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Podzial ruchéw masowych
Przez ruchy masowe ziemi jest przyjmowany zespot ruchow grawitacyjnych,
ktore polegajg na przemieszczeniu w dot stoku utworow geologicznych pod
wptywem sity ciezkosci. W literaturze istnieje kilkadziesigt podziatow ruchow
masowych.

Podeial ruchdw masowych na podstawie klasyhkac DL J. Varnesa
(R. Dikau i in., 1996) — zmodyfikowany
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Osuwisko - pojecia podstawowe

Osuwisko jest formg ruchow grawitacyjnych, powodujacych w efekcie osuwania
szybkie przemieszczenie mas skalnych zgodnie
z sitami grawitac;ji.
Osuwiska sg wiec efektem ,ruchow masowych”, w wyniku ktorych
materiat na zboczach jest przemieszczany z wyzszych partii zbocza
do nizszych. Predkosc przemieszczania jest pojeciem wzglednym
od kilku minut do kilkunastu dni i dtuze;j.

Osuwanie — przemieszczanie mas skalnych w stosunkowo krétkim czasie
w dot stoku, w ktorym wystepuje poslizg po jednej lub po kilku
oddzielnych powierzchniach ograniczajgcych i okreslajgcych
przemieszczang mase skalng



ELEMENTY OSUWISKA

MORFOLOGIA OSUWISK

1 - nisza

2 - jezor
3 - powierzchnia poshizgu
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KLASYFIKACJE OSUWISK

wg. R. Dikau i in., 1996

OBRYWY SKALNE (fall) — warunkiem jest wystepowanie Scian skalnych
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OBRYW zob. OBRYWANIE

OBRYWANIE - oderwanie utworow i przemieszczanie w wyniku
spadku swobodnego, przy czym spadajgce elementy mogg
odbijacC sie zanim osiggng stadium spoczynku. Formg powstatg w
wyniku procesu obrywania jest — obryw.




OSUWISKA ROTACYJNE (ZSUWY)

1 szrzeliny ekstensyjne
2 Qfowna sciana niszy
3 ceuniete blaki
4 Sciany whime
A steefH ghiwena
G SeCelling popressan
T jeznr

Rodzaje ruchow obrotowych
Wiglokrofne

pojedyncze | | |
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OSUWISKA TRANSLACYJNE

- zsuwy blokowe (A)

- zsuwy skalne - rock slide (B)

- ZSuwy rumoszowe - debris slide
- Zsuwy mutowe - mudslide
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SPLYWY
GRUZOWE
(debris flow)

SPLYWY MULOWE
(mudflow)

SPLYWY GLEBOWE
(soil flow)

1998 — Siano (Wtochy) 1998 — Siano (Wtochy) |
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KLASYFIKACJE STATYCZNE

4 s
e -

w stosunku do form rzezby

el

- osuwiska stokowe (A)

- osuwiska zboczowe

- osuwiska stokowo-zboczowe (B) B i
- osuwiska w lejach Zrodiowych (dolinne) B &8
- osuwiska klifowe 1 R
- osuwiska podmorskie :




KLASYFIKACJE STATYCZNE
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KLASYFIKACJE STATYCZNE

ze wzgledu od kierunku rozwoju

- osuwiska delapsywne (A)
- osuwiska detruzywne (B)

B
Ciche Garme iBobe at al, 1997 .
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KLASYFIKACJE STATYCZNE

ze wzgledu na sposob przemieszczania materiatu

- osuwiska slizgowe (zsuwy) — translacyjne -(A)

- osuwiska obrotowe — rotacyjne -(B)
- osuwiska obrotowo-slizgowe
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iSharpe, 1938, Varmes 11558)

osuwisko powstate

w wyniku przemieszczania utworow w dot stoku, po powierzchni bedacej nachylong

ptaszczyzna.

