala sie ona istnieniem skarpy wzdiuZ wschodnig]
ioy terenow bylej cegielni. D6t tef skarpy zalegal z fagodnym
m na dlugosci ~ B0 m przy réinicy wysokosci ~ 15 m,
: podnézem taczyla sie niecka o fagodnych, wyréwnanych
’Jx,&f.n. Na omawianym odcinku nie wystepowaly objawy osu-
we, natomiast na poczatku lat 80-tych odnotowano obsu-
iz sie stromej skarpy w odleglosci rzgdu 40 m na polnoc od
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roku 1993 nastapily znaczne zmiany uksztaitowania niecki
7 nadbudowe terenu nasypami pochodzacymi z wyburzen bu-
kdw na sasiadujqcym terenie Przemieszczenie gruzu i ziemi

¢ ::ed.vyzszeme terenu niemal do szczytu wzniesienia. Nalomiast
zoinocna czes$é niecki pocegielnianej pozostawafa nienadsypana
do roku 2003, kiedy to wykonano szerokoprzestrzenne wykopy
zod zespGi podziemnych garazy. Ziemig z wykopow ulokowano
ra terenie sasiadujacym, wzdiuz granicy ogrodkaw dzialkawych,
sworzac stromg skarpe schodzacg w odleglosei ok. 10-15 m od

ou wody w jeziorku. Skarpa ta posiadala powierzchnie
z licznymi zagiebieniami. Przy nierdwnej powierzchni nasypow
ilastych w okresie szczegGlnie mokrej wiosny 2006 roku wy-
tworzyly sie zastoiska powierzchniowe silnie nasycajace wodg
grunty ilaste. Nie mogly one jednak utrzymac stromego nachy-
lenia skarpy. Dodatkowo wytworzyla sig podziemna ,struga”
wod gruntowych infiltrujacych w podiozu od poinocno-zachod-
niego naroZnika budynku. Przebieg lej finii wyznacza cenlrum
obrywu na skarpie zachodnie] i obecnie wyraznie widoczna jest
rynna. Po jej obu sironach splynely dwa duze jezary osuwiska.
Uaktywnito sie ono gwaftownie w 2006 roku z uwagi na szcze-
goinie wysokie nasycenie podioza wodami gruntowymi. Jak wy-
nika z wisloletnich danych, stan wod padziemaych w Tarnowie
i okolicach w pierwszym kwartale 2006 roku byl najwyzszy od
ponad 25 lat. Zbieg czynnikow spowodowal uruchomienie sig
osuwiska W 0srodku wysoce plastycznych nasypdw ifowych na
podiozu siinie przewodzacych wody podziemne utwordw Smiet-
niskowych.
W zwiazku z powstaniem osuwiska w poblizu budynku miesz-
kalnego rozpoznano warunki terenu. Wyslepujg tu trzy osrod-
ki geotechniczne: plaski teren wysoki, abszar skarpy i obszar
wodny basenu pocegielnianegn. OSrodek terenu wysokiego
posiada dogodne warunki sadowienia — w zasiegu fundowa-
nia znajduja sie twardoplastyczne i pdizwarte grunty rodzime,
a w podiozu nie wystepuja wody gruntowe. Osrodek skarpy jest
terenem wystepowania starych nasypdw gruzowo-smieciowo-
ziemnych oraz miodych nasypow nieskonsolidowanych, migk-
koplastycznych gruntéw flastych. Wystepawanie tych wlasnie
nasypow ilastych oraz ich ukiad przestrzenny ma zasadnicze
znaczenie dla stateczno$ci skarpy nad basenem wodnym. Sam
basen posiada ustabilizowane warunki gruntowo-wodne nieule-
gajgce Znaczgcym zmianom.

Podioze geotechniczne terenu wysokiego jest asradkiem dos¢

regularnie warstwowym. Pakiet powierzchniowy tworzg utwo-

ry antropogeniczne wystepujace w postaci nasypow niebu-
dowlanych. Do pakietu tego naleza takze gliny pylaste zwiezie

z domieszka czesci organicznych, zalegajace ponizej nasypow,

wzgladnie wystepujace na powierzchni terenu. Pad gruntami

nasypowymi zalega pakiet ilastych gruntdw rodzimych o niskiej
plastycznogcei. Na terenie skarpy osuwiskowej w profilu podioza
mozna wydzielic cztery rodzaje nasypow:

- pajglebsze, historyczne nasypy pocegielniane ziozone z glin
i gruzu ceglanego,

- nasypy smistniskowe z okresu do rozpoczgcia inwestycii
miejskich (sprzed 1988 ).

