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Abstract When conducting geological and engineering research, the most common state-
ment is information that the landslide is shallow and should not pose a threat to the designed
objects. In the case of large, structural landslides, this approach may lead, with the wrong
determination of the deepest slip surface, to the occurrence of a construction disaster as a
result of improper execution of the protection structure. The article presents specific locations
of landslides with deep displacements in inclinometric columns exemplified by landslides mon-
itored as part of the SOPO project in Tarnawa Gorna, Stotowa and Miedzybrodzie Bialskie —
Lazki. The documented slip surfaces are found at depths of 19—42 m. Such deep displacements

indicate that large, landslides reach significant thicknesses and such data should be presented
in a geological and engineering documentation. It is proposed to modify the regulation on the execution of the geological and engi-
neering documentation by adding a point regarding the documentation of landslides. If such an area exists, special requirements must

be met when conducting geological surveys.
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Dokumentowanie geologiczno-inzynierskie osuwisk
wynika z wyst¢gpowania w podtozu warunkoéw skompliko-
wanych, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadowienia obiecktow budowlanych (Rozporzadzenie,
2012).

Podczas prowadzenia badan geologiczno-inzynierskich
niejednokrotnie zaktada si¢ a priori, ze powierzchnia pos-
lizgu osuwiska znajduje si¢ tuz ponizej powierzchni tere-
nu. Takie sytuacje maja miejsce zazwyczaj podczas stwier-
dzania wystgpowania osuwisk o niewielkich rozmiarach.
W przypadku osuwisk duzych, strukturalnych takie pode;js$-
cie jest pobieznym potraktowaniem tematu i moze dopro-
wadzi¢, przy blgdnym okresleniu najgl¢bszej powierzchni
poslizgu, do powstania katastrofy budowlanej w wyniku
niewlasciwego wykonania konstrukcji zabezpieczajacej.
Wiele inwestycji, dla ktérych nie wykonano odpowiednie-
g0 rozpoznania geologicznego, zabezpieczano kolejny raz,
poniewaz pierwotne zabezpieczenia okazywaty si¢ niesku-
teczne (Wojcik, Kos, 2017). Wynikato to z faktu zbyt
ptytkiego udokumentowania powierzchni poslizgu, co
skutkowato zaprojektowaniem nie wystarczajaco giebo-
kiej konstrukcji oporowe;.

W artykule zostana zobrazowane konkretne lokalizacje
osuwisk ze stwierdzanymi przemieszczeniami wgtebnymi
w kolumnach inklinometrycznych na przyktadowych osu-
wiskach monitorowanych w ramach projektu SOPO (Sys-
tem Ostony Przeciwosuwiskowej). Przedstawione zostana
takze tzw. dobre praktyki podczas prowadzenia badan geo-
logiczno-inzynierskich na osuwiskach, wraz z propozycja
modyfikacji rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeolo-
gicznej 1 geologiczno-inzynierskiej (Rozporzadzenie,
2016).

POWIERZCHNIE POSLIZGU
DOKUMENTOWANE W PROJEKCIE SOPO

W ramach projektu SOPO zostat zatoZzony system mo-
nitoringu powierzchniowego oraz wglebnego na 60 wy-
typowanych osuwiskach (Grabowski i in., 2008). Przed
instalacja systemu do pomiar6w monitoringowych na kon-
kretnym osuwisku opracowuje si¢ projekt robot geologicz-
nych (PRG), w ktorym optymalizuje si¢ sposoby prowa-
dzenia monitoringu i jego rodzajow. Nastgpnie PRG jest
zatwierdzany w odpowiednim organie administracji geolo-
gicznej. W kolejnym kroku wykonuje si¢ pomiary geodezyj-
ne majace na celu instalacjg reperéw stanowiacych punkty
monitoringu powierzchniowego. Przeprowadzone kartowa-
nie geologiczno-inzynierskie pozwala oceni¢ ryzyka uak-
tywnienia osuwiska i w punktach najbardziej zagrozonych
instalowany jest ww. system.

