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Wstep

W prezentacji przedstawiono wyniki badan geologiczno-inzynierskich przy kaplicy $w. Jana z Dukli
w Trzcianie w wojewddziwie Podkarpackim.

Osuwisko, pod kaplicqg w przesztosci aktywowato sie wielokrotnie a najwieksze szkody wystqpity
w 2004 r.

W 2006 roku w ramach projektu SOPO zabezpieczono osuwisko przyporq palowa potgczonq
wiencem oczepowym, zainstalowano mikropale i system odwodnienia powierzchniowego
(wg. projektu ITB Warszawa). Jednak pierwotnie planowany w ramach komponentu B projektu
SOPO monitoring nie zostat zrealizowany.

Autor prezentaciji brat udziat w instalacji systemu monitoringu, ktéry jest prowadzony od 2006 roku,
w celu sprawdzenia skutecznosci zabezpieczenia. Do tej pory wykonano 45 serii pomiaréw.

W 2021 roku, w zwiqzku z odnalezieniem dzwonu z 1933 roku i renowacjg dzwonnicy,
Zakon Bernardynow w Dukli zwrécit sie z do autora prosbg o pomoc w okresleniu bezpieczenstwa
inwestyciji.

Badania terenu pod kaplicg pozwolity na sprawdzenie skutecznosci wykonanych w 2004-2005 roku
zabezpieczen oraz odbudowe dzwonnicy. Umozliwity takze obserwowanie przemieszczen
w podtozu w celu ostrzegania o zagrozeniach.
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Lokalizacja

Pétnocne zbocze gory Zaspit (660 m n.p.m.) w Masywie Mszany w Beskidzie Niskim.
1,2 km na zachéd od miejscowosci Trzciana na zalesionym stoku na wysokosci 480-502 m n.p.m.

Trzciana
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Kaplica Sw. Jana z Dukli

Kaplica $w. Jana z Dukli zbudowana z piaskowca w latach 19046-1908 w stylu neogotyckim,

na tarasie wycietym w stoku i zabezpieczonym ponad swigtyniqg murem oporowym z piaskowca o wysokosci ok. 1 m.
W 1933 roku z okazji z okazji jubileuszu 200-lecia beatyfikacji $w. Jana z Dukli przy kaplicy od strony pétnocnej
postawiono dzwonnice z trzema dzwonami, z ktérych dwa zaginely w czasie Il Wojny Swiatowej.
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Odnalezienie dzwonu przy kaplicy $w. Jana z Dukli w 2021 roku



Budowa geologiczna i osuwisko w pod Kaplica Sw. Jana z Dukli

<Podtoze fliszowe, grunty i skaly ilaste oraz piaskowce w rejonie uskoku tektonicznego (piaskowce 39 /tupki 32)
grunty koluwialne - ity gliny, gliny z rumoszem skalnym, gtazy oraz bloki, pakiety fliszu do gtebokosci 4-18m (5).

=Kaplica posadowiona na warstwie piaskowcow, podtoze groty i nizej legte warstwy - tupki ilaste z duzq podatnosciq
osuwiskowq.

=Poziom wodonosny na gt. 1,9-3,2 m na gi. 4,0-4,4 m slady po przeptywajqcej okresowo wodzie gruntowej.
Infiltracja wéd opadowych - uplastycznienie skat i gruntéw ilastych, zwiekszenie ich ciezaru objetosciowego.
irédto ponizej kaplicy zasilane bezposrednio z warstw piaskowcowych. Zmiany cisnienia sptywowego aktywowaty
przemieszczenia wgtebne- osuwiska w 1998, 2000, 2002 i 2004 r.

=Wiosng 2000 roku powstata nowa gtéwna skarpa osuwiskowa, kilka metrow od wejscia do kaplicy.
Wzmozona aktywnosé osuwiskowa wystepowata rowniez wiosng 2002 roku. Po tym okresie przemieszczenia ustaty.

=Ponowna aktywacja po odwilzy wiosng 2004 roku na zboczu ponizej swigtyni powstato osuwisko dt. 200 m, sz. 50-100 m
na stoku o nachyleniu powyzej 20°. Gérna krawedz skarpy gtéwnej przyblizyta sie blisko do Domu Pielgrzyma.
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Zabezpieczenie osuwiska pod Kaplicg Sw. Jana z Dukli (projekt ITB Warszawa!

