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Streszczenie. W pracy przedstawiono eewych technologii poleggjych na zastosowaniu
geosyntetykdbw w zabezpieczeniach przeciwosuwiskbwya przyktadzie obiektu ,FALKOWA”
w Nowym Siczu. Ocen dokonano po dwuletnim okresie dziatania zabezpfeqaolegajcych
gtobwnie na odwadnianiu powierzchniowym systemem &wwi kanaléw melioracyjnych oraz
gtebokim drenau czaszy osuwiska. W systemie rowow odprowagyah wody opadowe oraz z dre-
nazu zastosowano geowtOkrinoraz geokrat komodrkova. Natomiast w systemie dremmavym
geowtoknire, jako ostor filtracyjna rur drenaowych i warstw separacyjm oddzielagca grunt
rodzimy od zasypki filtracyjnej. W okresie wiosenmmy2004 roku przeprowadzono kilka wizji
terenowych i oceniono stan techniczny systeméw ddigacych oraz rélinnosci — traw ktérych
nasiona zostaty wprowadzone w formie hydroobsieveu giokraty komoérkowej. Stwierdzono
skuteczne dziatanie systemu drem@ego natomiast nieprawidtowe uformowanie koryt damo na-
chyleniu skarp 1:1 byto powodem wyptukiwania glebgeokraty i z tym zwgzara nieskuteczn@
wykonanego hydroobsiewu szczegdlnie przy wylotaeimaowych.

Stowa kluczowe: osuwisko, systemy odwaditiaj geowtdknina, geokrata

WSTEP

Osuwiska to efekty osuwania, przemieszczenia — na stoku w ddichdu
objetosci mas ziemnych (zwietrzeliny lub skaly). Ruch ten przaie jest
gwattowny i wysgpuje pod wptywem sptywu duych ilosci wody. Ma on miejsce
w czasie roztopow lub podczas ulewnych deszczéwwiBka maze by wywo-
tane take ruchem powolnym trwagym wiele lat, ale jego ruchy nasiagie
rowniez w okresach doptywéw wody z roztopéw lub deszczowidet O wyss-
pieniu osuwiska decydujukiady warstw, wigciwosci wodne podt@a i nachylenia
stoku. Najwgksza maliwos¢ powstania osuwiska jest przy zgm nachyleniu
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stoku, kiedy warstwy wierzchniea gorzepuszczalne, aejisze stabo przepusz-
czalne i pochylone zgodnie z nachyleniem stoku. Osuwiska dzalasstokowe

i dolinowe. Dominug osuwiska stokowe i as najgraniejsz forma ruchow
masowych. Osuwiska dolinowe wyptija ona ogét rzadko, a ich przyczyjest
podcinanie zboczy przez erozje deninb brzegow ciekéw. Réwnie czesto
osuwiska powstaj przez przeecie na stoku uktadu warstw utatwiaych
przemieszczania gimas ziemi, przy budowie szlakéw komunikacyjnych (drogi,
autostrady, tory kolejowe).

Z wymienionych wzgidow obszary, na ktorych wygtuja osuwiska s
przede wszystkim zwzane z dwoma czynnikami, jednym natury geologicznej
oraz drugim zwjzanym z klimatem [2]. Czynnikiem istotnym z punktu widzenia
geologii jest obecrit stokdw o charakterystycznym spadku, utawiceniu, ostabieni
lub niechgtosci struktur wewrtrznych. Oba wymienione czynniki wyplja
w polskich Karpatach. Osuwiska karpackie obeprrgrowno utwory fliszowe,
jak i pokrywe czwartorzdowa.

Roczne opady w Karpatach agaja wartg¢ 800-1100 mm, maj niekiedy
bardzo intensywny charakter, najgak’e do najwyszych w Polsce. Ostatnie lata
powodziowe 1997 i 2001 oraz zwane z nimi intensywne opady spowodowaty, po
okresie stagnacji od potowy lat 80. do 1997 r. guwvehe nasilenie zjawisk osuwis-
kowych w licznych miejscach na terenie Karpat. Qdwano powane straty
materialne zwjzane ze zniszczeniem budynkow i tras komunikacyjngafstniata
sytuacja wymaga howego pofieq i stosowania nowych technologii zabezpiécze
przeciwosuwiskowych polegalych na aplikacji geosyntetykow, ktore zostaty
wprowadzane od wielu lat w krajach wysoko rozetiygh i uzyskaty pozytywne
oceny [4]. Nowoczesne zabiegi przeciwosuwiskowe paowiby¢ wykonane przed
wystapieniem tych katastrofalnych zjawisk i oczyeie jako przeciwdziatage
kolejnym etapom oraz likwidacji niekorzystnych skwtkéuchéw osuwiskowych
i rekultywacji terenu.