System monitoringu wglgbnego opiera si¢ na otworach
wiertniczych, w ktorych sa instalowane kolumny inklino-
metryczne do badan przemieszczen wglgbnych podtoza
oraz piezometryczne do okreslenia zakresu wahan zwier-
ciadta wody podziemnej. Podczas wykonywania wiercen
sa identyfikowane powierzchnie zlustrowan w rdzeniu,
ktorych aktywnos$¢ w pdzniejszym okresie jest weryfiko-
wana poprzez pomiary inklinometryczne. Na monitorowa-
nych osuwiskach sa takze wykonywane badania geofizycz-
ne. Dobra praktyka jest prowadzenie ciagéw geofizycznych
wzdhuz osi podtuznej i poprzecznej osuwiska. Najczgsciej
wykorzystuje si¢ metodg tomografii elektrooporowe;.

Z uzyskiwanych rdzeni sa pobierane probki do badan
laboratoryjnych. Nalezy je pozyskiwac ze stref oslabienia,
gdzie zostaty zidentyfikowane powierzchnie zlustrowan.
Nawiercone utwory skaliste powinny by¢ szczegdtowo opi-
sywane poprzez okreslenie rodzaju skaty, stopnia spgkania
i zwietrzenia, rodzaju spgkan i stopnia ich wypetnienia

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen, ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakow;

jkos@pgi.gov.pl; awoj@pgi.gov.pl

627



Przeglad Geologiczny, vol. 70, nr 9, 2022

oraz obecnosci przewarstwien (Pininska, 2003, 2004, 2007).
Opis i klasyfikacj¢ nawierconych gruntéow i skat nalezy
prowadzi¢ na podstawie norm PN-EN 1997-1 i PN-EN
1997-2 Eurokod 7 wraz z zatacznikami.

Wynikiem przeprowadzonych badan i pomiarow jest
dokumentacja koncowa opracowywana najczesciej jako
inna dokumentacja geologiczna lub dokumentacja geolo-
giczno-inzynierska, co wynika z przepisow prawa geolo-
gicznego i gorniczego (Obwieszczenie, 2022). Zamiesz-
czane sa w niej wyniki przeprowadzonych pomiaréow
z pierwszych serii pomiarowych. Po kolejnych pomiarach
wykonuje sig raporty z prowadzonych prac monitoringo-
wych.

Przedstawiona metodyka prowadzenia badan jest wy-
korzystywana podczas monitowania osuwisk w ramach
projektu SOPO. Wiceloletnie pomiary w sieci monitoringu
powierzchniowego i wglgbnego pozwalaja na okreslenie
wielkosci i glebokosci wystepujacych przemieszczen na

poszczegdlnych osuwiskach. Dla zobrazowania wielkoS$ci
przemieszczen przedstawiono kilka przyktadowych osu-
wisk, gdzie zidentyfikowano glgbokie powierzchnie posli-
zgu. Skupiono si¢ na przemieszczeniach wgigbnych, ktore
sa dokumentowane podczas prowadzenia badan geologicz-
nych i geologiczno-inzynierskich.

OSUWISKO W TARNAWIE DOLNEJ

Osuwisko jest zlokalizowane na pétnocnym stoku pasma
wzgorz Zurawicy w Beskidzie Srednim (ryc. 1). Jest to sta-
re strukturalne i gigbokie osuwisko typu ,,drzemiacego”,
uaktywniajace si¢ w czg$ciach w sprzyjajacych warunkach
hydrometeorologicznych, ktére miaty miejsce w latach
1997, 2001 (Nescieruk i in., 2014a).

Analiza danych archiwalnych wskazuje, Ze jest to osu-
wisko ztozone, rozwinigte na kontakcie z kredowo-oligo-
censkim podtozem. Jgzor osuwiska dochodzi bezposrednio
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Rye. 1. Lokalizacja osuwiska w Tarnawie Gornej
Fig. 1. Location of landslide in Tarnawa Goérna
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Ryec. 2. Skumulowane przemieszczenia wgtebne — Tarnawa Dolna TI-1 (wg Nescieruka i in., 2014a, zmienione)
Fig. 2. Cumulated ground displacements — Tarnawa Dolna TI-1 (in Nescieruk et al., 2014a, modified)

do koryta potoku Tarnawka i jego doptywow. W powstaja-
cych zaglebieniach terenu gromadzi si¢ woda opadowa,
tworzac okresowe oczka i podmoktosci.