~ nasypy ziemno-gruzowe z wyburzen i porzadkowania terenu
z lat 1999-2001,

~ nasypy ilaste pochodzace z wykopdw podziemnyci garazy
budynku z fat 2003-2004.

Uktad tych warstw jest nastepujacy:

- historyczne nasypy pokrywaly rodzime podioze twardych
itow na catej skarpie warstwa 0.5-1,5 m:

- nasypy $mietniskowe rozsypane byfy prawie na cafym te-
renie skarp. przy czym wieksze ilosci popioidw i zuila
gromadzity sig na stromej skarpie przylegajacej do terenu
zabudowy komunainych barakow. Miazszos¢ tych nasypow
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byta stosunkowo niewielka wobec ich zmywania wodami
opadowymi. Przez namywanig popiclow nasypy te podiegaly
statej, dobrej konsolidacii:

- nasypy gruzowo-ziemne z wyburzen i porzadkowania terenu
w okresic 1988-2003 gromadzone byly gtdwnie w sasiedz-
twie zachodniej granicy dziatki, tworzac rodzaj trojkatnego
tarasu. a nadtp czes$¢ nasypOw przemieszczono po zachod-
niej granicy ogrodkdw dziatkowych dla zasypania dawnego
obsunigcia w odlegfosci ok. 50 m od budynku. Nasypy te
majg miaiszos¢ rzedu 2 m w poblizu dzialki zabudowanej
oraz wzdiuz ogrodkow dziatkowych. W dot skarpy ulegajg
wyklinieniu w zasiegu zsypywania i rozmywania;

— nasypy silnie piastycznych gruntow ilastych pochodzacych
z wykopOw pod ostatni budynek byly tworzone nieregularnie
w postaci licznych _kopek”, gtownie przy narozu ogrodze-
nia araz wzdluz zachodniej granicy ogrddkow dziatkowych.
Miazszosc tych nasypow byla niejednorodna, lokainie prze-
kraczajaca 2 m.

Rozprzestrzenienie [ uklad wydzielonych warstw nasypow zinter-

pretowano przestrzennie, okreslajac wielkosci nachyleri poszcze-

goinych poziomow. Analiza tych nachylen wskazuje, ze ilaste
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167 w sasiedztwie jeziorka oraz rzedu 24-30° w czesci dawnego

wyjazdu z wyrobiska. Rodzime ity przykryte najstarszymi, skon-

solidowanymi nasypami zachowujg przestrzenny ksziaft dawnego
wyrobiska, tworzac dosé wyrazista, stabilng forme niecki.

Zdecydowanie niestabilne sa nasypy powierzchniowych itdw,

kiare ulrzymywaly stan czasowej rownowagi przy niskiej wil-

gotnosci gruntéw. Natomiast w sytuacji silnego nasycenia
podioza wodami roztopowymi nasyp ifu upiynnit sig i doszio do
jego osunigcia wraz z czgécig podioza wezesniejszych nasypaw

Smietniskowych.

Osuwisko powstalo na skutek dziatania czlowieka. Przeksztal-

cenie terenu przebiegafo w trzech gléwnych etapach. W etapie

pierwszym wytworzono na zboczu wzgorza wyrohisko eksplo-
atacji ilow do produkcji wyrobow ceramicznych. W etapie dru-
gim teren ten sfuzyl jako matointensywne wysypisko, gféwnie

Smietniskowych tresci. Trzeci etap polegal na intensyfikaciji

nadbudowy skarpy wyrobiska rdZznorodnym materiatem. Poczat-

kowo byl to gruz pachodzgcy z wyburzen oraz zniszczone plyty
- betonowe. Materialem tym nadsypano najblizsze sasiedztwo
dzialki. Nastepnie poszerzono obszar nadsypania w kierunku
zachodnim materialem pochodzacym z plantowania terenu pod
nowy budynek w sasiedztwie ogradkéw dziatkowych. Kolejnym
dziataniem bylo wysypanie na skarpe wzdiuz ogrodkow dziaiko-
wych ziemi wydobyte] z wykopow podziemnych garazy. Ziemia
ta obejmowaia prawie wylacznie grunty ifowe posirzegane jako
material suchy, przydatny do zasypania nasypow gruzowych
i $mieciowych na skarpie. Wylworzana zostala nowa, do$¢ stro-

ma powierzchnia skarpy o duzych nieréwnosciach powierzchni
z licznymi zagtebieniami. Skarpa zbudowana z tych nasypdw
osungla sig wiosng 2006 roku, zasypujac przybrzeing czest
stawu na szerokosci 5-12 m, siggajac gorng krawedzig niszy
poza ogrodzenie ogradkdéw dzialkowych.

