Rola pomiarow
w zarzadzaniu ryzykiem
osuwiskowym
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W jaki sposéb wykonuje sie pomiary

terenow osuwiskowych?

Pomiary kontrolne stanu terenéw osu-
wiskowych sa wykonywane za pomoca
dwoéch grup instrumentéw odpowie-
dzialnych za pomiary powierzchniowe
i wgtebne. Do pomiaréw deformacyjnych
uzywa sie m.in. inklinometréw, ekstenso-
metrow, szczelinomierzy, zastabilizowane]
sieci punktéw pomiaru geodezyjnego, zas
do pomiaréw hydrologicznych — np. pie-
zometréw, deszczomierzy.

Jakie dane sa niezbedne do obliczenia

statecznosci skarpy?

Doktadne zrozumienie tego, co
wptywa na statecznos¢ zboczy i skarp,
wymaga okreslenia wartosci krytycznych
czynnikéw powodujacych powstanie lub
odnowienie osuwiska. Podstawe szczeg6-
towej oceny czestotliwosci uaktywnienia
sie ruchéw osuwiskowych, podatnosci na
dziatanie poszczeg6lnych czynnikéw i za-
grozenia dla ludzi i mienia zwigzanego
z powstaniem osuwiska stanowig groma-
dzone dane ze stanowisk pomiarowych,
zakfadanych na terenach zagrozonych
przemieszczeniami mas gruntéw i skat.
Jakos¢ analizy geotechnicznej zbocza jest
uzalezniona od liczby i jakosci danych
uzyskanych z obserwacji i pomiaréw te-
renowych. Analizuje sie dane ogdlne,
charakterystyczne dla catego regionu,
oraz szczegdtowe, wiasciwe dla danego
miejsca. Informacje o budowie geolo-
gicznej i hydrologii danego obszaru,
uzupetnione o wyniki szczegétowego
rozpoznania geotechnicznego i dane
meteorologiczne, stanowig materiat
wyjsciowy do obliczen statecznosci.
Wynikiem obliczen jest okreslenie stop-
nia zagrozenia zbocza osunieciem. Za
pomoca analizy wstecznej okresla sie
réwniez wptyw niepewnosci przyjmowa-

nych wartosci parametrow geotechnicz-
nych i rozkfadu cisnienia wody w porach
masywu.

Dlaczego dokonywanie pomiaréw na

terenach osuwiskowych jest istotne?

Przedmiotem szczegélnego zaintereso-
wania podczas kontroli terenéw osuwi-
skowych sa przemieszczenia powierzchni
terenu i na réznych poziomach pod nia
oraz rozkfady cis$nienia wody w porach.
Stosuje sie dwa rodzaje kontroli wymie-
nionych wielkosci: okresowe, w ktérych
wyniki pomiaréw rejestrowane sa recznie
o pewien czas, oraz ciagfe, prowadzone
w czasie rzeczywistym. Ciagly sposéb
prowadzenia pomiaréw daje znacznie
wieksze mozliwosci reagowania na po-
jawiajace sie zagrozenia.

Prowadzone pomiary kontrolne prze-
mieszczen, cisnienia wody w porach,
wielkosci i intensywnosci opadéw at-
mosferycznych stuza do wspomagania
zarzadzania ryzykiem powstania osuwi-
ska. W efekcie mozna okresli¢ nastepu-
jace wielkosci: krytyczng intensywnosc
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opadéw wywotujacg osuwisko, krytyczna
wielkos¢ cisnienia wody w porach, przy-
blizona wielkos¢ i predkos¢ przemiesz-
czenia mas ziemnych przy wystapieniu
czynnikéw wywotujacych osuwisko,
podatnos¢ danego zbocza na utrate sta-
tecznosci, czestotliwos¢ odnawiania sie
osuwiska, stopien zagrozenia, konsekwen-
cje powstania osuwiska dla zycia i mie-
nia, tok postepowania w celu unikniecia
powstania osuwiska, szczegdlnie pod-
czas wyjatkowo intensywnych opadoéw,
czynniki majace wptyw na podejmowa-
nie srednio- i dfugoterminowych decyzji
przy gospodarowaniu gruntami, czynniki
wptywajace na opracowanie planu zago-
spodarowania przestrzennego.

Oba rodzaje pomiaréw kontrolnych,
ciggte i okresowe, sa wazne. Wykony-
wanie ciagtych pomiaréw w czasie rze-
czywistym pomaga zrozumiec przyczyny
wzrostu cisnienia wody w porach, trafnie
wykry¢ moment inicjacji przemieszczen
mas ziemnych, okresli¢ moment gwattow-
nego wzrostu przemieszczen i zwigzanych
z nimi mechanizméw zniszczenia. Trady-
cyjnie wykonywane okresowe pomiary
réwniez odgrywaja istotna role. Sg wazne
dla projektowania stanowisk kontroli cia-
gtej, a w szczeg6lnosci dla identyfikacji
gtebokosci wystepowania stref poslizgu,
na ktérych przemieszczenia oraz cisnienie
wody w porach moga by¢ kontrolowane
w sposob ciagly. Nalezy podkresli¢, ze
wybor miejsc do ustanowienia punktéw
ciagtej kontroli nie moze sie odby¢ bez
rozpoznania lokalizacji istniejacych osu-
wisk, czestotliwosci ich wystepowania
i powagi konsekwengji.

Jak wyglada zarzadzanie terenami osu-

wiskowymi?

Na podstawie pomiaréw kontrol-
nych sporzadza sie mapy podatnosci



osuwiskowej, zagrozen i ryzyka z nimi
zwigzanych oraz inwentaryzuje tereny
osuwiskowe. Dane z pomiaréw kontro-
Inych moga by¢ wykorzystane w sytu-
acjach awaryjnych przy podejmowaniu
decyzji w czasie niemal rzeczywistym
podczas i tuz po wystapieniu intensyw-
nych opadéw lub roztopow.