Na obszarze osuwiska zostaty przeprowadzone bada-
nia geologiczne, w wykonanych otworach wiertniczych
zamontowano 2 kolumy inklinometryczne (TI-1, TI-2)
i 2 piezometryczne (TP-1, TP-2). Inklinometry, w nawia-
zaniu do sytuacji geologiczno-strukturalnej, zostaty zain-
stalowane do glebokosci 24,3 1 30,2 m. Wyniki przeprowa-
dzonych badan terenowych i laboratoryjnych pozwolity na
okreslenie, ze osuwisko ma kilka powierzchni poslizgu.
Powierzchnie te sa rozwinigte zarOwno wewnatrz utworow
koluwialnych, jak i na kontakcie rozlasowanych, zwie-
trzatych kompleksow wystepujacych w postaci itow 1 ito-
hupkow z nienaruszonym, kredowo-eocenskim podtozem
skalnym. W gornej czgsci osuwiska zaobserwowano rysu-
jace sig szczeliny i obrywy gruntu (Nescieruk i in., 2014a).

Otwor TI-1 jest zlokalizowany w wyzszej i zachodniej
czg$ci osuwiska (ryc. 1). Obserwowane powierzchnie $cig-
cia w rdzeniu wiertniczym znajdowaly si¢ na gleboko-
sciach 3.,8; 6,5; 8,4; 14,8 1 19,1 m p.p.t. (Nescieruk i in.,
2014a).

Pomiary monitoringu wglebnego sa prowadzone na
tym osuwisku od 2010 r. — w generalnym cyklu 2 pomiary
w ciagu roku (ryc. 2). Analiza uzyskanych danych w po-
czatkowym okresie pomiarowym potwierdzita wystepo-
wanie aktywnych powierzchni poslizgu na glebokosci

19 m i w przedziale od 4 do 9 m p.p.t. Od poczatku prowa-
dzonych prac monitoringowych dokumentowano state prze-
mieszczenia, ktoérych wartosci wynosity do 10 mm w inter-
wale pomiarowym. Maksymalna warto$¢ przemieszczenia
skumulowanego na przestrzeni 11 lat przekraczata 135 mm
i wystgpowata na glebokosci ok. 6,5 m. W pomiarach byta
widoczna aktywno$¢ najglebszej powierzchni poslizgu na
19 m p.p.t., przy jednoczesnej dynamice przemieszczen
plytkich (Nescieruk i in., 2014a).

Pomiary prowadzone po 2014 r. obrazuja staty wzrost
przemieszczenia, ktory w roku 2021 osiagnat skumulo-
wang warto$¢ 23 mm wzdhuz osi AA i ok. 13 mm wzdtuz
osi BB. Wyniki pomiarow inklinometrycznych wskazuja
na ciagla aktywno$¢ powierzchni poslizgu w przedziale
4-9 m oraz 19 m p.p.t. (ryc. 2). Podczas prowadzenia
pomiaréw w 2022 r. w dalszym ciagu sa rejestrowane prze-
mieszczenia $wiadczace o aktywnosci osuwiska.

OSUWISKO W SLOTOWEJ

Jest ono zlokalizowane w miejscowosci Stotowa, gmi-
nie Pilzno, powiecie dgbickim, wojewodztwie podkar-
packim, na wschodnich zboczach wzgérz o kulminacji
379,2 m n.p.m. (ryc. 3). Osuwisko nalezy do form starych,
lecz uaktywnialo si¢ fragmentarycznie w latach 1997,
2001, 2004, a gdy bylo rejestrowane (2014 r.) zostato zali-
czone do okresowo aktywnego (Nescieruk i in., 2014b).
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Ryec. 3. Lokalizacja osuwiska w Stotowej
Fig. 3. Location of landslide in Stotowa

Na obszarze osuwiska zostaly przeprowadzone ba-
dania geologiczne i w wykonanych otworach wiertniczych
zamontowano 2 kolumny inklinometryczne (SI-1, SI-2)
i2 piezometryczne (SP-1, SP-2). Otwory z inklinometrami
zostaty odwiercone od 27,5 do 28,0 m. Wyniki przeprowa-
dzonych prac pozwolity na okre$lenie, ze osuwisko ma kil-
ka powierzchni poslizgu. Powierzchnie te rozwingty si¢
zarowno wewnatrz utworow koluwialnych, jak i na kon-
takcie rozlasowanych, zwietrzatych kompleksow fliszo-
wych, ktorych silne zaangazowanie tektoniczne jest zwia-
zane ze strefami nasuni¢¢ i ztuskowan. W goérnej czesci
osuwiska, ponizej skarpy gléwnej, zaobserwowano rysu-
jace si¢ szczeliny oraz niewielkie obrywy i przemieszcze-
nia gruntu (Nescieruk i in., 2014b).