Celem pracy jest przedstawienie nowych technologii zabezpigquzeciw
osuwiskowych i wsipna ocena ich dziatania na przyktadzie jednego z aajwi
kszych osuwisk, ktére wygtito w Nowym Siczu, dzielnicy ,Falkowa”.

MATERIAL | METODY

W 2001 roku zaliczonym pod wzglem meteorologicznym do lat mokrych
(powodziowych) na terenie Podkarpacia uaktywnite @koto 2000 osuwisk.
Szczego6lnie w lipcu w Nowyma8zu sumy dekadowe opaddéw atmosferycznych
byly narastajco wysokie i wynosity: | dekada — 40,2 mm, Il dekada — 51,5 mm
oraz lll dekada — 225,3 mm. W dniach od 22.07. do 27.07. spad@37 mm
deszczu, stanowat 73% maksymalnej sumy opadéw w maesi lipcu w okresie
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1955-1995 r. Z tego wzglu nasipity ruchy osuwiskowe, a jedno z najbardziej
uciazliwych w obrbie miasta Nowego aBza, w dzielnicy ,Falkowa” (osuwisko
~FALKOWA”"). Byto to gtebokie, do ponad 30 m osuwisko w utworach czwarto-
rzedowych oraz utworach miosskich Kotliny Sideckiej [5]. W roku 2001 z po-
wodu wyzej wymienionych wysokich i intensywnych opadéw asfeoycznych ob-
ciazone wod utwory czwartorzdowe sptyrty grawitacyjnie powodujc duwe szko-

dy materialne, przyktadem jest zniszczona droganodegta do osi osuwiska (rys. 1)

i budynek gospodarczy (rys. 2). W zwku z zaistniat bardzo szkodliw sytuacy
przystpiono do projektowania i realizacji zabezpiecpezeciwosuwiskowych.

Rys. 1. Zniszczona droga réwnolegta do osi osuwiska ,FALK@W
Fig. 1. Damaged tarred road parallel to the axis of th& ' ROWA” landslide

W oparciu o wyniki badageologiczno-igynierskich oraz wyniki bademode-
lowych [6] w pierwszym etapie wykonano odwodniep@vierzchniowe systemem
rowow i kanatdbw odptywowych oraz goki drena osuwiska z zastosowaniem
geosyntetykéw. Réwnolegle prowadzono praceazawie z zabezpieczeniem prze-
ciwerozyjnym gornej cgci osuwiska (plateau) oraz zniwelowanie czota oskavi
poprzez uformowanie stoku o nachyleniu 10-12%. WWamieniach rowéw i kana-
léw zastosowano geowtokrin geokrag. Wodoprzepuszczalna geowtdknina chroni
skarpy rowu przed sufagjwyptukiwaniem drobnych agtek gleby i ziarn gruntu co
w efekcie doprowadza do deformacji koryt rowdw. dvaiast geokrata komoérkowa
TABOSS [6] utaona na podktadzie z geowtokniny mocowana szpilkaretalo-
wymi, wypetniona gruntem rodzimym lekko zagczonym i wykonanym hydro-
obsiewem powinna skutecznie i trwale umacniavy odptywowe (rys. 3).
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Rys. 2. Nisza osuwiska ,FALKOWA” bezp@ednio po jego uaktywnieniu
Fig. 2. Landslide headwall directly after its activation

Geow!tdknina GEON 350
Geononwovens GEON 350

Geokrata TABOSS TM-15 wypelniona gruntem spoistym
Geoscreens TABOSS TM=15 filled firm ground

Rys. 3. Przekrdj poprzeczny rowu melioracyjnego przy oskwig-ALKOWA”
Fig. 3. Cross-section of a drainage ditch from the landstifi“FALKOWA”"

