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Niniejszy raport sporzgdzono w zwigzku z powstaniem nowego zapadliska
w korpusie drogowym wybudowanej obwodnicy Bolestawa. Celem identyfikacii
powstatego zapadliska w dniu 31.05.2023 roku zostata przeprowadzona wizja tere-
nowa. Zapadlisko powstato w miejscowosci Bolestaw i obejmuje swym zasiegiem

korpus drogowy nowo wybudowanej obwodnicy (Rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja zapadliska na podktadzie ortofotomapy

Droga jest dwujezdniowa i prowadzona na nasypie o zmiennej wysokosci

(Rys. 2). Zapadnieciu ulegty warstwy konstrukcyjne drogi, wzmochienie podbudo-
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wy oraz nawierzchnia asfaltowa (Rys. 3). Powstate zapadlisko znajduje sie nad
i w sgsiedztwie przepustu drogowego, ktdry nie okazuje oznak uszkodzen poza lo-
kalnymi deformacjami (Rys.4). Zapadlisko na powierzchni znajduje sie w osi przepu-
stu, ale lej zapadliska skierowany jest na potudnie — poza strefe przepustu. Wg in-
formaciji Dyrektora ZDP w Olkuszu nad przepustem zostato wykonane zelbetowe
wzmocnienie, ktdre jest frwate i nie ulegto przemieszczeniom. Korpus drogowy
zbudowany jest z kruszywa, ktére byto sypane cienkimi warstwami z jednoczesnym
ich zageszczaniem. Podczas prowadzonej wizji terenowej obwodnicy Bolestawa
podobnie jak w raporcie z lutego 2023 roku nie stwierdzono oznak spekan na-
wierzchni asfaltowej, czy tez poboczy drogi. Korpus drogowy poza lokalnymi stre-
fami osunie¢ typowymi w gruntach sypkich nie wykazuje Sladdw przemieszczen

czy tez deformacii.

Rys. 2. Lokalizacja zapadliska w korpusie drogi
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Rys. 4. Przepust drogowy ponizej powstatego zapadliska
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Podczas przeprowadzonej wizji terenowej zostata sporzgdzona dokumenta-
cja fotograficzna jak rowniez pozyskano dane za pomocq impulsowego skanera
laserowego Riegl VZ-2000i (Rys. 5). Skaner wyposazony byt w dwuczestotliwoscio-
wy odbiornik GNSS RTK. Poprawki RTK udostepniane byty przez stacje referencyjng
Reach RS2 korygowang przez sie¢c ASG EUPOS ustawiong na obszarze korpusu
drogowego. Doktadno$¢ wyznaczenia pozycji wynosita do 2 cm. Rozdzielczos¢
skanowania wynosita 70 mm/100m. Miato ono na celu szczegdtowe okreslenie

wielkosci zapadliska, a takze jego gtebokosci.

Rys. 5. Pomiary skanerem laserowym

Dla odcinka obwodnicy o dtugosci ok 500 m przeprowadzono takze skaning
laserowy powierzchni terenu z wykorzystaniem bezzatogowego statku powietrzne-
go-BSP  (Rys. 6). Wynikiem pomiaru jest szczegdtowy numeryczny model terenu
(NMT), na podstawie ktdrego zinwentaryzowano zapadliska zlokalizowane

w pasie drogowym i terenie przylegtym o tqcznej powierzchni 14,5 ha. Wykonano
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takze pomiar kamerg optyczng DJI P1, ktérego efektem jest ortofotomozaika

o rozdzielczosci terenowej 1,5 cm.

Rys. 6. BSP zzamontowanym skanerem laserowym DJI L1
Przeprowadzone pomiary terenowe pozwolity na oszacowanie szerokosci
zapadliska od 3,0 do 3,5 m oraz gtebokosci w przedziale 2,0 - 3,5 m. Szczegdtowe

dane dotyczqgce ksztattu i rozmiaru zapadliska zobrazowano na rysunkach 71 8.

