Kontrola prac stabilizacyjnych na osuwisku przy kaplicy Swietego Jana z Dukli
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Kaplica Swietego Jana z Dukli jest polozona na goérze Za-
$pit w Beskidzie Niskim. Miejsce to kazdego roku odwiedza
dziesigtki tysiecy pielgrzymow. Papiez Jan Pawet II takze kil-
kukrotnie odwiedzat kaplice. Niestety miejsce to, ze wzgledu na
potozenie na stoku zbudowanym z gruntow i skat fliszowych,
byto kilkukrotnie zagrozone przez procesy osuwiskowe. Wy-
stepowaty one w 1998, 2000, 2002 i 2004 roku. W 2004 roku
kilka metrow ponizej kaplicy utworzyto si¢ bardzo niebezpiecz-
ne osuwisko. Prace zabezpieczajace wykonano w 2005 roku
w ramach programu Ostona Przeciwosuwiskowa, Komponent
A. Zawieraly one budow¢ muru oporowego posadowionego na
palach ponizej kaplicy, systemu mikropali, drenazu wgtebne-
go 1 powierzchniowego. Pomiary inklinometryczne wykonane
przez autora w ciggu o$miu lat, kilka razy do roku, pozwolity na
obserwacje¢ przemieszczen wglebnych na stoku w poblizu ka-
plicy. Potwierdzily one, Ze prace stabilizacyjne byty skuteczne,
jednak w podlozu gruntowym zaobserwowano obecnos¢ nie-
wielkich przemieszczen.

HISTORIA KAPLICY

Kaplica Swietego Jan z Dukli znajduje si¢ okoto 1,5 km
od miejscowos$ci Trzciana (rys. 1). W 1773 roku Maria Amalia
Mniszchéw ufundowata kaplice w miejscu, gdzie zgodnie z tra-
dycja §w. Jan prowadzit zycie pustelnika. Niestety kaplica dwu-
krotnie byla zniszczona przez pozary, ostatni raz w 1883 roku.
Zachowang do dnia dzisiejszego $wiatyni¢ wybudowano z cegly
w stylu neogotyckim w latach 1906-1908. Byla ona zaprojek-
towana przez Ojca Kamila Zarnowskiego, Bernardyna. Na jej
Scianach wewnetrznych umieszczono zabytkowe obrazy nama-
lowane przez artyste Wiadystawa Lisowskiego z Sanoka uka-
zujace zycie Sw. Jana. Obok kosciota znajduje si¢ drewniany
dom dla pielgrzymow, taras widokowy i sztuczna grota z dwo-
ma ujeciami wody zrddlanej. Papiez Jan Pawet II kanonizowat

$w. Jana z Dukli w 1997 roku. Przez to wyjatkowe miejsce prze-
biega takze szlak papieski. Woda ze zrodta koto pustelni ma we-
dtug pielgrzymow szczegolne wiasciwosci zdrowotne.

LOKALIZACJA | WARUNKI GEOTECHNICZNE

Pasmo Beskidu Niskiego, gdzie miesci si¢ kaplica, jest zbu-
dowane z utwordéw fliszowych. Reprezentuja je glownie pia-
skowce, tupki i zlepience z Gornej Kredy i Paleocenu. Znajduja
si¢ one w poludniowo-wschodniej czesci ptaszczowiny magur-
skiej w obrebie jednostki Dukli. Najwazniejszym elementem
powstatej w Neogenie plaszczowiny magurskiej sg licznie wy-
stepujace w badanym terenie piaskowce. W ramach wododziatu
Dukli grzbiety gorskie sa utworzone przez piaskowce cergow-
skie. Najwyzszy szczyt w Beskidzie Dukielskim ma wysoko$¢
759 m. Beskid Niski jest terenem o jednej z najwyzszych gesto-
$ci osuwisk w Polsce [4]. Na jeden kilometr kwadratowy po-
wierzchni przypada tam jedno osuwisko. W Beskidzie Dukiel-
skim przemieszczeniom masowym sprzyja stosunkowo strome
nachylenie zboczy. Osuwiska rejestrowano tam cz¢sto w czo-
lowej czesci jednostki Dukielskiej zbudowanej z itotupkéw, na
péocnych stokach Cergowej i na wschodnich stokach Mszany.
Itotupki po nasyceniu woda gruntows staja si¢ preferencyjnymi
powierzchniami poslizgu dla gérnych warstw piaskowcow. Tego
rodzaju procesy obserwowano rowniez w niektorych czesciach
wzgorza Zaspit na wysokosci okoto 500 m n.p.m., gdzie znajdu-
je si¢ kaplica. Pierwsze duze przemieszczenia w poblizu kaplicy
zarejestrowano wiosng 1998 roku, po intensywnych opadach
atmosferycznych. Wiosng 2000 roku powstala nowa gltéwna
skarpa osuwiska. Gorna krawedz osuwiska znajdowata si¢ wte-
dy w odlegtosci kilku metrow do wejscia do kaplicy. Wzmozo-
na aktywno$¢ osuwiskowa wystepowata rowniez wiosng 2002
roku. Po tym okresie przemieszczenia wglebne ustaty. W 2004
roku przemieszczenia nasility si¢ ponownie w rejonie istnieja-

