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GLACITEKTONICZNE UWARUNKOWANIA BUDOWY |
EKSPLOATACJI OBWODNICY ZIELONEJ GORY

GLACITECTONICAL CONDITION OF CONSTRUCTION
AND OPERATION OF ZIELONA GORA RING ROAD

Streszczenie: Budowa obiektdow inzynierskich zlokalizowanych w obrehie
struktur zaburzonych glacitektonicznie, w tym takie rdZnorodnych form
morfologicznych krajobrazu pofodowcowego, powoduje Konievznos¢ laczenia
dziatan inzynierskich ze znajomodcia proceséw geologicznych., Przyktadem
takich dziatan jest budowa zachodniej obwodnicy Zielonej Gory, ktdra wigzala sie
z wykona-niem gigbokich wkopéw w obrgb struktur zaburzonych glaci-
tektonicznie. Spowodowala ona intensywne zmiany w gérotworze, a w
konsekwencji — utratg statecznosci skarp i wyksztatcenie wielu osuwisk. Juz na
etapie budowy obiektu uaktywnily si¢ bowiem liczne procesy osuwiskowe, kiére
dodatkowo pojawily si¢ rdwniez podczas uzytkowania drogi. Lokalizacje tych
osuwisk mozna bylo wrgez wskazaé na podstawie przedprojektowych badaf
geologi-cznych, a tym bardziej — po wykonaniu wykopu budowlanego. Obecnie,
mimo wykonanej stabilizacji osuwisk, nadal istnieje zagrozenic utraty statecznosci
zboczy, bedace przejawem préby sit pomiedzy naprezeniami w gruncic i
inzynierska dziatalnoscig czlowieka.

Summary: Process of constructions of engineering objects situated within
glacitectonically disturbed structures, including miscellanecus maorphological
forms of postglacial landscape, cause necessity of connection of enginecring
operation with knowledge of geological process. Example of such as process was
construction of the west ring road of Zielona Gdéra.The process was tied with
making deep excavations into glacitectonically disturbed structures. It has caused
far-reaching changes into the rock mass and - in consequence — losing the stability
of the banks and in the same time formation of many landslips. Numercus landslip
processes have been activated on a period of the construction of the object and
then additionally have appeared during usage of the road. Not surprisingly it was
possible to indicate localization of future landslips strictly on the base on
geological research made for construction design, but it more — after making the
excavations. Presently, in spite of carried out stabilization of landslip, threat of the
losing of stability of the slopes still exists. It is a sign of challenge between
rensions in ground and engineering activity of the man.
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WSTEP

Najnowszy fragment obwodnicy Zielonej Goéry, o dlugosci 4,97 km, zwany
obwodnicg zachodnig Iub obwodnica Wilkanowa, oddano do uzytku 27 lutego 2006r.
Obiekt powstat w ramach projektu wspdétfinansowanego przez Uni¢ Europejska, Urzad
Miasta Zielona Gora oraz Oddzial Generalnej Dyrekcji Drég Krajowyceb i Autostrad w
Zielonej Gérze. Trwajaca prawie 18 miesiecy budowa pochtongta niemal 4,5 min EUR,
z czego 2 min EUR zaplacila Unia Europejska. Parametry wykonanej trasy zostaty
dostosowane do standardéw unijnych: jej nosno$¢ wynosi 115 kN/o$, jezdnia ma
szerokos¢ 8 metréw, a pobocza gruntowe 2,25 m. W ciagu obwodnicy wybudowano:
trzy skrzyzowania {w tym jedno o ruchu okrgznym - rondo), wiadukt nad linia kolejowa,
kanalizacje deszczowa, oswietlenie na skrzyzowaniach oraz dokonano przebudowy linii
energetycznych i telekomunikacyjnych kolidujacych z wytyczona trasa.