Pomiary monitoringu wglgbnego sa prowadzone na
tym osuwisku od 2011 r. — w generalnym cyklu 2 pomiary
w ciagu roku (ryc. 4). Analiza uzyskanych danych w po-
czatkowym okresie pomiarowym potwierdzita wystepo-
wanie aktywnych powierzchni poslizgu na glgbokosci
5mi22 mp.p.t. Od poczatku prowadzonych prac monito-

630

ringowych dokumentowane byly stale przemieszczenia,
ktorych $rednia predkosé zawierata si¢ w przedziale 4,2—
6,5 mm na rok. Maksymalna warto$¢ przemieszczenia sku-
mulowanego przekraczata 30 mm i wystgpowata na glebo-
kosci ok. 22,0 m (Nescieruk i in., 2014b).

Pomiary prowadzone po 2014 r. wskazuja na staly
wzrost przemieszczenia, ktory w roku 2021 osiagnat skumu-
lowana warto$¢ 54 mm wzdtuz osi AA i ok. 8 mm wzdluz
osi BB. Wyniki pomiaréw inklinometrycznych obrazuja
ciagly aktywno$¢ powierzchni poslizgu na 22 m ponizej
powierzchni terenu (ryc. 4). W roku 2022 w dalszym ciagu
sa rejestrowane przemieszczenia $wiadczace o aktywnosci
osuwiska.

OSUWISKO
W MIEDZYBRODZIU BIALSKIM - LAZKI

Jest ono zlokalizowane w Migdzybrodziu Bialskim, przy-
siotku Lazki, tuz nad jeziorem Migdzybrodzkim (ryc. 5).
Osuwisko bylo aktywne w przeszlosci (Zigtara, 1968),
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Ryc. 4. Skumulowane przemieszczenia wglebne — Stotowa SI-1 (wg Nescieruka i in., 2014b, zmienione)
Fig. 4. Cumulated ground displacements — Stotowa SI-1(in Nescieruk et al., 2014b, modified)

aw pdzniejszym okresie do 2010 r. uwazane byto za nieak-
tywne (Nescieruk, Wojcik, 2014). Jego uaktywnienie nas-
tapito w dniu 19 maja 2010 r., kiedy to intensywnymi
ruchami zostata objgta prawie cata powierzchnia osuwiska
(Wieczorek i in., 2010; Perski i in., 2019).

Osuwisko rozpoczyna sig skarpa gtéwna na wysokosci
521 m n.p.m. o nachyleniu 35-40°, ponizej ktorej znajduje
si¢ plytki (ok. 3 m) réw rozpadlinowy, ograniczony od
zachodu niskim watem. Od tego miejsca nastapito najwig-
ksze uaktywnienie w czerwcu 2010 r. Osuwisko schodzi
w dot szeregiem aktywnych progdw i skarp, ktorym towa-
rzyszyly szczeliny rozprzestrzenione na cala jego szero-
kos¢ (Wieczorek i in., 2010).

Na obszarze osuwiska przeprowadzono badania geolo-
giczne, a w wykonanych otworach wiertniczych zamonto-
wano 5 kolumn inklinometrycznych i 3 piezometryczne.
Otwory z inklinometrami zostaty odwiercone zalezno$ci
od ich lokalizacji od 25,8 m w dolnej czgsci osuwiska do
45,0 m w czg$ci gornej. Wyniki przeprowadzonych badan
terenowych i laboratoryjnych pozwolity na okreslenie, ze
osuwisko jest rozwinigte w obrebie goérnokredowych kom-
plekséw piaskowcowo-tupkowych warstw godulskich. Jg-
zor osuwiska schodzi ponizej poziomu zbiornika wody
(Perski i in., 2019).