Rys. 1. Kaplica $w. Jana z Dukli, wnetrze $wiatyni i obraz przedstawiajacy $w. Jana
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Rys. 2. Lokalizacja kaplicy $w. Jana i osuwiska

Rys. 3. Skarpa gtowna osuwiska, przy kaplicy i domu pielgrzyméow (2005)

cego wczesniej osuwiska. Po wiosennej odwilzy, na relatywnie
stromym zboczu ponizej §wiatyni (> 20°), powstato nowe, duze
osuwisko o dlugosci 400 m i szerokosci 50 + 100 m (rys. 2-3).
Gorna krawedz glownej skarpy osuwiska przyblizyta si¢ nie-
bezpiecznie blisko do domu pielgrzymow (rys. 3). Glgbokie spe-
kania powstaty wtedy na $cianach i podtodze kaplicy $§w. Jana.
Peknigcia zaobserwowano réwniez na dziedzincu przed wej-
sciem do kaplicy. Prawa krawedZ osuwiska znalazta si¢ w odle-
glosci zaledwie kilku metréw od wejscia do kaplicy. W prawej
czgscei korony osuwiska, na dlugosei 4 m, grunt osunat si¢ o pra-
wie pot metra. Pierwsze prace zabezpieczajace, w tym budowa
$ciany oporowej na fundamencie palowym w poblizu kaplicy,
i prowizoryczny drenaz zrealizowano w 2002 roku. W badaniach
geotechnicznych wykonanych przez Instytut Techniki Budowla-
nej (ITB) z Warszawy stwierdzono wystepowanie koluwiow do
glebokosci okoto 10 m (¢ =8° ¢ =10 kPa, y=19 kN/m?) i ptytkie-
go zwierciadla wod gruntowych. Podtoze reprezentowaty tupki
margliste (¢ =25° ¢ =20 kPa, y =21 kN/m?*). Wykonana w 2003
roku przez ITB analiza statecznosci gornej reaktywowanej cze-
$ci osuwiska metoda rownowagi granicznej (Janbu) wskazywa-
ta na duze prawdopodobienstwo dalszego rozwoju procesow
osuwiskowych. Stwierdzony przed zabezpieczeniem wskaznik
stateczno$ci stoku byl niekorzystny i wynosit F = 1,09 (rys. 4).