OSUWISKO ROTACYJNE, ZSUW ROTACYJNY - osuwisko powstate w wyniku

przemieszczania utworow w doéftstoku po powierzchni

zsuwajgce sie masy skalne ulegajg obrotowi (rotacji).

cylindrycznej,

przy czym




KLASYFIKACJE STATYCZNE

ze wzgledu na budowe materiatu i stopien rozkruszenia materiatu

- osuwiska zwietrzelinowe (A)

- osuwiska skalne

- osuwiska skalno-zwietrzelinowe
- osuwiska zwarte

- osuwiska detrytyczne (B)
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KLASYFIKACJE STATYCZNE
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ze wzgledu na stosunek do utozenia warstw skaln

- osuwiska asekwentne

- osuwiska konsekwentne (B)
- osuwiska insekwentne (C)

- osuwiska subsekwentne (D)
- osuwiska ztozone (E)

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY

Oddziat Karpacki



KLASYFIKACJE DYNAMICZNE

uwzgledniajace:
czestotliwos¢ ruchéw

- osuwiska stabilne
- osuwiska periodyczne

- osuwiska chroniczne

ekstremalnie gwattowne
3 misek

szybkos¢ ruchu

bardzo gwatiowne

.3 mimin
gwattowne
1 1.5 midzien
srednie
1.5 mimiesige
powolne

' 1.5 miok
bardzo F}GWDlr'IEt

0,3 m/3 lat

ekstremalnie powolne
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AKTYWNOSC OSUWISKA - zachowanie sie mas skalnych
okreslone w czasie. Ze wzgledu na aktywnosc, osuwiska dzieli
sie na: aktywne ciggle, aktywne okresowo I nieaktywne.

OSUWISKO AKTYWNE OKRESOWO - osuwisko, w obrebie
ktérego objawy aktywnosci wystepowaty w nieregularnych
odstepach czasu, w ciggu ostatnich 50 lat.

OSUWISKO AKTYWNE CIAGLE - osuwisko bedace w
ciagtym ruchu lub ktérego objawy aktywnosci wystepowaty w
trakcie prowadzenia rejestracji albo w ciggu co najmniegj

ostatnich 5 lat.
OSUWISKO NIEAKTYWNE, OSUWISKO USTABILIZOWANE
— OSuwisko, w obrebie ktdérego nie obserwowano i nie

udokumentowano objawow aktywnosci w ciggu co najmniej
ostatnich 50 lat.



Jachowka — Straczkowka
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RearilcsEczonle obszaniw na lamch wysigpu)a, zag rakonla awlgzanc
Z procesami grasitEcyinymi ma obszares Polski
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Na 6 % powierzchni POLSKI #
wystepuje >95% osuwisk
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1 osuwisko/10 km toru kolejowego
1 osuwisko/5 km drogi

"{]i‘- PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
e Oddziat Karpacki



v'Liczebny wzrost zagrozen zwiazanych z osuwiskami zwiazany jest z faktem
zabudowy stokéw osuwiskowych o réznym typie ruchu

v'Budowa zabudowan mieszkalnych na obszarze osuwisk ,,chronicznych” — nieaktywnych
- ale mogacych zmienié charakter ruchu w ,,sprzyjajgcych warunkach atmosferycznych” ...

v'Budowa infrastruktury komunikacyjnej na obszarach osuwiskowych
(1 osuwisko/10 km toru kolejowego, 1 osuwisko/5 km drogi jezdnej)

v'Wiekszos$é osuwisk ktora odnowita sie w ostatnich latach —
to jedynie niewielkie fragmenty starych osuwisk istniejacych
na stokach karpackich od .... POZNEGO GLACJAL.U i WCZESNEGO HOLOCENU ...

v'0Od lat istniejace osuwiska (corocznie niszczace cala infrastrukture na stoku)
nie sa zabezpieczane — bo brak na to finanséw ....
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OSUWISKA JAKO ZJAWISKA KATASTROFALNE

Osuwiska majg czesto przebieg katastrofalny.
Sg tez bezposrednig przyczyng Smierci.
W 2000 roku zgineto: 218 osob (Manilia-Filipiny); 213 oséb (Chiny)

Liczba przypadkéw smierci wywolanej przez:
Aktywnos¢

~wulkaniczna Pozary
Sztormy i

HTELELY Lawiny

Trzesienia ziemi

Inne rozne

przyczyny ' Ekstremalne
Zanieczyszczenia A warunki pogody

powietrza

Osuwiska -

(1501 = 12%

najwiecej w lipcu - Powodzie

574
sierpniu - 360 Rok 2002 - 12 443 przypadki
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Liczba przypadkéw smierci wywolanej przez:
Zanieczyszczenia Sztormy i Lawin
powietrza huragany Aktywnos¢
Pozar wulkaniczna

Inne przyczyny Trzesienia
ziemi

5 ) \‘ ’ (2825 = 8%)
suwiska .