Obserwowane powierzchnie $cigcia w rdzeniu wiertni-
czym dla charakterystycznego inklinometru MI-1 (ryc. 6)
zostaly zidentyfikowane na glgbokosciach ok.: 18,5; 28,6

140,0 m (Nescieruk i in., 2013). Monitoring inklinometrycz-
ny jest prowadzony od 26 lipca 2011 r., kiedy zostat wyko-
nany pomiar ,,zerowy”’. Pomiary prowadzone sa cyk- licznie
od 2011 r. do teraz — w generalnym cyklu 2 pomiary
w ciagu roku (ryc. 6).

Wyniki pomiaréw inklinometrycznych potwierdzity
wystgpowanie aktywnych powierzchni poslizgu na glebo-
kosciach 17,0-18,5 m oraz 40,0 m p.p.t. w inklinometrze
MI-1. Po wykonaniu kilkunastu serii pomiarowych stwier-
dzono wystepowanie aktywnych stref przemieszczen w prze-
dziatach: 6,0; 17,0-18,5; 29,0-32,0 i 37,0-40,0 m p.p.t.
(ryc. 6).

Od poczatku pomiaréw zauwazalny byl staly wzrost
przemieszczenia, ktory w 2022 r. osiagnat skumulowana
warto$¢ 54 mm wzdtuz osi AA i ok. 52 mm wzdhuz osi BB.
Wyniki pomiaréw inklinometrycznych potwierdzaja dalsza
aktywnos$¢ powierzchni poslizgu w granicach 26, 37 oraz
40 m p.p.t. Warto$ci pomierzone w 2022 r. wykazuja staty
wzrost przemieszczenia.

Przedstawione przyktady pomiarow inklinometrycz-
nych na osuwiskach w Tarnawie Gornej, Stotowej 1 Mig-
dzybrodziu Bialskim — Lazkach wskazuja jednoznacznie
na wystgpowanie przemieszczen na znacznych gleboko-
$ciach, ktoére sa rejestrowane od ponad 11 lat. Nie sa to
typowe przemieszczenia powierzchniowe, lecz mierzone
na glebokosciach rzedu 19—40 m p.p.t.
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Ryec. 5. Lokalizacja osuwiska w Migdzybrodziu Bialskim — przysiotek Lazki
Fig. 5. Location of landslide in Migdzybrodzie Bialskie — Lazki hamlet

DOBRE PRAKTYKI PRZY DOKUMENTOWANIU
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIM

Przedstawione przyktady udokumentowanych prze-
mieszczen oraz dane literaturowe potwierdzaja wystepo-
wanie glgbokich powierzchni poslizgu na terenach osu-
wiskowych (Bober, 1984; Turner, Schuster, 1996; Bober
iin., 1997; Margielewski, 2001; Wysokinski, 2011; Cho-
waniec, Wojcik, 2012; Nescieruk, Raczkowski, 2012;
Zabuski, 2013; Wojcik i in., 2017; Kos, 2019; Wojcik,
2019). W zwiazku z tym niezbgdna jest szczegotowa ana-
liza uwarunkowan srodowiskowych podczas dokumento-
wania geologiczno-inzynierskiego osuwisk. Sposob pro-
wadzenia badan byt juz szeroko omawiany (Instrukcja
GDDKIA, 1999; Frankowski i in., 2012; Wytyczne PKP,
2016; Wojcik, Kos, 2017; Kos, Wojcik, 2021), przy czym
zwraca si¢ uwage na szczegdlne aspekty prowadzenia
takich badan.
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Podczas planowania badan geologiczno-inzynierskich
na osuwiskach wykorzystuje si¢ mapy osuwisk i terendw
zagrozonych sporzadzane w ramach projektu SOPO w ska-
li 1 :10 000. Nalezy mie¢ na uwadze, ze stopien szcze-
goétowosci danych przedstawianych na mapach w tej skali
jest znacznie mniejszy niz powinno to mie¢ miejsce w przy-
padku odwzorowan wielkoskalowych sporzadzanych na
potrzeby dokumentacji geologiczno-inzynierskich. Co wig-
cej, zardbwno zasigg osuwiska wyznaczony na mapie, jak
i sama karta osuwiska byty zaktadane najczesciej kilka-kil-
kanascie lat temu, co rodzi pytanie o ich aktualno$¢ w kon-
tekécie licznych wydarzen sprzyjajacych powstawaniu
osuwisk (np. dlugotrwate, obfite opady, cykle wiosennych
roztopow, itp.), ktore miaty miejsce od czasu zarejestrowa-
nia osuwiska w bazie. W zwiazku z powyzszym projekt
robdt geologicznych powinien uwzgledniaé przeprowadze-
nie w ramach dokumentacji kartowania geologiczno-inzy-
nierskiego catego obszaru osuwiska. Prace kartograficzne
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Ryc. 6. Skumulowane przemieszczenia wglgbne — Lazki MI-1 (wg Nescieruka i in., 2013, zmienione)
Fig. 6. Cumulated ground displacements — Lazki MI-1(in Nescieruk et al., 2013, modified)