PRACE ZABEZPIECZAJACE

W 2005 roku osuwisko zakwalifikowano do zabezpieczenia
w ramach programu Ostona Przeciwosuwiskowa. Prace stabili-
zacyjne byly sfinansowane przez budzet panstwa i kredyt z Ban-
ku EBI. Inwestycje w imieniu Klasztoru Bernardynéw nadzoro-
wat Oddzial Karpacki Panstwowego Instytutu Geologicznego.
Projekt prac zabezpieczajacych przygotowat Instytut Techniki
Budowlanej z Warszawy. Zawierat system drenazu terenu osu-
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Rys. 4. Przekrdj przez gorng czg$¢ osuwiska wraz z lokalizacja monitoringu, zabezpieczeniem i analizg statecznosci ITB (przed zabezpieczeniem F, = 1,09)
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wiska i budowe $ciany oporowej (rys. 4 + 6). Przypore palowa
skonstruowano z rur stalowych o $rednicy 305 mm potaczonych
belka oczepowa. Pale koztowe od dtugosci 22 m byly nachylo-
ne pod katem 30°, natomiast pale pionowe miaty dtugos¢ 18 m.
Zabezpieczenie kaplicy obje¢to rowniez zbudowanie sztucznej
groty tzw. ,.komory pustej”, systemu odwodnienia podziemne-
go i dwoch uje¢ wody zrddlanej ponizej kaplicy. Grote posado-
wiono na fundamencie zbudowanym z mikropali odwierconych
do glebokosci 10 + 12 m. Dolng cz¢$¢ mikropali posadowiono
w warstwach charakteryzujacych si¢ korzystnymi parametrami
geotechnicznymi. W celu odprowadzenia wod opadowych poza
rejon osuwiska zbudowano system odwodnienia w postaci ro-
wow wyScielonych geowtokning i wypetnionych blokami ka-
miennymi (rys. 6). We wnetrzu kaplicy zabezpieczono istniejace
na jej $cianach spekania. Zbudowano takze nowa droge do ka-
plicy. Wszystkie prace stabilizacyjne przyczynity si¢ do popra-
wy warunkow statecznos$ci. Po pracach stabilizacyjnych wyko-
nanych w 2006 roku teren osuwiska byt pod ciagla obserwacja
Zakonu Bernardynéw. Nie stwierdzili oni zadnych istotnych
przemieszczen w poblizu kaplicy, jednak ten ogdlny wniosek
byt oparty tylko na wizji lokalnej i nie byto zadnych pomiarow
potwierdzajacych skuteczno$¢ zabezpieczen. Nie wykonano tak-
ze zadnego systemu kontroli i ostrzegania przed zagrozeniami.

Rys. 6. Budowa systemu drenazu osuwiska

MONITORING OSUWISKA

W celu sprawdzenia skuteczno$ci prac stabilizacyjnych
Karpacki Oddziat Panstwowego Instytutu Geologicznego
w 2006 roku doradzit zamontowanie punktu pomiaréw inklino-
metrycznych w poblizu kaplicy (rys. 4, 5, 7 + 12). Aby upewni¢
si¢, ze rury inklinometryczne beda osadzone w skatach podtoza,
zainstalowano je do glgbokosci 20 m. W celu zbadania poziomu
wod gruntowych zbudowano piezometer z filtrem na gleboko-
$ci 5 m. Do budowy systemu pomiaréw inklinometrycznych
zastosowano rowkowane rury ABS $rednicy 70 mm, taczone
na szybko-zlaczki i uszczelki. Do instalacji rur pomiarowych
zastosowano zapraw¢ cementowo-bentonitowa specjalnie przy-
gotowang dla skal wystepujacych w rejonie kaplicy. Glowny
kierunek rowkow pomiarowych byt zorientowany w kierunku
nachylenia stoku. Pomiary przemieszczen wgtebnych byty reali-
zowane za pomoca dwuosiowej sondy inklinometrycznej (pro-

Rys. 8. Pomiary monitoringowe 2007-2014
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dukcji UK). Przemieszczenia roznych punktow wewnatrz rur
pomiarowych mierzono co 0,5 m w kierunku nachylenia stoku
i w kierunku do niego prostopadlym (rys 7 i 8). W celu spraw-
dzenia wynikow kazdy pomiar powtarzano po obroceniu sondy
o kat 180°. W ciaggu pierwszych czterech lat po instalacji wy-
konywano do 10 serii pomiarowych rocznie. W ciaggu ostatnich
dwoch lat pomiary przeprowadzono 2 + 4 razy w roku. Byto
to spowodowane brakiem $rodkéw finansowych na ten cel oraz
wysokimi kosztami dojazdéw. W ciagu ostatnich o$miu lat wy-
konano bez oficjalnego finansowania 50 serii pomiaréw kontro-
Inych. Byto to mozliwe ze wzgledu na inne prace geotechniczne
prowadzone przez autora w pobliskich rejonach [1 + 3]. Ostatni
pomiar zrealizowany we wrzesniu 2014 roku wykazal, ze jed-
nostkowe przemieszczenia rur inklinometrycznych w kierunku
A, zgodnym z nachyleniem stoku, wahaly si¢ od (-) 2,5 mm do
(+) 1,7 mm. W kierunku B, prostopadtym do nachylenia stoku,
przemieszczenia byly zroznicowane i wynosity od (-) 1 mm do
(+) 0,1 mm (rys. 9). Warto$ci przemieszczen skumulowanych
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w kierunku A byly najwyzsze na stosunkowo ptytkiej gleboko-
sci 1,3 m, gdzie w kierunku nachylenia stoku wahaty si¢ od (+)
10 do (-) 10 mm (rys. 10).