H
Ik
JiGigacies
o4 ~ .
Losna - .5 ey
Gorag s Gluchow
; i, = Gigaoka
\ ; of"!"’.""a bl 7

= Q' w1
"\F!N\ﬂﬂﬂu

Rys. 1. Lokalizacja zachodniej obwodnicy Zielonej Géry (obwodnicy Wilkanowa) i
obszaru badan, skala 1:200 000
Objaénienia: ™ ® ® I nowozbudowany odcinek obwodnicy zachodniej
obszar badan

Obwodnica Wilkanowa przediuzyla istniejaca juz w Zielonej Gérze Trasg
Péinocno-Zachodnig w kierunku zachodnim i tym sposobem utworzyla peing obwodnicg
miasta. Jej poczatek przyjeto na skrzyzowaniu ul. Wojska Polskiego z droga Nr 32
Gubin — Zielona Géra, gdzie powstalo rondo, natomiast koniec - na przecigciu
obwodnicy z droga krajowa Nr 27, biegnacq pomiedzy Swidnica a Wilkanowem (rys.
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1). Oddanie tego odcinka drogi do uzytku ulatwito prace przewoznikom, zwiaszcza
wykorzystujacym cigzki transport samochodowy, poprawilo bezpieczensiwo pieszych w
miedcie, a takze wywarto korzystny wplyw na drogi miejskie, ktére dotychczas byly
intensywnie dewastowane przez cigzki transport samochodowy.

Budowa obwodnicy Wilkanowa napotkata na szereg trudnosci wykonawczych
natury geologiczno-inzynierskiej:

a) na odeinku o dlugosci 1,3 km droga przebiega przez teren
przekszialcony przez szkody gérnicze, charakteryzujace sig powszechng obecnogcia
wydtuzonych niecek stanowiacych pozostatosé po prowadzone] na przetomie XIX i
XX wiekn podziemnej eksploatacji wegla brunatnego w pobliskich kopalniach
Stone-Buchaléw,

b)  podczas prac wyprzedzajacych, czyli tzw. ratowniczych badan
wykopaliskowych, wykryto niewielka osade (obozowisko) kultury ceramiki
sznurowej pochodzacq z 1900 r. pne., gdzie wydobyto zabytkowy material
ceramiczny i krzemienny. Wedlug danych archeologicznych, ludnosé¢ (e kultury
prowadzita koczowniczy tryb zycia 1 w zwigzku z tym osiedlala sie zwykle na
krétko, zostawiajac po sobie tylko nieliczne $lady, trudne do znalezienia
wspéfczesnie. Odkrycie to =zaliczono wigc do najwazniejszych odkryé
archeologicznych 2003 roku w skali calego wojewddztwa lubuskiego,

c)  droga =zostala zaprojektowana w obrgbie strefy zaburzen
glacitektonicznych, charakterystyczuych dla okolic Zielonej Gory. Glacitekioniczna
budowa okazala sie najwigkszym problemem na etapie wykonawczym i
eksploatacyjnym obiektu.

ZABURZENIA GLACITEKTONICZNE W REJONIE WILKANOWA

Struktury glacitektoniczne wystgpujace w rejonie Ziclonej Gory, w tym takze
Wilkanowa, byly opisywane przez wielu autoréw, w tym m. in.: Friesa (1933), Ciuka
(1953), Bartkowskiego (1957), Krygowskiego (1964), Wrébla (1974), Kotowskiego
(1980}, Kotodziejczyk (1988), Kotowskiego 1 Kraifiskiego (1986) oraz innych. Byly one
z reguly interpretowane na podstawie wiercen geologicznych wykonywanych w zwiazku
z poszukiwaniem zléz wegla brunatnego lub dla potrzeb budownictwa. Prace te
doprowadzity do jednoznacznego zakwalifikowania catego Watu Zielonogérskiego do
strefy silnie zaburzonej glacitektonicznie i jednoczesnie ustalenia genezy i ksztaltu
réznorodnych deformacji ciagtych (fatdéw, fleksur) oraz nieciaglych (uskokow, tusek,
kier).