powinny obejmowac uszczegdlowienie granic osuwiska,
zwlaszcza w przypadku projektowanych inwestycji, jak
roOwniez naniesieniec na mapg geologiczno-inzynierska
wszelkich form morfologicznych oraz elementéw $wiad-
czacych o przejawach ruchéw masowych na badanym tere-
nie, takich jak skarpy, obrywy, wybrzuszenia, spgkania itp.
W ramach obserwacji terenowych i wywiadéw z mieszkan-
cami nalezy pozyska¢ wszelkie informacje mogace §wiad
czy¢ o ewentualnych przejawach aktywnos$ci osuwiska od
momentu jego rejestracji. Wszelkie inne elementy infra-
struktury czy morfologii nie wynikajace z wystgpowania tu
osuwiska (np. nasypy, antropogeniczne skarpy) powinny
zosta¢ rowniez uwzglednione podczas kartowania, ponie-
waz moga one wptywac zarowno pozytywnie, jak i nega-
tywnie na rozwdj przemieszczen osuwiskowych. Szczego-
lowy zasigg osuwiska oraz informacje o jego aktywnosci
moga mie¢ decydujace znaczenie dla okreslenia stateczno-
$ci terenu, a tym samym optacalnosci inwestycji.

Nalezy weryfikowa¢ mapy SOPO pod wzgledem aktu-
alnosci danych. W wykonywanych dokumentacjach geolo-
giczno-inzynierskich bardzo czgsto przerysowywany jest
zasigg osuwiska z mapy w skali 1 : 10 000 na mapg doku-
mentacyjna w skali 1 : 500. Taki proceder nie powinien
mie¢ miejsca. Zasigg osuwiska wg bazy SOPO powinien
by¢ przedstawiony na etapiec opracowania projektu robot
geologicznych, natomiast na etapie wykonywania doku-
mentacji geologiczno-inzynierskiej nalezy udokumentowac

obszar osuwiska, a co za tym idzie nalezy wskazac jego
zasigg po przeprowadzonych badaniach geologicznych.

Podczas opiniowania dokumentacji geologiczno-inzy-
nierskich (DGI) dla osuwisk w wielu przypadkach zauwa-
za si¢ niechg¢ autorow opracowan do przeprowadzenia
kartowania geologiczno-inzynierskiego. Pojawiaja si¢ za-
pisy, ze kartowanie objeto tylko teren dziatki albo nie byto
mozliwe do przeprowadzenia. W przypadku projektowania
inwestycji na osuwisku kartowanie geologiczno-inzynier-
skie jego calej powierzchni i stref buforowych jest niezbgd-
ne. Ma ono na celu okreslenie dynamiki przemieszczen
i porownanie danych zebranych podczas wykonywania
mapy SOPO z obecnie prowadzonymi pracami dokumen-
tacyjnymi. Jesli widoczne sa uaktualnienia czg$ci osuwi-
ska, bedzie to stanowi¢ podstawe do przeprowadzenia
analizy ryzyka uruchomienia procesow osuwiskowych. To
geolog dokumentujacy obszar inwestycji powinien okres-
li¢ ryzyka geologiczne jakie sa zwigzane z projektowana
inwestycja. Powinien wskaza¢ jednoznaczne informacje
dla projektanta, ktory bgdzie opracowywatl projekt budow-
lany. I takim podstawowym elementem analizy ryzyka jest
kartowanie geologiczno-inzynierskie dla osuwiska i prze-
prowadzone roboty geologiczne.