Rys. 7. Widok zapadliska z poziomu korpusu drogowego (wizualizacja danych z na-
ziemnego skaningu laserowego)
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Rys. 8. Parametry morfologiczne zapadliska w obrebie korpusu drogowego (wizua-
lizacja danych z naziemnego skaningu laserowego)

Pomiar fotogrametryczny i skaning laserowy z uzyciem BSP wykazat obec-

nos$¢ zapadlisk w poczgtkowym odcinku obwodnicy Bolestawa. Sg to zaréwno sta-

pgi.gov.pl

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
tel. (+48) 22 45 92 000, biuro@pgi.gov.pl

Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie
XIIl Wydzial Gospodarczy KRS, Nr 0000122099
NIP 525-000-80-40



re formy porosniete drzewami, jak rowniez nowo powstate zapadliska, z ktdérych
czes¢ zostata zlikwidowana. Zasypane piaskiem zapadlisko powstate w lutym 2023
roku w bezposrednim sgsiedztwie korpusu drogowego charakteryzuje sie cylin-
drycznymi spekaniami, ktére swiadczg o dalszym zapadaniu sie gruntu i mozliwosci

jego kolejnego uvaktywnienia (Rys. 10).

3900m

3800m 3800m

Rys. 9. Obraz zapadlisk w wyniku pomiarow BSP ze skanerem laserowym i kamerqg
optycznqg
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Rys. 10. Cylindryczne spekania w obrebie zasypanego zapadliska powstatego
w lutym 2023 roku

Podczas prowadzenia prac terenowych Dyrektor Zarzgdu Drég Powiato-
wych w Olkuszu przekazat badania geotechniczne i geofizyczne jakie byty wyko-
nywane w roku 2020 do projektu budowlanego drogi. Zostaty nam takze udostep-
nione badania geofizyczne wykonane w 2023 roku po powstaniu licznych zapa-
dlisk w sgsiedztwie wybudowanej drogi. Na etapie opracowania projektu budow-

lanego wykonano:

1. tukasinski J., Deren Sz., 2020 — Dokumentacja badan podtoza wraz z opinia
geotechniczng i projektem geotechnicznym z rozpoznania warunkéw grun-
towo-wodnych dla poftrzeb projektu budowy nowej drogi (od DP 1068K w re-
jonie ul. Kluczewskiej do DP 1069K w rejonie SAG w Bukownie) na terenie
gminy Bolestaw. BIO-GEO Wioleta Matecka, Rybnik.

2. Sowinski D., Gwoézdz K., 2020 - Dokumentacja geofizyczna dla zadania: Bu-

dowa nowej drogi (od DP 1068K w rejonie ul. Kluczewskiej do DP 1069K w re-
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jonie SAG w Bukownie) na terenie gminy Bolestaw. Geosolum s.c., Sosno-

wiec.

Zapoznano sie takze z badaniami geofizycznymi wykonanymi w 2023 roku
georadarem spektralnym przez firme WIDMO Spectral Technologies Sp. z 0.0., Ul.
Czarnowiejska 36, 30-054 Krakow.

Analiza badan geotfechnicznych (tukasinski i Deren, 2020) wskazuje, ze dla
projektowanej inwestycji zostato wykonane zgodnie z wytycznymi projektanta 12
otworéw badawczych do gtebokosci 2,5 m. Pozwolito to na ocene podtoza i okre-
Slenie warunkéw geotfechnicznych dla projektowanej inwestycji. Szkoda, ze wier-
cenia byty w wiekszosci tak ptytkie. Jednoczesnie projektant inwestycji uzyskat in-
formacje geologiczno-gdrniczg o terenie na ktérym znajdowata sie projektowana
trasa w ktérej Zaktad Gorniczo Hutniczy ,,Bolestaw” S.A w Bukownie wskazuje na
wystepowanie na trasie drogi trzech kategorii przydatnosci terenu do zabudowy.
W poczgtkowym odcinku drogi, gdzie obecnie powstajg zapadliska w przestanej
informacji do projektanta wyznaczono kategorie C. Tereny zaliczone do kategorii
C to takie, na ktorych wznoszenie budowli nie jest dozwolone ze wzgledu na moz-
liwos¢ wystepowania duzych deformacji nieciggtych. Sq to tereny zlokalizowane
nad historycznymi i wspotczesnymi wyrobiskami eksploatacyjnymi w ktdrych zasto-
sowano zawat stropu (zat. 1). W piSmie ZGH ,,Bolestaw” zwrécono uwage na za-
grozenia zwigzane z prowadzeniem inwestycji na terenach zagrozonych powsta-
niem zapadlisk i wskazano jako optymalny obecnie wykonany wariant trasy z prze-
stanych propozycji projektowych. Zwrécono uwage, aby zgodnie ze stosownymi
aktami prawnymi wykonac¢ szczegdtowe badania podtoza w celu okreslenia geo-
technicznych warunkdw posadowienia obiektow budowlanych jak rowniez stwier-
dzono, ze po 2020 roku bedzie nastepowal podnoszenie zwierciadta wod pod-

ziemnych i ten fakt powinien zosta¢ uwzgledniony w projekcie budowlanym (zat.
1).