(1190 = 4 %)
Ekstremalne_
Powodzie warunki pogody
(23 962 =70%)

Rok 2003 - 33 897 przypadkow
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a obiektow zabytkowych i sakralnych

Zniszczenia | zagrozen
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Osuwiska konca XX i poczatku XXI wieku
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* korelacja z okresami opadow atmosferycznych

* zwigzek z warunkami topnienia sniegu na wiosne

* trzesienia ziemi — czynnik o historycznym
Znaczeniu
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Zniszczenia i zagrozenia

& ¥ 3 . -

Zagrozone budynki przy ulicy Falkowskiej Widok A= “iS_ZQ osuyv!ska po
zburzeniu najbardziej zagrozonych

i zniszczonych budynkow
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Widok na nowy budynek przy ulicy Podwale  .,0l0 osuwiska
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Rekonstrukcja osuwiska

Zabezpieczenie stoku — rekonstrukcja obszaru osuwiskowego

jest bardzo trudna do wykonania (zwykle bez gwarancji),
nie zawsze jest ona skuteczna ..... , ale zawsze bardzo kosztowna

Rekonstrukcja osuwiska w Nowym Sgczu na stoku Falkowej
pochtoneta juz okoto 1 000 000 $, a prace rekonstrukcyjne muszg
by¢ w dalszym ciggu kontynuowane
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Podstawowym zagadnieniem w kartografii osuwisk:

- Jest wyznaczanie osuwisk, jego granic i innych elementow w
czasie prac terenowych, a takze ich dokumentowanie. W czasie
prac terenowych nalezy prowadziC obserwacje geologiczne,
geomorfologiczne, hydrograficzne i hydrogeologiczne zgodnie z
zasadami przyjetymi w metodyce wykonywania zdjecia
geologicznego. Prace terenowe nalezy tak wykonac, aby na ich
podstawie mozna byto wyznaczyC z odpowiednig doktadnoscig
granice osuwisk, a dla kazdego z nich sporzadzicC karty
rejestracyjne.

Rozpoznane w trakcie prac terenowych osuwiska i tereny
zagrozone ruchami masowymi nalezy zaznaczyC na mapach
topograficznych w odpowiedniej skali na ktorych jest
wykonywana rejestracja. Odstoniecia stwierdzone w obrebie
osuwiska i w jego sgsiedztwie nalezy opisaC w notatniku
terenowym, narysowac ich profile z zachowaniem skali,
wykonac zdjecia cyfrowe oraz zaznaczyC na podk’rad2|e
topograficznym.

precyzja w wyznaczeniu granic osuwiska (skarpa gtowna,
czoto)



Osuwisko i jeqgo elementy

A




NISZA OSUWISKOWA - potkoliste, nieckowate zagtebienie na — stoku
powstate w wyniku grawitacyjnego oderwania i osuniecia mas skalnych; w
gornej czesci osuwiska ograniczona jest skarpg osuwiskowg

SKARPA GLOWNA zob. SKARPA OSUWISKOWA

SKARPA OSUWISKOWA * — stromy fragment — stoku (Sciana) powstaty w
wyniku grawitacyjnego przemieszczenia materiatu, bedacy odstonieciem
powierzchni odktucia (oderwania).

| skarpa gidowna * rozpoczyna sie na skraju gornej, nie zaburzonej
powierzchni stoku w miejscu odstoniecia gtownej powierzchni odktucia
(oderwania),

1 skarpy wtoérne * strome powierzchnie (Sciany), ktore mogg wystepowac
w obrebie koluwium; powstajg w wyniku wtornych przemieszczen.

SKARPA WTORNA zob. SKARPA OSUWISKOWA

PROG WEWNATRZOSUWISKOWY* — wypukta forma terenu w obrebie
osuwiska.

ROW OSUWISKOWY * — wydtuzone obnizenie w obrebie osuwiska,
ograniczone zwykle asymetrycznymi skarpami.

RUMOSZE, BLOKOWISKA — forma nagromadzenia grubookruchowego
materiatu koluwialnego.



* JEZOR OSUWISKOWY - czesc osuwiska, o pofatdowanej
powierzchni, z bruzdami i grzbietami wygietymi w kierunku
ruchu, ktora powstata przez akumulacje materiatu
(— koluwium) ponizej obszaru oderwania i hasuniecie sie na
niezaburzong powierzchnie terenu.

* CZOLO OSUWISKA - najbardziej zewnetrzna czesS¢ — jezora
osuwiskowego, konczaca sie wyraznym progiem nad obszarem
nie objetym procesem — osuwania.



