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Osuwiska | zagrozenie budowli —
sukcesy i porazki przy stabilizacji
osuwisk w swietle wiercen i obserwacji
inklinometrycznych na przykiadzie
Sadowia, Kaclowej i Kopca Kosciuszki
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| Osuwiska stanowia istotne
@ Zagrozenia dla ludnosci oraz réznego
& typu budowli inzynierskich, a ich
BF "~ zabezpieczenie  stwarza  wiele
e problemow ze wzgledow
@ 1 technicznych lub ekonomicznych.
e | Najprostszym rozwiazaniem jest
\* ominiecie terendow zagrozonych

osuwiskami, co nie zawsze jest
Przeciwdziatanie dalszyfpspiasesom osuwania nalezy do

najtrudniejszych zadan, poniewaz zachodzi koniecznosc
pogodzenia
z jednej strony ograniczenia negatywnych skutkéw
spowodowanych przez osuwiska, a z drugiej utrzymania
zagospodarowania
i funkcjonowania danego rejonu. Dlatego dla terenow
osuwiskowych nalezy wykonac wnikliwa analize wszelkich

L Panstwowy In iczny

warunkow juz na kazdym etapie poszczegoln¥ch Biscediir:

www.pgi.gov.pl




Zagrozenie osuwiskowe w Polsce

www.pgi.gov.pl
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Metody monitoringu stosowane w Polsce M‘Q_D -
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MONITOROWANE OSUWISKA NA TLE JEDNOSTEK GEOLOGICZNYCH

Krakow Rzeszow
L)

Jf Bielsko-Biata

'

Nowy Targ

Muszyna

jednostka magurska

| pieninski pas skatkowy

I oovose s .
| flisz podchalanski
1 jednostki przedmagurskie

- jednostka podslaska \ jednostka dukielska

Zakopane

jednostka zglobicka
i miocen zapadiiska orawsko - nowotarskiego

jednostka stebnicka

‘ jednostka skolska

jednostki tatrzanskie

Pomiary na 61 osuwiskach:
- monitoring powierzchniowy (pomiary GPS i skaning laserowy)
- monitoring wgtebny (pomiary inklinometryczne)

- monitoringu hydrogeologiczny i opadowy (pomiary zmian poziomu zwierciadfa wody | deszczomierze)
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Naziemny skaning
laserowy
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Satelitarna Interferometria
Radarowa InSAR

etoda wykorzystujaca
Zajemne przesuniecia

roznice) fazy dwoch PIERWSZY
PRZELOT

zobrazowan SAR samego
obiektu.

www.pgi.gov.pl

Baza geometryczna - roznica
pozycji sensora pomiedzy d - deformacja
obserwacjami AD —roznica fazy
Baza czasowa - czas jaki uptynat

pomiedzy wykonaniem

obserwacji OWIERZCHNIATERENY At

PIKSEL W CZASIE T,

PIKSEL W CZASIE T,

AQ =(d/A)2T
=(3/4)2n Igi
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=270°




Osuwisko w Klodnem (powiat limanowski)
— powstale w czerwcu 2010 r. (zniszczone
wszystkie

budynki: 20 mieszkalnych i 18
gospodarczych)
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Mapa wielkosci przemieszczen z danych
satelitarnych -
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*QOsuwisko w . Kurowie”
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Mapa z | etapu rozpoznania osuwiska
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*Gorna czes¢ osuwisk w Kurowie powyzej drogi

www.pgi.gov.pl
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* Przekroj geologiczny przez osuwisko w Kurowie
(wyniki pomiarow inklinometrycznych)
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*Powierzchnia poslizgu na rdzeniu w skatach

www.pgi.gov.pl
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Cizag€potudniowa zostata
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*Osuwisko w Kaclowej
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OSUWISko Y chloweJ
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osuwisko aktywne
active landslide