W celu obnkenia poziomu wéd gruntowych wykonano drema gebokasci
minimum 3,0 m od powierzchni terenu niszy osuwiska. Zastosowanyczliagt
dren rurowy, karbowany, perforowany z P80 mm z filtrem z geowtokniny.
Rure drenaowa z oston filtracyjna z geowtokniny utéaono na podsypce z piasku
o grubdci 0,05 m i zasypanéwirem o srednicy zasfpczej max. 32 mm, wyso-
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kosci 0,3 m oraz wysak zasypl filtracyjna, pospots @ 2-40 mm w warstwie
separacyjno — filtracyjnej z geowtokniny (rys. 4).
Skarg niszy osuwiska zabezpieczono systemem skiayay st z kotwi

o dlugaci 3-6 m (rys. 5) i pokryciem jej powierzchni betonem natryskowym
zbrojonym siatk stalows z drutu osrednicy 4-6 mm. Kotwy stanowiprety ze
stali zebrowanej 18 G2, ktére charakteryzigie podwyzszora odporndcia na
korozje o srednicy 22 mm, osadzono w otworachsrednicy 40-60 mm. Pot
czenie petdw z otaczajcym asrodkiem dokonano poprzez ich wbijanie w zapra-
we cementow, ktéra wttaczano do otworow.
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Rys. 4. Drena u podnéga osuwiska ,FALKOWA"
Fig. 4. Drainage at the foot of the ,FALKOWA" landslide

Oprécz budowy systemu odwadniania zbocza i zabezmiéa skarpy osuwiska
uszczelniono wszystkiegkniecia, aby woda penetiga przez nie do vetrza masy-
wu hie ostabiata gruntu i powodowata podnoszeniemmdia wody podziemne;.

W okresie wiosennym 2004 roku przeprowadzono kilka wizji terenowych
i oceniono stan techniczny systemow odwaduoigih oraz rélinnosci — traw,
ktérych nasiona zostaly wprowadzone w formie hydroobsiewu do gedimaty
morkowej. Zapoznano iz wynikami pomiaréw potzenia zwierciadta wod pod-
ziemnych prowadzonych w 6. piezometrach, z ktérych 3. wskanzjom zwier-
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ciadta wody w pierwszej warstwie wodamej (do gebokasci 10 m), a pozostate

3. poziom w drugiej warstwie wodofreej (do gébokasci 25 m). oceniono row-
niez zabezpieczenie skarpy niszy osuwiska. Sprawdzono dobér geowtdkain jak
oston filtracyjnych rur drem@wych oraz warstw separacyjno-filtracyjnych wg
kryteribw hydraulicznych opracowanych przez Heertena [1] i peayiy oce-
nionych, w badanych zastosowaniach, wadzeniach melioracyjnych [3].
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Rys. 5. Schemat zabezpieczenia skarpy urwiska w niszy isgawFALKOWA”
Fig. 5. Diagram of scarp preservation of the bluff in wedslide headwall of “FALKOWA”

WYNIKI I DYSKUSJA

W trakcie pierwszej wizji terenowej w dniu 6.04.2004r. wykonano @cen
stanu technicznego systemu rowéw i kanatdw melioracyjnych umocnionych
geowtokniry i geokras komorkows z hydroobsiewem. Stwierdzonze na kilku
odcinkach nagpito wyptukanie gleby z geokraty, a szczegélnie przy wylotach
drenaowych (rys. 6), ktore jest uzasadnionezyln odptywem wody i przepty-
wem przez wysak zasypk filtracyjna. Odkrycie geokraty jest niekorzystne
poniewa mogto nastpi¢ jej uszkodzenie szczegblnie przez promieniowanie
ultrafioletowe i wysokie stany i de prdkosci przeptywu wody w rowach
i kanatach. Na stabilnych odcinkach rowéw i kanatow wyrosta traw@ejk
nasiona zostaly zastosowane w hydroobsiewie i niewielkiei ithwastéw oraz
koniczyny biatej. Trawy ktorych rozpoznanie wykonano w kolejnej wizji
terenowej zadarniajskarpy, 8 w nast¢pujacym skladziezycica trwata Lolium
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perenne), kostrzewa dkowa (Festuca pratensis), ktoséwka wetnista Holcus
lanatus), kostrzewa czerwond-éstuca rubra), wiechlina 4kowa (Poa pratensis),
kupkéwka pospolitaactylis glomerata), rajgras wyniosty Arrenatherum €l.),.
Z chwastéw wysipuje perz widciwy (Agropyron repens), podbiat pospolity
(Tussilago farfara), szczaw kdzierzawy Rumex crispus), szczaw zwyczajny
(Rumex acetosa), szczaw ¢polistny (Rumex obtusifolius) oraz koniczyna biata
(Trifolium repens).