Przez geotechnikéw, geologéw inzy-
nierskich i innych specjalistéow z dzie-
dziny rozpoznawania i zabezpieczania
osuwisk obserwacja i pomiary kontrolne
sg postrzegane jako narzedzie do szcze-
gbétowego zrozumienia zachowania sie
danego zbocza oraz zidentyfikowania
mechanizmu zniszczenia w okreslonych
okolicznosciach, tak aby przyjete modele
geotechniczne osuwisk mogty by¢ zwery-
fikowane. Dodatkowo, program kontroli
w terenie moze postuzy¢ do zaprojekto-
wania najwfasciwszych form zabezpiecze-
nia przed ruchami masowymi, a po ich
wdrozeniu — do oceny ich efektywnosci.
Stuzy¢ takze moga jako narzedzie badaw-
cze do oceny, ktére czynniki (wielkos¢
przemieszczen, predkos¢ przemieszczenia,
cisnienie wody w porach, intensywnos¢
opadu) odgrywaja wiodaca role w uak-
tywnieniu osuwiska.

Do zarzadzania terenami osuwisko-
wymi w kontekscie regionalnym po-
wszechnie akceptowanym podejsciem
jest sporzadzanie i stosowanie map ob-
szarow predysponowanych do rozwoju
osuwisk. W niektérych przypadkach
moga by¢ stosowane mapy zagrozen
osuwiskowych i zwiazanych z nimi po-
ziomoéw ryzyka. Ogromna przydatnoscé
tych map jest powszechnie wiadoma.
Znane sa réwniez trudnosci zwigzane
z ich przygotowaniem. Nalezy jednak
przyzna¢, ze takie mapy, niezaleznie
od metod ich sporzadzania, nie sa na-
rzedziami do przewidywania momentu
wystapienia zagrozen. Podczas wysta-
pienia zjawisk inicjujgcych osuwisko, jak
gwattowne opady deszczu czy roztopy,
duze ruchy mas ziemnych i mniejsze awa-
rie skarp moga pojawic sie w réznych
miejscach. W dodatku, w gtebiej potozo-
nych warstwach masywu moga pojawic
sie przemieszczenia, ktére nie zostaty
wczesniej rozpoznane jako przyczyny
stwierdzonego osuwiska. Lokalizacja
i czas wystapienia tego typu efektow sg
trudne czy wrecz niemozliwe do przewi-
dzenia na podstawie tylko map wrazli-
wosci osuwiskowej. Dlatego promowanie
stosowania pomiaréw kontrolnych i ob-

Stanowiska okresowych pomiaréw inklinometrycznych

serwacji ma swoje gtebokie uzasadnienie
jako kluczowy aspekt bardziej ogélnego
podejscia do zarzadzania terenami osu-
wiskowymi.

W jakim stopniu w zarzadzaniu ryzy-

kiem osuwiskowym pomagaja nowocze-

sne technologie, w tym informatyczne?

Wieloletnia rejestracja zmian wielko-
sci wptywajacych na powstanie osuwi-
ska pozwala na przewidywanie znacz-
nych ruchéw mas gruntéw i skat, a takze
odpowiednio wczesne ostrzeganie przed
zblizajacym sie zagrozeniem osuwiskiem.
Dzieki gromadzonym danym podejmowa-
nie decyzji w sprawie zapobiegania skut-
kom osuwiska jest znacznie utatwione.
Gromadzenie wartosci parametréw re-
jestrowanych okresowo nie dostarcza
wsparcia przy rozwigzywaniu problemow
w trakcie wystapienia ruchéw osuwisko-
wych podczas intensywnych opadéw
i tuz po nich. Przeciwdziatanie skutkom
osuwisk w czasie rzeczywistym podczas
ich uruchomienia moze zasadniczo uta-
twic¢ kontrola ciggta i przekazywanie
rejestrowanych parametréow z urzadzen
pomiarowych za pomoca taczy interne-
towych do centrali. Kontrola okresowa
dokonywana jest manualnie, a jej wyniki
sa dostepne po pewnym czasie, ktory
zajmuje ich przetworzenie. Stanowiska
ciagtej kontroli w czasie rzeczywistym
moga byc¢ szczegélnie przydatne w okre-
sach zwiekszonej intensywnosci opadow
(wiosna — lato).

Inklinometryczne pomiary okresowe
stuza posrednio do okreslenia krytycz-
nych intensywnosci opadéw oraz czasu
ich trwania, po ktérym nalezy spodziewac
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Studnia odwadniajgca w rejonie gtebokiego wykopu

sie aktywacji osuwiska. Kontrola okre-
sowa za pomoca inklinometréw pomaga
zweryfikowac skutecznos¢ zastosowanych
zabezpieczen przeciwosuwiskowych.

Punkty pomiaru ciagtego maja te do-
datkowa zalete, ze moga by¢ rozpro-
szone na duzym obszarze, ale rejestro-
wane przez nie wartosci przesyfane sg
do wspolnego serwera. Wyniki pomiaréw
z poszczegélnych stacji sa gromadzone
w odrebnych bazach danych i moga by¢
dostepne przez graficzny interfejs uzyt-
kownika w przegladarce internetowe;.
Zatem stan osuwiska i dane meteoro-
logiczne moga by¢ dostepne w formie
graficznej zalogowanemu uzytkownikowi
sieci. Komunikacja stacji pomiarowych
z serwerem odbywa sie przez protokot
IP ruteréw szerokopasmowego Internetu.
Stacje moga by¢ zasilane z baterii
lub ogniw stonecznych, co wy-
dtuza ich czas pracy.

Dziekuje za rozmowe.
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