<Prace zabezpieczajqgce zostaty zaprojektowane do 2003 roku (Biegun 2001, 2003,
Wojtkowski, Frey 2001, Wysokinski 2002), wykonane w latach 2004-2005 po
skorygowaniu gtebokosci pali przez zespoét opiniujgcy projekt SOPO finansowany
z budzetu Panstwa i pozyczke z Europejskiego Banku Inwestycyjnego

<Ponizej Domu Pielgrzyma i kaplicy $w. Jana od strony pétnocnej wykonano
palisade sktadajgcq sie z 40 pali 18-22 m w dwéch rzedach potgczonych belkq
oczepowd o szerokosci 3,10 m z rozstawem osiowym pali 1,2 m (Wysokinski L., 2002).

=Zabezpieczenie kaplicy - blok oczepowo-oporowy na palosciance z mikropalami
o dlugosci 8-12 m i z kotwami bocznymi. Zbudowano sztucznq grote tzw.

~komore pustg”, system odwodnienia podziemnego i dwa ujecia wody zrodlanej
ponizej kaplicy. Dolng czesé pali i mikropali posadowiono w warstwach o korzystnych
parametrami geotechnicznych (ITB Warszawa).

=Zbudowano system odwodnienia w postaci rowéw z geowltdkning, z umieszczonq
w srodku rurg drenzowq wypetnionych kamieniem (Wysokinski L., 2002).

=We wnetrzu kaplicy zabezpieczono istniejgce na jej scianach spekania.
Wzmocniono takzie fundamenty systemem sciggéw podposadzkowych, iniekcji
scalajgcych i kotew mocowanych pomiedzy kruzgankami wejsciowymi i sciang
frontowq.

*Brak jednak byto potwierdzenia skutecznosci zabezpieczenia, co podkreslit ekspert
Banku EBI na spotkaniu ktére odbyto w sie Dukli po zrealizowaniu inwestycji w 2007
roku. Przedstawione na tym spotkaniu przez autora wyniki monitoringu zostaty
zaakceptowane przez kontrolera z Banku EBI. Podkreslit on tez ich dalsza celowosé¢.
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Mapa osuwiska i zabezpieczenia
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System drenazu powierzchniowego i ujecie wody pod kaplicg
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Monitoring przy Kaplicy $w. Jana
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Monitoring — przemieszczenia jednostkowe [mm]
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Monitoring — naprezenia scinajgce

Najwieksze zmiany przemieszczen jednostkowycl

- lato 2006 0.8 mm/dzien
- jesien 2008 0,3 mm/dzien
- wiosna i lato 2010 0,3 mm/dzien
- jesien 2019 0,3 mm/dzien

Najwieksze naprezenia scinajgce
- 2006-2011 (+/-) 0,001-0,002% / dzien

-
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Monitoring

Lacznie w ciggu ponad 17 lat wykonano 65 serii pomiarow.

Maksymalne przemieszczenia jednostkowe do 3 mm kierunku A ido 1.5 mm w kierunku B.

Pomiary pozwalajq stwierdzi¢, ze zabezpieczenie pod kaplicq Sw. Jana Z Dukli i Domem Pielgrzymow jak
dotychczas spetnia swojqg role i zabezpiecza stok przed znacznymi przemieszczeniami. Okresowo wystepuja
jednak naprezenia i niewielkie przemieszczenia.

W kierunku nachylenia stoku (+) A najwieksze przemieszczenia wystepowaty w okresie zaraz po instalacji rur
inklinometrycznych w lecie 2006 roku 0, 8 mm/dzien. Lwigkszone wielkosci przemieszczen wystepowaly takie
jesieniq 2008, wiosng i latem 2010 jesieniq 2019 do 0,3 mm/dzien. W kierunku poprzecznym B, wystepowaty one ku
osi osuwiska, w analogicznych okresach czasu jak w kierunku A, jednak byty o okoto polowe mniejsze.

Najwieksze naprezenia scinajgce w rejestrowane, jako procent catkowitych naprezen scinajacych w podtozu na
dzien w kierunkach A i B do (+/-) 0,002% na dzien wskazujg na analogiczne okresy zwiekszonych naprezen
scinajgcych, podobnie jak przemieszczenia wgtebne w 2008, 2010i 2019 r.