Rys. 6. Stan umocnienia geokeatowu melioracyjnego przy wylocie dremavym
Fig. 6. The condition of geoscreen reinforcement of digénditch at drainage outlet

Poziom zwierciadta wody gruntowej wygpbwat powyej gebokasci wykonane-
go drenau tylko w okresie roztopovniegu, natomiast w okresie wiosennym 2004 r.
nie podwyszyt sk i nie byto odptywu z drena.

Zabezpieczenie skarpy niszy osuwiska jest pod adegh hydrotechnicznym
zabezpieczeniem skutecznie dzigggm i powinno by trwale funkcjonujcym.

Zastosowana geowioknina zostata prawidtowo dobrana pod ¢aeryl
filtracji wody, ktérej wspoétczynnik wodoprzepuszczaloigest ponad 10. krotnie
wigkszy od gruntu chronionego. Porow&tgeowtokniny spetnia dwa napujace
warunki tzw. kryterium kolmatacji Heertena [1]:

0,<2,50s50 i 0,<dgy (0, — Srednica zagpcza porow geowtokninydsg i dgo —
srednica ziarn gruntu, ktéra wraz z mniejszymi na wykresiernizaia wynosi
odpowiednio 50:90%).
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WNIOSKI

1. Przeprowadzona wgina ocena nowych technologii zabezpiéqaezeciw-
osuwiskowych generalnie potwierdzita skutecgZnbtrwatos¢ dziatania wykona-
nych zabiegbéw za wyikiem uszkodz& umocnié rowdéw i kanatdbw melioracyj-
nych z powodu dikego nachylenia ich skarp 1:1 i wyptukiwania glebyeblgaty
przed jej zadarnianiem.

2. Stwierdzonoze wykonany giboki drena osuwiska ograniczagy naptyw
wod podziemnych z zastosovsageowtdknin, ktéra spetnia rel filtra w formie
bezparedniej ostony na ruroggach, zabezpiecza przed zamulaniem ziarnami
gruntu rodzimego lub pochogtzzgo z materiatu filtracyjnego, ktére mogtyby
przenika wraz z wod do drenu przez otwory filtracyjne.

3. Geowtoknina zastosowana jako warstwa separacyjno-filtraagtmona
nasciankach i dnie wykopu pod rurag drenaowy, oddziela grunt rodzimy od
wysokiej zasypki filtracyjnej drenu chragi obsypk i zasypk przed wnosze-
niem drobnych ziaren gruntu wraz z wodtére zdecydowanie zekiszap wy-
dajna¢ hydrauliczra drenau.

4. Zabezpieczenie skarpy niszy osuwiska systemem sktaajst z kotwi
i pokryciem jej powierzchni betonem natryskowym (torkretempjdorym siatlg
stalowy polaczora z kotwami jest skuteczne i powinno doyrwale. Warstwa
torkretu tworzy cigta pokrywe na powierzchni, zabezpiecgajja przed wietrze-
niem i erozj utrudniajc dostp wody do masywu.
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Abstract. The paper presents an estimation of teetwnologies consisting in the utilization
of geononwovens for preventing landslide movememshe example of the Falkowa object at
Nowy Sacz. The estimation was made after two years froenagbplication of protective measures,
consisting primarily in surface drainage by a syste#f dikes and canals and also deep drainage of
the landslide cap. In the dikes system, geononwsaeid geoscreens were applied. In the drainage
system, geononwovens were used as a filtratioresdi@ the drainage pipes and also a separation
layer between the natural soil and the filtratidmarge. In the spring of 2004, several on-site
inspections were made in order to estimate thenteahcondition of the drainage systems and the
status of the vegetation — grasses whose seedimra@uced into the geoscreens by hydrosowing.
| was found that the drainage system functionegt wall, but the formation of dike channels was to
be inadequate at 1:1 bank inclination, which causgitl washout from the geoscreens with the
resultant low efficiency of the grass hydrosowiegpecially at drains outlets.

Keywords: landslide, drainage systems, geononwa\ggoscreens