Zaburzenia glacitektoniczne w okolicy Wilkanowa zoslalty szczegdlowo
przedstawione m.in. w pracy 1. i I. Wrébléw (1976), gdzie scharakteryzowano
deformacje stwierdzone w zwirowni ,,Wilkanéw” pofozonej w odlegtosci okolo 0,5 km
na potudnie od obwodnicy Wilkanowa. W ramach dokumentowania ztoza kruszywa
wystepujacego w tej zwirowni wykonano 16 wiercen o glebokosci od 4,0 do 8,3 m p.p.t.
Wiercenia te nie wykazaly obecnosct zaburzenn glaciteklonicznych. Dopiere po
wykonaniu wkopu udostgpniajacego zloze i uruchomieniu eksploatacji okazalo sie, ze
obszar ten jest zaburzony glacitektonicznie, a wsréd utwordéw piaszczystych,
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wypigtrzonych  m.in. w postaci .skrzyni”, powszechnie wystepuja wkiadki glin
morenowych i mutkdw, a tukowato utozone utwory sg zaburzone glacitektonicznie i
przykryte w stropie czapa plaskich (niezaburzonych) osadéw wyksztatconych w okresie
peryglacjalnym. Zaburzenia glacitektoniczne wystgpujace w stropowej czesci zloza
przypisano efektom ich podpigtrzenia wskutek oparcia si¢ ladolodu o starsze struktury.
Opracowano rowniez przyblizona chronologig sedymentacji osadéw, w  kidrej
wyrézniono nastgpujace etapy:
- osadzenie materiatu, a nastgpnie zaburzenie struktur geologicznych podczas
zlodowacenia krakowskiego,
- osadzenie 1 zdeformowanie  osadéw podczas  zlodowacenia
$rodkowopolskiego,
- przykrycie  dotychczasowych  struktur  (zaburzonych  glacitektonicznie)
horyzontalnymi warstwami piaszczysto-zwirowymi, wyksztatconymi podczas
interglacjalu emskiego 1 w strefie peryglacjalnej zlodowacenia baltyckiego.
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Rys. 2. Lokalizacja wiercen wykonanych w ramach dokumentacji (skala 1:10000)

BADANIA GEOLOGICZNE POD BUDOWE OBWODNICY WILKANOWA

W zwigzku z projektowana budowa obwodnicy Wilkanowa, Przedsigbiorstwo
Geoprojekt w Zielonej Gérze opracowato dokumentacje geologiczno-inzynierskg pod
poludniowy fragment obwodnicy, opierajaca si¢ o nastgpujace prace geologiczne:
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analize materialéw archiwalnych,

10 wiercen o gigbokosei od 6,0 do 10,0 m p.p.L. zlokalizowanych w osi drogi

(rys. 2),

sondowania sonda DPL,

badania makroskopowe gruntéw,
badania laboratoryjne.

Badania wykonane w ramach tej dokumentacji wykazaty, ze w budowie
geologiczne] obszaru biora udzial piaszezysto-ilaste osady plejstocenu pochodzenia
glacjalnego (gQp) i fluwioglacjalnego (fgQp) oraz spoiste utwory trzeciorzedu (1iTr), a
zbadany rejon charakteryzuje si¢ silnymi zaburzeniami glacitektonicznymi (rys. 3). Sg
one wyksztalcone w postaci deformacji ciaglych, w tym wypigtrzonych na wysokosdé
ponad 20 m antyklin lub diapiréw (otwory nr IIT i 1V), a takze licznych deformacji
nieciggiych, jak np. husek i uskokéw (otwory nr 11 II).

Wysokase
[mnpmj
193.00 4
192.004
191.00-]
190.00—-
189,00-]
188.00
18?.00;
183.00;
185.00-]
184,00-:
133,0'9—_
132Aun-_
‘!E‘l.Dﬂ:
180.00-]
179.00
173.00:
177,00
176.00 ¥
175.uo—-
174.00

173.00—

172.00—

XL Xt Il Xiv i
177.8 3 190,3190.8790.6  190.3 18820

Gp

Vi

. kF015
Pg+Z+KO

alebokose [m] 2.0 20.0 40 12.0 4.0 i56 8.0 4.0
odlegiosc Im] -

300.0 5 250.0

v v
1821 180.3

skaia

100 200 m

4.0

4.0
130.0

Rys. 3. Przekroj geologiczno-inzynierski I-I” (Iokalizacja przekroju na rys. 2)