Najwieksze zmiany naprezen i przemieszczen wystepowaly przez pierwsze 5 lat po zabezpieczeniu do 2011 r.

Dotychczas wykonane pomiary potwierdzity fakt, ze prace stabilizacyjne obnizyty ryzyko osuwiskowe,
jednak w podtozu wciqgz zachodzqg kilkumilimetrowe przemieszczenia wgtebne.

Ze wzgledu na nlekorzystne warunki geotechnlczne tego rejonu i potrzebe ochrony tego wyjatkowego miejsca
dla przysztych pokolen pomiary powinny by¢ wykonane takze w latach nastepnych.
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Andaliza statecznosci zbocza przyjete parametry wytrzymatosciowe

Symbol warstwy

Rodzaj gruntéw

.p. 3 p o

Lp (Layer No) (Soil type) p [kN/m?] c[ kPa] o [°]

1 | Koluwium ilaste 19.0 12.0 8.0
(Colluvium)

2 Il Podtoze osuwiska 21.0 21.0 25.0

(Bedrock)
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Anadliza statecznosci zbocza bez stabilizacji Fos=0,78

Model
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Analiza statecznosci zbocza z zabezpieczeniem Fos=1,03

Cable
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Analizy statecznosci zbocza

Metoda

Flac. 7.0

Redukcja
wytrzymatosci na
scinanie

(SSR)

Model linear elastic

Fos bez
zabezpieczenia

Uwagi:

Fos po zabezpieczeniu : 3 rzedy mikropali
pionowych 8 m pod grota,

mikropale pionowe 8 m

i uko$ne 12 m przed kaplicg Sw. Jana.
Pale ukosne (tgcznie 4) 7 m pod
dzwonnicg + obcigzenie od dzwonnicy
fundamentu i aut. wyzwalania (4 t).

Uwagi:

0.78

Cate zbocze

1,03

Zbocze ponizej kaplicy Sw. Jana z Dukli
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Zalecenia dla renowacji dzwonnicy

Dla analizy bezpieczenstwg dzwonnicy przeanalizowano wyniki wczesnlejszych badan ktére wskazywaty ze strop zwieztych
piaskowcow, przy kaplicy Sw. Jana od strony dzwonnicy znajdowat si¢ na glebokosci 2 m p.p.t. Uwzgledniajac wysokos¢
skarpy, oraz wyniki analiz statecznosci stwierdzono, ze bezpiecznie bedzie posadowienie podpér konstrukcji dzwonnicy

w warstwie piaskowcow. Dlugosé pali powinna wynosié, co najmniej 7 m. Zalecono zeby fundament pod dzwonnice zazbroic.
Goérna powierzchnia fundamentu zostata pochylona w strone stoku, aby umozliwi¢ sptyw wéd opadowych (10 cm).

Nowq konstrukcje i fundament dzwonnicy wykonano zgodnie z zaleceniem z materiatu nie powodujacego nadmiernego
obciqzenia. Przestrzegano tez przed podcinaniem stoku pod dzwonnicq, gltebokimi wykopami oraz wycinaniem rosngcych
tam drzew, usuwaniem ich korzeni. Zalecono zeby prace budowlane, zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ mozliwie szybko w suchym
okresie bez duzych opadéw atmosferycznych, najlepiej w lecie.

Wskazano koniecznosé zabezpieczenia stoku pod dzwonnicq od strony kaplicy przed procesami wymywania gruntu i erozji.
Stok pokryto geowtdkning i podparto plytami z kamienia o zredukowanym ciezarze. Istotnq role miata takze odpowiednio
dobrana roslinnos¢é stabilizujgca stok i absorbujgca wode opadowaq.

Udrozniono otwory w murze oporowym nad kosciotem i wykonano odprowadzenie wody spod muru do systemu odwodnienia
osuwiska. Zalecono zeby stok ponad dzwonnicq zabezpieczy¢ przed infiltracjg wéd opadowych a na fundamencie
dzwonnicy umiescié, 2 repery geodezyjne.