W kierunku (-) B, ku osi osuwiska skumulowane przemiesz-
czenia obserwowane w ciagu siedmiu lat byly jednak wick-
sze i wyniosty maksymalnie przy powierzchni terenu 17 mm
(rys. 10). Do glgbokosci 14 + 16 m wartosci skumulowanych
przemieszczen w tym kierunku wskazuja wartosci do 6 mm.
Wartos$ci skumulowanych przemieszczen nie sa jednak w petni
reprezentatywne, poniewaz moga one by¢ wykorzystywane je-
dynie jako wskazniki glebokosci zachodzacych ruchow. Lepsza
charakterystyke rzeczywistych przemieszczen na poszczegol-
nych glebokosciach mozna osiggnaé za pomoca przemieszczen
jednostkowych, ktére wykazaty zdecydowanie mniejsze war-
tosci. Analizie poddano przemieszczenia jednostkowe w trzech
zakresach glebokosciowych 0 + 5,8; 5,8 + 11,8; 11,8 + 19,8 m.
Pozwolilo to na okreslenie procentowe sktadowych $cinajacych
napr¢zenia w kolumnie inklinometrycznej (rys. 11). W kierunku
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Rys. 9. Przemieszczenia jednostkowe 2006-2014 (lokalizacja punktu pomiaréw na rys. 4, 5)
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Rys. 10. Przemieszczenia skumulowane 2006-2014 (lokalizacja punktu pomiaréw na rys. 4, 5)
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Rys. 11. Naprezenie $cinajace, kierunek A, 2006-2014
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Rys. 12. Skumulowane przemieszczenia wglebne, kierunek B, 2006-2014

nachylenia stoku (+) A najwyzsze napr¢zenie stwierdzono poni-
zej glebokosci okoto 12 m. W kierunku (-) B najwyzsze skumu-
lowane przemieszczenia zaobserwowano w latach 2006-2007.
W rozbiciu na poszczegodlne strefy glebokosci wynosity mniej
niz 4 mm do glebokosci 5,8 m, 6 mm do glebokosci 11,8 m i do
7 mm ponizej tej glebokosci (rys. 12). Najwyzsze jednostkowe
przemieszczenia w latach 2007-2014 wahaly si¢ w granicach
2 = 3 mm. Planuje si¢, ze w przysztosci pomiary powinny by¢
wykonywane co najmniej dwa razy w roku, ale zalezy to od moz-
liwos$ci uzyskania finansowania i innych projektéw w tej okolicy.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W pracy przedstawiono wyniki monitoringu osuwiska
w poblizu zabytkowej kaplicy $w. Jana w Dukli. Przez osiem
lat, poczawszy od marca 2006 roku, wykonano 50 serii pomia-
réow. Pozwolilo to na obserwacj¢ zachowania si¢ stoku i wcze-
sne ostrzeganie o zagrozeniach. Dotychczas zaobserwowane
jednostkowe przemieszczenia wglebne wykazaty maksymalng
warto$¢ -2,5 mm / 1,7 mm, do glebokosci 19,5 m. Wykryto jed-
nak nieco wicksze skumulowane przemieszczenia w kierunku
osi osuwiska wynoszace 4 mm do glebokosci 5,8 m, 6 mm do
glebokosci 11,8 m oraz 7 mm ponizej tej glebokosci. Byty one
najwyzsze w latach 2006-2007, a nastepnie wahaty si¢ w gra-
nicach 2 + 3 mm. Pomiary potwierdzily fakt, ze prace stabili-

zacyjne obnizyly ryzyko osuwiskowe w rejonie kaplicy, jednak
pomiary monitoringowe wskazuja, ze w podtozu wciagz zacho-
dza kilkumilimetrowe przemieszczenia wglgbne. Ze wzgledu
na niekorzystne warunki geotechniczne tego rejonu, potrzebe
kontroli prac zabezpieczajacych i ochrony tego wyjatkowego
miejsca dla przysztych pokolen pomiary powinny by¢ wykona-
ne takze w latach nastgpnych.
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