osuwisko okresowo aktywne
[

N3

A
o \\ 4
@ %

. skarpa osuwiskowa wraz ne \\ A

-3 Z jej wysokoscig [m] e

W slope iandslide and pkresowo ~0 0 0
|

its height [m] | L

landslide periodically active

osuwisko nieaktywne
landslide inactive

Aktywne ok. 2001 r
i zabezpieczenie,
bez rozpoznania

Aktywne w 1014
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"Rozpoznanie 2015 .
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grunty nasypowe
maund ground
[m n.p.m] utwory ila'lsbpﬂasie - koluwium
imasl] clayey-silty sediments - colluvium 5"‘7‘";-_ om
sSw lupki | piaskowos - koluwium
388 - shales and sandsfanes - colluvium e |38B
5 rod;ime grunty ilasto-pyfaste
S 384 native clayey-silly sediments 384
(o] plerwsze zabezpieczenie osuwiska poprzez pale fupki | plaskowce — warstwy inoceramowe {Kreda) |
(o)) first landslide protection trought piles shafes and sandstones ~ Inocersmus beds (Cretaceous)
g =0 01 numer wiercenia-borstiole number e
;' objazd drogi nr 981 3716  rzednawercenia [m n.p.m. }-allitiude of ground (m.a.s.l.]
3 bypass road No. 981 droga nr 961 Pomiar
2 a76 road No. 981 Measurement a76
N —13.12.2016
81'% 02 0$-A — 20032016
arz Axis -A — 1122015 arz
TRt war WY 26.10.2015
06.10.2015
—24,04,2015
368 13.11.2014 388
wzmaocnienia skarmy
364 riverbank reinforcement || 354
rzeka Biala
260 Biata River 360
356 356
352 352
348 343
344 344
powlerzchnla poslizgu
0 5 10 [m] prbgpen v
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Uaktywnienie sie osuwiska w czasie prac budowlanych
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*Powierzchnia poslizgu
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*Osuwisko w Sadowiu, ktdére uszkodzito linie

kolejowa Krakow - Tunel

>

o

0 01 02 03 04fkm)

i i L

Teren badan
The study area

Sadowie

L ¥]

Eee]

a

——

g A0
66,100

osuwisko aktywne
active landslide

osuwisko okresowo aktywne
landslide periodically active

osuwisko nieaktywne
landslide inactive

skarpa osuwiskowa wraz
z jej wysokoscig [m]
slope landslide and

its height [m]

tory kolejowe
railroad tracks
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pxo Ton e SRS | e , -
SESSESSIONNE | e * 1934 - zasypanie toru przez ity i gliny;
a‘a’%%"?a‘)‘)’# ‘73—)’7’& “ ) ezometer . . ]

:;% N 0pp gt * 1941-42- duze osuniecie;

C 0 | koo * 1945 - wykonywano prace badawcze z

Ty st ramienia PIG;
| ‘ ] ey toone. * 1948 - wykonano odwodnienie wzdtuz toréw
o uszkodzone i zagrozone tory kolejowe (0] arte (0] 12 StUdni.
l:, d d railroad track: )
amaged rallroad tracks
- [ oo K 1953 - gwattowne uruchomienie osuwiska,
3 utzkorzons dogi zniszczenie i przesuniecie torow 0 0.8 m
o)) it damaged roads , . Y, |
2 B sy Lorow i urzadzen odwadniajacych.
g ________ Sokaria SR o Zabezpieczenie zwigzane byto z systemem
; gaps I.I'I the rolad 3% . . " . A .
3 olaiacouisa ki odwpdrpema w postaci studni oraz saczkow i
ul koluwia osuwiska okresowo aktywnego rowow )
1= A colluvium of periodically active landslide A . . I3
| ) yesepese 1962 - ponowne uruchomienie osuwiska,
v ot oo Zabezpieczenie za pomoca gtebokiego
: l:l clay, clay stones - miocene % .
drenazu

* 2010 - przemieszczenie powierzchniowe i
wgtebne mas skalhych, siegajace ponizej

* powierzchni torow i uszkodzenie torow
poprzez ich wgiecie ku gorze oraz

= zniszczenie drogi poprzez przemieszczenie sie
skarpy gtownej ku zachodowi.

—

20 40 60 80 10]0 [m]
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},mn ng?] d nasyp kolejowy rodzime grunty ilasto-pylaste }m 22?}]
g 29' -8 lB Zi::g;’ n;;‘ga railway embankment native clayey-silty sediments N no
’ utwory ilasto-pylaste - koluwium [ — — — — | ity w stanie Marc!oplastycznym—{Miocen]
208 clayey-silty sediments - cofuvium [_—_~_—_—| clay in hard plastic state—(Miocene) 208
utwory ilaste - koluwium ilotupki, it w stanie zwartym—{Miocen)
clayey sediments - coluvium clay stones, clay in solid state—(Miocene)
|
2% I -2 numer wiercenia-number borehole 2%
291,0 rzedna wiercenia [m n.p.m.J-altitiude of ground [m.a.s.L]
294 H 294
— 202 A 292
Q' | LI LA L | | L L L tory kolel-owe
3 ; railroad tracks
S BRI 2% 290
g et Ty
. po2:1:] I | S 288
> [ N
3l | [N OO00OO OO OB OO oeay. || N\ L
3 4 N | e e SN A 286
284 [ - O S S S S S S S S S S Sy sy o o — 284
282 282
280] 280
278l 278
2761 276
0 12 [m Pomiar
24 ¢ i fi Measurement i
"""""""" 29.11.2010