W ramach badan geotechnicznych (tukasinski i Deren, 2020; zat. 2) rozwa-

zane byty rodzaje warunkdw w podtozu jako skomplikowane lub jako proste,
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w przypadku gdyby badania geofizyczne wykluczyty wystepowanie w podtozu
procesdw geodynamicznych. Nie podano kategorii geotechnicznej inwestycji
wskazujgc, ze ostateczna kwalifikacja projektowanej inwestycji nalezy do projek-

fanta obiektu.

Zgodnie z Rozporzqgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. (Dz. U. 2012 poz. 463) w sprawie ustalania geo-
technicznych warunkdw posadawiania obiektow budowlanych na obszarach
szkdd gorniczych, przy mozliwych nieciggtych deformacjach gorotworu warunki
w podtozu nalezy jednoznacznie okreslac jako skomplikowane. Skutkuje to obo-
wigzkiem wykonania dla inwestycji dokumentaciji geologiczno-inzynierskiej w ktorej
dokumentowane sg szczegdtowo zagrozenia zwigzane z prowadzeniem inwestycji
liniowej zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 .
w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej (Dz. U. 2016, poz. 2033).

W raz z badaniami geotechnicznymi w roku 2020 przeprowadzono badania
geofizyczne, ktdre wskazaty na wystepowanie na terenie badan starych zapadlisk
(Sowinski i Gwozdz, 2020; zat. 3). Na wiekszosci projektowanej trasy nie stwierdzono
anomalii geofizycznych, przy czym wskazano, ze w poczgtkowym jej odcinku w km
0+000-0+400 prowadzono eksploatacje na zawat, a takze w podtozu wystepuje
kompleks utwordw sypkich, ktére mogg ulegac zapadaniu. Zalecono odpowied-
nie wzmochnienie korpusu drogowego poprzez materace celem unikniecia proce-

su tworzenia sie nowych zapadlisk.

Po powstaniu zapadliska w sgsiedztwie korpusu drogowego w lutym 2023 ro-
ku przeprowadzono badania georadarem, ktére rowniez wskazat strefe anomalii
amplitudowych w poczgtkowym odcinku drogi. Stwierdzono niewielkie niejedno-

rodnosci bezposrednio pod nawierzchnig asfaltowq.

Analiza materiatdw archiwalnych i obecnie przeprowadzonych badan
wskazuje, ze rejon drogi w poczgtkowym kilometrazu narazony jest na powstawa-

nie kolejnych zapadlisk. W sgsiedztwie korpusu drogowego wystepujq licznie stare
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oraz nowe zapadliska (Rys. 9). Zasypane zapadlisko w sgsiedztwie drogi charakte-
ryzuje sie cylindrycznymi spekaniami ktore swiadczg o mozliwym jego uaktywnieniu
(Rys. 10).

Wg badan geofizycznych (Sowinski i Gwozdz, 2020) w km okoto 0+000-0+200
w podtozu wystepuje ponad 10 m warstwa utwordw piaszczystych, ktére ulegajg
rozluznieniu i zapadajq sie w gtebiej zalegajgce dolomity diploporowe zaliczane
do friasu, w obrebie ktérych prowadzona byta podziemna eksploatacja. Mozliwe
jest takze wystepowanie zjawisk krasowych w obrebie utwordw skalnych. Celem
rozpoznania podtoza w rejonie korpusu drogowego nalezatoby wykonac wierce-
nia do podtoza skalnego, ktére pozwolg na okreslenie migzszosci poszczegdlnych
warstw, a takze stopien spekania/zwietrzenia skat. Na tej podstawie bedzie mozna

opracowac projekt wzmocnienia korpusu drogowego.

Ze wzgledu na tak liczne zapadliska stwierdzone w sqgsiedztwie drogi ryzyko
powstania kolejnych zapadlisk w poczgtkowym odcinku obwodnicy okresla sie ja-
ko duze. Nalezy prowadzic monitoring obserwacyjny w sqgsiedztwie wykonanej in-

westyciji.

Zatqcznik 1. Pismo ZGH ,,Bolestaw” do projektanta obwodnicy Bolestawa
Zatgcznik 2. Badania geotechniczne dla obwodnicy Bolestawa z 2020 roku

Zatgcznik 3. Badania geofizyczne dla obwodnicy Bolestawa z 2020 roku
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