80 Urszula Kolodzicjezyk

Ze wzgledu na typ budowy geologicznej, jaki zostal stwierdzony podczas badan
geologicznych i zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i
Administracji z dn. 24 wrzednia 1998r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektéw budowlanych (Dz.U. Nr 126, poz. 839), warunki gruntowe jakie
wystgpily w zbadanym rejonie nalezy uznaé za skomplikowane. Do takich warunkdw
zalicza sig bowiem obecnod¢ ,,warstw gruntéw objgtych wystepowaniem niekorzystnych
zjawisk geologicznych, zwlaszcza zjawisk i form krasowych, osuwiskowych,
sufozyjnych, kurzawkowych, glacitektonicznych, na obszarach szkdéd gérmiczych, przy
mozliwych nieciaglych deformacjach gérotworu oraz w centralnych obszarach delt
rzek”.

BUDOWA | EKSPLOATACJA DROGI

Mimo rozpoznanych, skomplikowanych warunkéw gruntowych zaprojektowano i
zrealizowano budowe obiektu drogowego o wysokich (do 8,0 m) i bardzo stromych (do
45% skarpach. Juz w trakcie wykonywania wykopéw drogowych ujawnily si¢ silne
procesy erozyjne spowodowanc migracjqa wod opadowych (fot. 1) oraz deformacje
glacitektoniczne (fot. 2), wyksztalcone w postaci silnie wypigtrzonych fatdow o osiach
zorientowanych z reguly prostopadle wzgledem osi drogi, czyli zgodnie z typem
budowy wystepujacym w calym Wale Zielonogdrskim i jego glacitektoniczna genezg.

Fot. 1. Procesy erozyjne na zboczach wykopu drogowego

Grunty spoiste wykazywaly silne zbrekcjowanie, co $wiadczyto o intensywnych
deformacjach glacitektonicznych w tym rejonie i zmianie naprezefi w gruncie w zwiazku
z kilkakrotnym naciskiem lodowcéw oraz odcigzenia gruntu po wykonaniu wykopu.
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Zjawisko to szczeg6lnie nasilito si¢ w strefach, gdzie nawodnione piaski i piaski ilaste
slizgaty si¢ po ilastym podiozu.

Jednoczednie, niemal wszgdzie gdzie wystgpowaty ily, pojawity si¢ ruchy
powierzchniowe. Na zboczach 1iskarpach wykopu drogowego zaobserwowano
réznorodne rodzaje ruchu (przemieszczen) mas gruntu, w tym: spelzywanie, sptywy,
obrywanie, zsuwy i osuwiska. Mimo, ze potocznie okreéla si¢ je mianem osuwisk, to w
szczegdtowej analizie wzigto pod uwage przyczyny ich powstawania, charakeer
przebiegu, skutki oraz zakres wystgpowania. Za spelzywanie uznano bardzo powolny
rach mas gruntowych, bez wyraznej powierzchni poslizgu i form morfologicznych.
Ruchy tego typu wystapily zazwyczaj na skarpach o tagodnym nachyleniu. Do splywéw
zakwalifikowano szybkie i krétkotrwate, zazwyczaj plytkie, przemieszczenia gruntow
spoistych lub sypkich, wystepujace wskutek przesycenia gruntu woda, z wyrazng jej
akumulacja upodnéza zbocza Ilub skarpy. Za obrywy uznano gwaltowne
przemieszczanie okruchéw gruntu powstajace wskutek erozji, a wystepujgce na bardzo
stromych skarpach wykopu. Natomiast do osuwisk zakwalifikowano przemieszczenia
mas gruntowych wzdtuz powierzchni poslizgu, zrdznicowane zaréwno pod wzglgdem
glebokosci jak i predkosci przemieszczania sig gruntu. Za cechg charakterystyezna
osuwisk uznano tworzenie si¢ form morfologicznych w postaci nisz osuwiskowych i
zwaldw gruntu u podstawy osuwiska, czyli w obrebie drogi.