POWIERZCHNIA POSLIZGU * — powierzchnia oderwania lub strefa, wzdtuz
ktorej zachodzi przemieszczenie utworow.

KOLUWIUM - utwory przemieszczone w dot — stoku przez ruchy
grawitacyjne. K. moze obejmowac:

— materiat detrytyczny (okruchowy) ztozony z rozdrobnionych
skat/gruntéw; bywa rowniez okreslany jako brekcja koluwialna lub brekcja
osuwiskowa;

— materiat pakietowy ztozony z pakietow réznych skat/gruntéw (np. pakiety
piaskowcowo-tupkowe);

— materiaf detrytyczno-blokowy ztozony z wymieszanego materiatu
detrytycznego oraz gtazow, blokow i pakietow skalnych;

— bloki (gfazy) — materiat ztozony gtéwnie z blokow i gtazow skat zwieztych;
— gliny i/lub ity — materiat pylasto-ilasty;

— gliny z rumoszem — materiat pylasto-piaszczysty z okruchami innych
skat; (np. piaskowce, zlepience, tupki, itowce, wapienie, margle);

— lessy i gliny lessopodobne — materiat pylasty;

— materiat antropogeniczny ztozony z gruntdw nasypowych, utworzonych
z produktow gospodarczej lub przemystowej dziatalnosci cztowieka.






< ¥ BY B
IP.'-: .-ﬂh‘ 0 s
Mostki |’ A
61—l S S
L] e ]
D 2 7 TN 6
TTTE ll i 118 bl .' , 'E
A
V3 Ya

o
)

Osuwisko Mostki k/ Starego Sacza

szkice




L
s B [
ol £ & e

T
i 78







0 an’

> = el

acthigu sk o 1ok
petie -4

piaskzacs
CigFknw ckin

hapki
pEdre

gliny 7 rumosrem [poknyesy mwistrrelinowe] - torf

cltazy, iy = rumaszem | koluwizmi = f__f toarf i iby warsbancawanes
fwiry Aaluwialne Ii ity

piaskawoe i Zlepiehos e ik i gling Z rumoszem
piaskowce l: mutki organiczne

Jupki ':'*_,_l“'*:_.; torf, it umesz

w0 A rewno

e 1

m

[
i 3

T paleo-shoces

T e powierZohnia poslizgu



Mapa terenowa
1:10000
rejon Szymbarku,
gmina Gorlice
| GRANICE MIEDZY
OSUWISKAMI

skala 1:10 000

A. Wéjcik (PIG) — ALARM — 2003 r



Szczegotowe kartowanie osuwisk w skali 1:10 000 z koniecznymi elementami

zawierajgcymi dane osuwisk dla terendw gmin jako materiat wyjsciowy

dla planow za osp_qg_l_%rgwania ,_przggtrzeninpeg\
o ok - -_...'.-.-q..-':'__-:"\.-.l_'l T [F ¥ : .-"'.

) :rI- i: g ! _"_'h..." o,
L - 'w] g Pl i W

0
: R - materiaty rekopi$mienne z obszaru kartowanego
B - TRPOTE W e

N
'h.hl i

1 -

skala 1:10 000

A. Wejcik (PIG) — ALARM — 2003 r



1 1 5
II 1! ) o 2
¢ s S
1 - J L=
: v L
Sl f/ji;. s =
J o e
i iy
' s i
) gy f
) ¥ d |
Kro uwg
%, | II I |
| IF
i | il
|

i
a e |

i :I'h |

: .Rac
AR

helowka [

ot

=t - “\. 'xl.l '-
o Tapodiipa
L 3 N i =

e 'L

B LTk

> —

) __,.--"_" - ..-F“\Z. :
L ’___ﬂsllrﬂmwbil

i/
p

=

(1

s A

- ) [—
~ i .-*""--f.’ ' L
o

..-__.-"' ] .
ofske /BT S
L1 | .w.-"f i __,.-"".

RT

@ osuwisko aktywne
N 2 - e

Przyktad mapy topograficznej z
lokalizacjq osuwiska o

powierzchni ponizej 0,05 ha.



Przyktad szkicu osuwiska o powierzchni ponizej 1 ha

_uszkodzona
droga

budynek
Zniszczony budynek
jaskinia

0O




W ramach prowadzonych prac okresla sie rézne parametry
osuwiska
B - blokdiagram osuwiska i jego najwazniejsze parametry
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C - blokdiagram osuwiska i parametry morfometryczne osuwiska
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