Podnasypowe podtoze typowo rodzime budujg mato zréznico-
wane ily mioceriskie w stanie twardoplastycznym, pélzwartym

i zwartym. S3 to grunty no$ne nadajace sig do bezposrednich po-
sadowien, pod warunkiem niedopuszczenia do ich zawilgocenia.
Przeprowadzone badania wskazujg, Ze zaistniale osuwisko nie
spowodowaio naruszenia statecznej siruktury rodzimego podioza
ani nie doszlo do zmian wiasnosci fizyko-mechanicznych w tym
osrodku.

Na badanym terenie nie wystepuje typowy haryzont wod grun-
towych. Wytworzy! sig za to sztuczny, lokalny horyzont zasilany
infiltracyjnymi wodami opadowymi przesaczajacymi sig od strony
pdinocnej Sciany budynku wielomieszkaniowego oraz od strony
ogrodkow dziatkowyeh. Przeplyw wad w podiozu ukiada sie po
linii skierowanej na narcze zbiegu ogrodzen ogrodkdw i budynku.
Po linii tego przeptywu wyksziafca si¢ powierzchniowa rynna roz-
dzielajaca dwa zasadnicze [gzery osuwiskowe. Na terenic osuwi-
ska obserwuje sie duze zmienno$ci w nasyceniu woda nasypow
oraz rézne przejawy nawilgocenia w réznych partiach zmiennego
nawilgocenia. Osrodck nasypow jest w wielu miejscach rozlama-
ny obrywami i peknigciami, a tym samym wytwarzane sg dalsze
nieregularnie przebisgajgce ,strugowe” drogi przeplywow wod
W podiozu. Istnieja lokalne, bezodptywowe zapadliska o utrudnio-
nym odpiywie, gdzie wody bedg stagnowac i silnie nasycac grunty
glinidsio-ilasie aa stanu Lpiyaniena.

Mozna zatem powiedzie¢, ze przyczyng powslania osuwiska bylo
przecigZenie luznego i nieregularnie zwalowanego nasypu ilastego
z niedawnych wykopdw budowlanych, przy ich silnym nasyceniu
wodami roztopowymi w warunkach zastoisk wodnych na nierdw-
nej powierzchni nasypowej. Osunigcie nastapito wiedy, gdy silnie
plastyczne grunty wykazywaly minimalng sp6jnos¢ przy tarciu
wewnetrznym bliskim zeru. Powslaniu niszy osuwiskowej w sa-
siedztwie naroza budynku sprzyjala przypuszczalnie podziemna
migracja wod od strony nowego budynku, ktora zaistniala w strefie
rozkopu lub roztamu bariery ifowej migdzy osrodkiem posadowie-
nia fundamentow a skarpa. Zbieg czynnikow i warunkdw miejsca-
wych spowodowal obryw osuwiskowy z przemieszczeniem mas
ziemnych w kierunku péinocna-zachodnim. Kierunek ten jest lekko
ukosny wzgledem glgbokiej plaszezyzny ilowej skarpy wyrobiska,
jest jednak zgodny z wypadkows zbiegu gigbokich skarp wyrabi-
ska pocegielnianego.

Obecnie osuwisko znajduje sie¢ w stanie czasowej réwnowagi.
Moze ona jednak zosta¢ zachwiana przy intensywniejszych wio-
sennych roztopach lub diuzszych opadach. Przy silnym nasyceniu
jezorbw osuwiskowych poprzez wypelnienie wodg licznych szcze-
lin w zwatach nasypow ilastych istnieje powazne zagroZenie po-
nownego splywu ilastego nasypu. Nie mozna przy tym wykluczyc,
ze osuwisko takie nie spowoduje naruszenia podioza fundamen-
tow pobliskiego budynku. Diatego tez podejmowane s3 dziatania
dia zabezpieczenia terenu, ktory na etapie planowania przestrzen-
nego zagospodarowania winien by¢ typowany jako zagroiony
osuwaniem sig mas ziemnych. Tym samym przeznaczenie tego

terenu pod duze budynki rozpatrywane byloby z duZzo wigkszg
ostroznoscia. Nalezaloby sadzi¢, ze nie doszioby do zwaiowania
na terenie zagrozonym niestabilnych nasypow ilowych i problem
by nie powstal.
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