Osuwisko po rozpoznaniu zostat
trwale zabezpieczone
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1830-1840 problemy ze
statecznoscia
1845-46 naprawy
konserwatorskie Kopca
1919 - naprawy
konserwatorskie
1979-1980 prace
projektowe i
Zabezpieczajace
1989-1990 - ponowne
uszkodzenia Kopca i
ol wykonano zabezpieczenia
o — E— ESE 1997-98 - uszkodzenia
G
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ul. Krélowej Jadwigi

Krole j Jadwigi Street P} &
TOIOWeL vadwigl o1ree ul. Ksigcia Jozefa

Ksigcia Jozefa Street A

[metres above sea level]
2

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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"“2000-2002 naprawa i zabezpieczenie (zabezpieczenie bryty do
gtebokosci 11 m przy rozpoznaniu geologicznym do 4 m

Elementy zabezpieczenia Kopca:
Protection elements of Mound:

geosiatka GREEN TERRAMESH
geogrid GREEN TERRAMESH

membrana PEHD
PEHD membrane

\ kotwa iniekcyjna typu TITAN
B

injection anchor TITAN type

studnia drenazowa PCV DN 315
drainage well PCV DN 315

o
>
o
o
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o
3
3
3

w E
Kaplica
Sw. Bronistawy
Chapel of St. Bronislawa
mur oporowy
' retaining wall

0 5 10 15 20 25[m] grunt nasypowy grunt rodzimy

made ground natural ground
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*Kopiec Kosciuszki w czasie naprawy - zatozenie membramy

studnia drenarska -~

drainage well .
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membrana wodoszczelna
waterpfoof membrane
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(270°) (90°)

STUDNIA DRENAZOWAPCY DN 315
IACA WODE

) 'I:ROC'AJ:& DN 200

o -
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A

o=

O)
o
3
; Szkic bryly po 2000 - 2002
; Srido planszy Sp.70.0. Warszawa w 1998 roka.

oK otwory geologiczno-inZzynierskie pionowe SN : gef’onnacj?ncgflc’llr;ika "
- holes drilled geological and engineering vertically < o A
z 2 " : - spekanie poprzeczne chodnika
odKs - gxorydgﬁo?gglec;noimzlyn,:zrskle_skos‘ne il = s cracking p t
- les drille 'ogical a engineering a twi » o
— spekanie podiuzne chodnika
.9K - piezometr - - longitudinal cracking pavement
- pilezometers - szczelina, peknigcie gruntu
DW" - odkrywki fundamentowe - fissure, a crack in the ground
- pit foundation S, - UsZKodZONy fragment muru
|B’- linia przekroju geologiczno-inzynierskiego - damaged section of the wall
1B~ - section line geological-engineering - nowy fragment chodnika, wymieniony
) > -m z powodu uszkodzen
% g:%?k‘ o - a new piece of sidewalk, replaced
5 he it because of damage
-l roga asiafiown - skarpy z osuwania
- asphe'lt road ) - slope with landslides ! X
- koll;lm_a osluv’:éssl;zwa - Kierunki przemieszczef Panstwowy Instytut Geologiczny
- colluvium Ia ae 3 2
: : diugos¢ strzalek okresla intensywnosc Panstwowy Instytut Badawcz
[ | - nasypy antropogeniczne N ruchow osuwiskowych wy ty /
* - embankment anthropogenic - directions of movements the length of the
arrow indicates the intensity
movements landslide
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*Przekroj geologiczno-inzynierski
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19°53'34°E 19°5335°E 19°53'36"E 19°53371°E 19°53'38°E 19°5339°E OBJASNIENIA

EXPLANATIONS
z g
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Zabezpieczenia 2002 roku sa nieskuteczne i dalej
obserwowane sa przemieszczenia w obrebie Kopca
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*Roznicowy model wysokosciowy Kopca Kosciuszki na podstawie 2
roznoczasowych nalotow laserowych 2006-2012
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*Osuwisko w Jastrzebiej Gorze
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Dokumentacja
geologiczna

Jakosc i sposob jej
opracowania ma istotne
znaczenia dla
prawidtowego
wykonania projektu
zabezpieczenia

ko sk

* Porazki
* zte rozpoznanie geologiczne lub jego brak,

zwtaszcza przed rokiem 2005, byto

przyczyna wykonania nieprawidtowych
zabezpieczen czasami wielokrotnych

uszkodzen tych samych obiektow
(Kaclowa, Wieliczka, Kopiec Kosciuszki,

brzeg morski);

niedokonczenie lub niepetne wykonanie
zabezpieczen - Grodek nad Dunajcem-

* Kuréw;

zmiany w zakresie projektu
zabezpieczenia i inne.

*Sukcesy i porazki przy
zabezpieczaniu obiektow

inzynierskich
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