Wskazano, ze statecznosé dzwonnicy po remoncie i instalacji nowych dzwonoéw i sytemu ich wyzwalania, nalezy monitorowaé
geodezyjnle przez okres, co najmniej 3 lat - tqcznie 6 pomiarow reperéw na fundamencie, co roku wiosnq i jesieniq. Zalecono
takze kontynuacje pomiaréw inklinometrycznych i piezometrycznych przy kaplicy.

Le wzgledu na fakt, ze teren przy kaplicy znajduje sie w rejonie osuwiskowym a prace zabezpieczajgce osuwisko 2004-2005
finansowane byly w ramach projektu SOPO nadzorowanego przez Panstwowy Instytut Geologiczny, zalecono zeby przed
zgtoszeniem wykonywania remontu w Urzedzie Gminy Dukla | uzyskaniem pozwolenia na budowe, ofrzymacé opinie
Panstwowego Instytutu Geologicznego. Uzyskana przez Klasztor Bernardynow opinia zalecata wykonanie dodatkowego
otworu petnordzeniowego do osiggniecia zwieztego podtoza pod nowo zaprojektowang dzwonnicq.

Z uwagi na wysoki koszt budowy nowej dzwonnicy Klasztor zdecydowat sie na gruntowny remont starej historycznej
dzwonnicy. Remont z wykorzystaniem qu? przedstawionych przez autora obejmowat wykonanie fundamentu dzwonnicy
z dodatkowym zbrojeniem (remont starego fundamentu), wzmocnienie, odrdzewienie i malowanie konsirukcppodpor
wykonanie now éjo pokrycia dachu, wykonanie odwo nienia terenu w poblizu dzwonnicy, udroznienie otworow w murze
oporowym ponad kaplicq

a2 polteqo: - instutut

INSTYTUT




ZLalecenia dla renowacji dzwonnicy
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Whnioski

Wykonane badania oraz 64 serie pomiarow monitoringowych pozwolity ocenié skutecznosé
prac zabezpieczajgcych z 2004 roku oraz stopien statecznosci stoku.

Pomiary wskazujq, ze rejon kaplicy zostat zabezpieczony przed mozliwosciqg powstania
przemieszczen wgtebnych o duiej wielkosci. Natomiast rejon ponizej wykonanego
zabezpieczenia moze by¢ w dalszym ciggu narazony na procesy osuwiskowe.

Andlizy numeryczne w przekroju ponizej dzwonnicy wykonane na podstawie dokumentaciji
geologicznej z 2002 roku, bez uwzglednienia zabezpieczenia wykazaly, ze wystepowaty tam
bardzo niskie wspoétczynniki statecznosci Fos= 0,78 dla catego stoku. Przy uwzglednieniu
zabezpieczenia z 2004 roku wspoétczynnik statecznosci wzrést, jednak byt dalej stosunkowo
niski i wyniost Fos=1,03.

Anadliza podtoza w rejonie remontowanej dzwonnicy potwierdzita mozliwos¢ jej renowaciji
obejmujgcej wykonanie nowych fundamentéw, mechanicznego systemu uruchamiania jak i
zawieszenie odnalezionego po 80 latach dzwonu, co zrealizowano z uwzglednieniem zalecen
przedstawionych przez autora, w maju 2022 roku.

Zabezpieczenie kaplicy wydaje sie by¢ jak dotgd skuteczne, jednak ze wzgledu na skale
zachodzgcych w przesziosci zjawisk, duzqg réznice wzglednych wysokosci stoku, niekorzystne
parametry wytrzymatosciowe podtoza a zarazem szczegdiny charakter kaplicy

Sw. Jana z Dukli, pomiary monitoringowe powinny by¢ kontynuowane.
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Poswiecenie odrestaurowanej dzwonnicy i podziekowania

/
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Autor w tym miejscu pragnie podziekowaé Panu Dr Wojciechowi Rgczkowskiemu
za zwrécenie uwagi na konieczno$é kontroli kaplicy $w. Jana z Dukli.
Podziekowania kieruje takze do Prof. Andrzeja Soleckiego z Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego
za prosbe o pomoc przy remoncie dzwonnicy, Panu Lestawowi Wilkowi z Muzeum P4l Bitewnych w Krosnie
oraz Klasztorowi Bernardynéw z Dukli za wsparcie w realizowanych pracach.
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