* Przegub amykiin_v

Fot. 2. Struktury glacitektoniczne ujawnione po wykonaniu wykopn drogowego

Osuwiska, jakie wystapily na zbadanym odcinku obwodnicy Wilkanowa
podzielono na nastgpujace typy:
¢ konsekwentne (zsuwy) — 7 osuwisk,
= insekwentne - 2,
e asekwentne - 4,
e sufozyjne -2.
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Osuwiska konsekwentne powstalty ze scigeia gdrotworu wzdluz powierzchni
biegnacej zgodnie z warstwowaniem (konsekwentno-strukturalne) — 3 osuwiska, wzdtuz
spekan iszczelin (osuwiska konsekwentno-szczelinowe) — 2 osuwiska lub wzdluz
powierzchni  oddzielajacej strefg¢ zwietrzeliny od podloza  (konsckwentno-
zwietrzelinowe) — 2 osuwiska, Osuwiska sufozyjne wystgpily w zboczu wskutek
wyplukiwania czastek gruntu przez wyptywajace u podstawy stoku lub skarpy wody
gruntowe. Powstaly one gidéwnie w gruntach mato spoistych, takich jok piaski pylaste
1 pyly piaszczyste.

Ze wzgledu na aktywnos¢ wszystkie osuwiska uznano za bardzo aktywne,
bowiem kolejne przemieszczenia gruntu byly rejestrowane w skali nawet kilku dni.
Warto tutaj nadmienié, ze za mato aktywne uznaje si¢ ruchy uvaktywniajgce sig co kilka
lat, a za nieaktywne - formy zamarle lub sztucznie ustabilizowane. Natomiast pod
wzgledem wielkosci osuwiska sklasyfikowano jako mate, gdyz ich powierzchnia byta
mniejsza od 1000 m” (osuwiska $rednie osiagaja powierzchnig 1000-3000m’, a duze —
ponad 3000 m?).

Specyfika osuwisk komunikacyjnych polega na tym, Zze wodrdznieniu od
osuwisk naturalnych, czyli nie zwigzanych z dzialalnoscia ludzi, nie sg wynikiem
proceséw wylacznie naturalnych. Ich powstawanie jest co prawda zwigzane z lokalnymi
warunkami  wodno-gruntowymi, ale réwnie czesto - z powszechnymi bledami
technicznymi, takimi jak: zbyt strome pochylenie skarp, zbyt duze podciccie zboczy,
niecdpowiednia technologia wykonywania robdt lub  niewfasciwe odwodnienie.
Wykonywanie wykopéw podczas budowy drég moze bowiem spowodowac podcigeic
naturalnych stokéw. Wigze si¢ to niewatpliwie z ryzykiem powstania lub uaktywnienia
ruchéw mas gruntéw, co w szczegdlnosci nastgpuje wskutek: zwigkszenia kata
nachylenia skarpy wstosunku do kata nachylenia zbocza naturalnego, zmmiejszenia
spdjnosel gruntu wskutek odciazenia czgsei zbocza przez zdjecie nadktadu, zwigkszenia
erozji gruntéw przez ich odstonigcie i tym samym zwickszenia predkoscl sptywajace]
wody oraz zmiang warunkéw wodno-gruntowych. Skutki wykonywania wykopéw
w aspekcie zagrozenia osuwiskowego zaleza nie tylko od pierwotne] 1 widmej (po
wykonaniu wykopow) konfiguracji terenu, ale takze od budowy geologicznej. Niskie
wartoéci kata tarcia wewngtrznego gruntéw ilastych, w tym itéw powoduja, ze trudno
jest utrzymac stateczno$¢ skarp nawet przy ich nachyleniu 1:3. W wymienionych
przypadkach tatwo bowiem powstajg wszelkie sptywy, obrywy i osuwiska.

Samoczynne ruchy mas gruntu na zboczach 1skarpach, zwane powszechnie
osuwiskami, uwaza sig w geologii dynamicznej za jeden zistotnych proceséw
geologicznych. Wystepujg najczesciej na zboczach dolin rzecznych, wybrzezach
morskich i zboczach gérskich, ale moga réwniez towarzyszy¢ wykonywaniu gigbszych
wykopéw, co wlasnie mialo miejsce podczas budowy obwodnicy Wilkanowa, Utrata
statecznos$ci skarp i zboczy, bgdaca przyczyna osuwania si¢ mas ziemnych, nastapita
tutaj w wyniku przekroczenia wytrzymatosci gruntu na scinanie wzdiuz powierzchni
poslizgu. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze giéwnymi przyczynami osuwania sig
zboczy i skarp wykopu byly:

= pofatdowanie terenu przez lodowce,
. obecnos¢ wygladzonych powierzchni poslizgu w obrebie kopalnych osuwisk
(np. w itach i itotupkach),
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. sity grawitacyjne pochodzace od cigzaru gruntu,

. upad warstw gruntéw lub kierunek spgkan zgodny z kierunkiem nachylenia
skarp,

= podmycie lub podkopanie skarp,

. nasiakniecie gruntu wskutek opadéw deszczu lub topnienia S$niegu, co

spowodowato pecznienie gruntu, atym samym zmniejszenie wytrzymatosci
gruntu na $cinanie,

= wietrzenie 1 rozluznienie gruntéw, a wige zniszczenie ich struktury,

& sufozja, tzn. wymywanie z gruntu drobniejszych ziarn lub czastek przez
infiltrujacq wode, ‘

= przemarzanie i odmarzanie gruntu powodujace zmiang jego  struktury
i wylrzymato$ci na Scinanie, )

= wypieranie gruntu: po odstonigciu w wykopie gruntéw plastycznych nastapito
ich weisnigeie przez nacisk nadktadu poza wykopem,

. wstrzasy wywotane robotami drogowymi,

" niewfasciwe zaprojektowanie drogi, w tym kata nachylenia skarp wykopu oraz

ich odwodnienia.

Fot. 3. Bezposrednio po zakonczeniu robét drogowych rowy odwadniajgce zostaly
zakolmatowane gruntem , a na skarpach zamiast trawy wyrosly lany zyta

W przypadku obwodnicy Wilkanowa niewatpliwie zadziatato réwnoczeénie kilka
czynnikdw, tak jak to si¢ dzieje w przypadku kazdej awarii budowlanej. Jednakze szereg
z nich moZna bylo przewidzieé i uwzgledni¢ juz na etapie projektowym, o z pewnoscia
przyczyniloby si¢ do uniknigcia pdzniejszych awarii. Tymczasem... juz budowa
obwodnicy okazata sie bardzo trudna. Z powodu wystapienia licznych osuwisk i silnej
erozji skarp, wymagata wykonania wielu dodatkowych robd:, w tym m.in.
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zainstalowania dodatkowych drenazy i powtdmego formowania skarp, tym razem juz
odpowiednio zageszczanych. Uzupelniajaco wykonano stabilizacje powierzchniowa
skarp izboczy, ktéra miala na celu przeciwdzialanie dalszej erozji. Zastosowano
rOwniez utrwalenie powierzchni skarp matami i siatkami z geotekstyliow lub obtozenie
ich azurowymi ptytami betonowymi, a takze zabudowe biologiczna obejmujaca obsiew
skarp wlasciwie (7) dobranymi gatunkami roslin. Mimo olbrzymiego naktadu sit i
srodkéw wykonane roboty nie zawsze okazaly sie skuteczne (fot. 3).

Fot. 4. Dorazne usunigcie skutkéw osuwiska, jakie w lipcu 2006 r. pojawilo si¢ na
obwodnicy Wilkanowa

Eksploatacja drogi uaktywnita kolejne osuwiska. Tiksotropia gruntu i obciazenie
drogi ruchem cigezkich pojazdow doprowadzilty niestety do powstania dalszych ruchow
mas ziemi (fot. 4). Jako zabezpieczenie dorazne zastosowano woéwczas przypory i
gabiony (fot. 3), a takze dreny skarpowe oraz odwodnienie powierzchniowe.

Pominigto jednak takie metody jak wymiang gruntéw i zmiang geometrii zbocza,
mimo braku sprzeciwéw ze strony wiascicieli pobliskich gruntéw, czyli Regiconalnej
Dyrekeji Laséw Panstwowych w Zielonej Gérze na wykup gruntéw przylegajacych do
pasa drogowego. Na efekty nie trzeba bylo dhugo czekaé. W styczniu 2007 1. po
przeciwnej stronie drogi pojawito sie nowe osuwisko (fot. 6), ktére bedzie wymagac
kolejnych prac stabilizujacych zbocze.
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Fot. 5. Wzmocnienie niestabilnych skarp poprzez zdrenowanie zboeza,
zageszezenie nasypu i wzmocnienie skarpy gabionami wypelnionymi
blokami granitu — lipiec 2006 r.