W praktyce bardzo czgsto spotyka si¢ sformutowania,
ze to projektant ma oceni¢ zagrozenia geologiczne i podjac
decyzje o mozliwosci realizacji inwestycji. Bazuje on
na danych geologicznych i jes$li beda one niepelne,

633



Przeglad Geologiczny, vol. 70, nr 9, 2022

to popetnione btedy moga si¢ przyczyni¢ do powstania
w pozniejszym okresie uszkodzen obiektu. Inwestor powi-
nien uzyskac przeprowadzang przez geologa i projektanta
analiz¢ ryzyka geologicznego i projektowego, ktore
pozwola mu w ostatecznosci podjac decyzje o mozliwosci
realizacji inwestycji.

W zwiazku z tym w nawigzaniu do Kosa i Wojcika
(2021) postuluje si¢ zmiany w prawie geologicznym do-
tyczace wykonywania dokumentacji geologiczno-inzynier-
skich dla osuwisk. Podczas dokumentowania geologicz-
no-inzynierskiego dla roznych inwestycji nalezy zwrocic
szczegolna uwage na obszary osuwiskowe i1 tereny za-
grozone ruchami mas ziemi.

Propozycja rozszerzenia zakresu rozporzadzenia Mini-
stra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno-inzynier-
skiej (Rozporzadzenie, 2016) dla dokumentowania warun-
kow geologiczno-inzynierskich na potrzeby zabezpieczenia
osuwiska, oprocz elementow wymienionych w § 19 ust. 1,
powinna zawiera¢ ponadto:

— szczegblowy opis rdzeni wiertniczych z identyfiko-
wanymi powierzchniami $cigcia oraz strefami zlustrowan
(podczas prowadzonego profilowania rdzenia nalezy okre-
$li¢ pewne oraz przypuszczalne strefy zlustrowan, nalezy
okresli¢ czy stwierdzone powierzchnie sa zmineralizowa-
ne, co $wiadczy o aktywnos$ci tektonicznej na badanym
obszarze itp.);

— oceng statecznos$ci osuwiska i terenu zagrozonego
ruchami masowymi (poczatkowym elementem tej oceny
jest kartowanie geologiczno-inzynierskie catego osuwiska
i obszarow sasiednich z oceng i skala ewentualnych prze-
mieszczen, a takze analiza uzyskanych danych z rob6t geo-
logicznych);

— obliczenia statecznosci (zaleca si¢ przeprowadzenie
obliczen przynajmniej w jednym przekroju obliczeniowym
zlokalizowanym w osi osuwiska, lub tez wyjasnienie dla
matych osuwisk, ze taka analiza nie jest konieczna. Aby
takie obliczenia przeprowadzi¢ nalezy wykona¢ przynajm-
niej wskaznikowe badania wytrzymato$ci na $cinanie;
Kietbasinski i in., 2021);

— oceng warunkow wodnych na obszarze osuwiska
1 terenu zagrozonego ruchami masowymi wraz z okresle-
niem wplywu wody na mozliwos¢ ich uaktywnienia (ocena
powinna zawiera¢ identyfikacje kierunku przeptywu wod
podziemnych i powierzchniowych z ocena mozliwosci
odprowadzenia wdd poza stref¢ oddzialtywania osuwiska,
jak réwniez analiz¢ dostgpnych wynikéw dynamiki opa-
dow);

— wytyczne odnosnie lokalizacji projektowanego od-
wodnienia terenu z okre$leniem jego rodzaju i propono-
wanej glebokosci usytuowania w przypadku drenazu
wglebnego;

— rodzaj i zakres proponowanego monitoringu osuwi-
ska w trakcie prowadzenia robot budowlanych i po ich
wykonaniu (monitoring powinien by¢ uzalezniony od skali
przedsigwzigcia i wielkoséci szkdd, jakie moga powstacé
w przypadku uruchomienia osuwiska. Jego rodzaj nalezy
proponowa¢ w opracowaniach geologicznych, aby projek-
tant miat wytyczne geologiczne w zakresie skali i zakresu
monitoringu);