Fot. 6. Nowe osuwisko, jakie pojawilo si¢ w styczniu 2007 r,
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PODSUMOWANIE

Zaburzenia glacitektoniczne regionu zielonogérskiego majg niezwykle ztozong
genezg; sa starsze od zlodowacenia baltyckiego, a zatem byly modelowane rdwnie?
przez zlodowacenia krakowskie oraz srodkowopolskie (w stadiale Odry i Warty). W
obszarach tak silnie zaburzonych glacitektonicznie, nawet gesta sie¢ otwordw
badawczych nie pozwala jednoznacznie rozpoznaé modelu budowy geologiczrej. Z
dotychczasowych doswiadczen wynika, ze najlepsze rozpoznanie geologiczne mozna
uzyska¢ wykonujac badania geofizyczne i wiercenia rozmieszczone w kierunku
prostopadtym do osi struktur glacitektonicznych, potaczone z pobraniem prébek NNS
umozliwiajacych przeprowadzenie odpowiednich badan laboratoryjnych.

Budowa obiekiéw inzynierskich zlokalizowanych w obrebie struktur zaburzonych
glacitektonicznie, w tym takZze réznorodnych form morfologicznych krajobrazu
polodowcowego, powoduje  koniecznosé polaczenia dziatan  inzynierskich ze
znajomoscia  proceséw geologicznych.,  Przyktadem takich dzialan jest budowa
obwodnicy Wilkanowa, ktéra wiazata si¢ z wykonaniem glebokich wkopéw w obreb
struktur  zaburzonych glacitektonicznie, trawerséw podcinajacych naturalny  stok
{odcigzajacych) oraz nasypdw drogowych (dociazajacych). Wszystko to spowodowalo
silne naruszenie rownowagi zboczowej, a w konsekwencji — utrate statecznos$ci skarp.
Sytuacj¢ dodatkowe pogorszyta zmiana warunkéw wodno-gruntowych. Lokalizacje
wielu osuwisk w obwodnicy Wilkanowa mozna bylo wrecz wskazad na podstawie badan
geologicznych, a tym bardziej — po wykonaniu wykopu budowlanego. Mato tego, nadal
zachodzi niebezpieczenstwo powstawania kolejnych osuwisk, bedace przejawem walki
struktur glacitektonicznych z geoinZzynierska dzialalnodcig czlowieka. Stad tez wniosek,
ze wprzypadku budowy tras stokowych, zlokalizowanych w obrebie struktur
zaburzonych glacitektonicznie, badania geologiczne powinny by¢ prowadzone po
pierwsze bardzo gesto, a po drugie - nie tylko w osi drogi, ale takZze w szerokim pasie
rozciagajacym si¢ po obydwu jej stronach. Dopiero takie rozpozunanie geologiczne
pozwoli bowiem na wiladciwe rozpoznanie ukladu warstw 1 prognoz¢ procesow
geologiczno-inzynierskich.

Czestq przyczyng powstania osuwisk jest dzialanie wody. Stad tez niezbedne
jest uwzglednienie tego czynnika we wszystkich rozwigzamiach dotyczacych
odwodnienia zbocza i uporzadkowanie stosunkéw wodnych zaréwno na terenie
potencjalnego osuwiska jak i terenéw do niego przylegtych. Konieczne jest wigc
podjecie dziatan, ktérych celem jest odprowadzenie wéd poza obszar osuwiskowy oraz
wypelnienie powstatych szczelin materialemn nieprzepuszczalnym.

Stabilizacja osuwisk jest procesem niezwykle trudnym procesem, zarowno pod
wzgledem inzynierskim jak i finansowym. Dlatego tez kazde projektowane rozwiazanie
powinno eliminowaé wszelkie przyczyny wywotujace osuwiska, w tym réwniez wptyw
budowy glacitektonicznej. ‘
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