— analiza ryzyka uruchomienia powierzchniowych
ruchow masowych (jest to suma wczesniejszych informa-
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cji, ktére pozwola oceni¢ ryzyko uruchomienia powierzch-
niowych ruchéow masowych po wykonaniu inwestycji na
podstawie udokumentowanych danych geologicznych, po-
czawszy od kartowania geologiczno-inzynierskiego, prze-
prowadzeniu robot geologicznych i wykonaniu obliczen
statecznos$ci. Powyzsza analiza ryzyka powinna by¢ pod-
stawa dla inwestora, ktory bedzie podejmowat decyzje
odnos$nie wykonania projektowanego przedsigwzigcia).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Podczas prowadzenia badan geologicznych na tere-
nach osuwiskowych istotna kwestig jest okreslenie zakresu
projektowanych robot geologicznych. Najwazniejszym za-
gadnieniem przy badaniu osuwisk jest rozpoznanie gi¢bo-
kosci, przebiegu i ksztaltu powierzchni poslizgu. Wymaga
to wykonania odpowiedniego rodzaju wiercen i uzyskania
dobrej jako$ci rdzenia. Najczgsciej na jednym osuwisku
dokumentuje si¢ kilka powierzchni poslizgu, ktore wyste-
puja na roznych gtebokosciach, co wiaze si¢ ze ztozonym
sposobem ruchu i $cinania. Przewaznie sa to przebiegajace
gleboko powierzchnie poslizgu o ksztalcie cylindrycznym
lub szuflowym. Przedstawione przyktady monitorowanych
osuwisk wskazuja na glebokie powierzchnie poslizgu,
gdzie najczesciej wystepuje ich kilka o réznej wielkosci
przemieszczen.

2. Wiasciwe okreslenie aktywnych i najglebiej zale-
gajacych powierzchni poslizgu pozwala na skonstruowa-
nie modelu obliczeniowego i dobranie optymalnej metody
zabezpieczenia terenu osuwiskowego. Przebieg powierzch-
ni poslizgu czgsto nie jest determinowany gtgbokoscia za-
legania podtoza skalnego pod utworami pokrywowymi.
Rozpoznanie geologiczne powinno by¢ uzaleznione od wiel-
kos$ci badanego osuwiska oraz wpltywu jego uruchomienia
na potencjalne uszkodzenia/zniszczenia istniejacych obiek-
tow budowlanych oraz infrastruktury technicznej.

3. Nalezy weryfikowa¢ aktualno$¢ map SOPO. Zasigg
osuwisk w dokumentacjach geologiczno-inzynierskich po-
winien odzwierciedla¢ obszary udokumentowane podczas
prowadzonych badan. Bledem jest przerysowywanie zasig-
gu osuwiska z mapy w skali 1 : 10 000 na map¢ dokumenta-
cyjna w skali 1 : 500.

4. Wiasciwie wykonana dokumentacja geologiczno-
-inzynierska bedzie podstawga dla projektanta do opracowa-
nia rozwigzan geotechnicznych w projekcie budowlanym.
Inwestor powinien dysponowaé przeprowadzana przez
geologa i projektanta analize ryzyka geologicznego i pro-
jektowego, ktére pozwola mu w ostatecznos$ci podjaé
decyzj¢ o mozliwosci realizacji inwestycji.

5. W zwiazku z tym nalezy zmodyfikowaé prawo geo-
logiczne, aby nie dochodzito do sytuacji uszkodzen obiek-
tow budowlanych, ktore zostaty zaprojektowane na pod-
stawie niepewnych danych geologicznych. Postuluje si¢
modyfikacj¢ rozporzadzenia w sprawie wykonywania
dokumentacji geologiczno-inzynierskich o dodanie punktu
dotyczacego dokumentowania osuwisk. W przypadku wys-
tgpowania takiego obszaru nalezy spelni¢ wymogi specjal-
ne stawiane dla obszarow osuwisk.

Autorzy serdecznie dzigkuja prof. Pawltowi Dobakowi za
cenne uwagi 1 wskazowki, ktore wptyngtly na ostateczna wersjg
artykutu.
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