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AWARIE LINII ELEKTROENERGETYCZNYCH
SPOWODOWANE OSUWISKAMI

DAMAGES TO POWER SUPPLY LINES CAUSED BY LANDSLIDES

StreszczenieTematem referatiasawarie lub stany przedawaryjne linii elektroenéygenych 110 kV,
ktére miaty miejsce wiosn2010 roku w potudniowej Polsce na skutek wpnia ekstremalnych
zjawisk przyrodniczych. Awagio duzym zas¢gu byto zniszczenie w dniu 20 maja 2010 r linii KA
na odcinku 1,3 km (4 stupy energetyczne zniszczapewodowane masowymi ruchami powierz-
chniowymi ziemi (osuwisko). Jednocnée na skutek intensywnych opadéw deszczu uruclyosigt
osuwiska na 7 stanowiskach stupow innych pobliskithelektroenergetycznych 110 kV. Stupy te nie
ulegly zniszczeniu, zaobserwowano znaczne ich weelsy od pionu dochodze do 50 cm i liczne
spzkania i pofatdowania powierzchni terenu vegatjace w okolicy stupéw. W pierwszym przypadku
linie odbudowano po nowej trasie, w drugim przypadku eamono fundamenty.

Abstract The theme of this speech are damages done to mypgly lines of 110 kV which took
place in south Poland in the summer of 2010 duexteeme natural phenomena. The biggest damage
of 110 kV line took place on 20 May 2010 in theeth of 1.3 km (4 power towers damaged) and it
was caused by mass surface movements (landslifetfie same time due to heavy rainfalls further
landslides appeared in 7 places of other 110 kVegpaupply lines. These towers stayed undamaged
but their inclination of up to 50 cm from the vesdi was noticed as well as plenty of cracks andésil
near the towers. In the first case the line wasitebn a new route, in the second case the fuadati
were strengthened.

1. Awaria linii 110 kV

Przedmiotowa linia 110 kV zostata wybudowana vadat40-tych XX wieku (prawdopo-
dobnie 1943 rok) na stupach serii O typu ,O” (odpee) i ,P” (przelotowe). W zwiizku
z przebudow linii stupy nr 32 i 33 zostaly w latach 70-tych mienione na nowe. W wyni-
ku uaktywnienia s osuwiska w rejonie stupa nr 39, stup ten zostétach 80-tych przesu-
niety i wymieniony na nowy. Linia zostata wybudowanastandardzie linii dwutorowej.
Aktualnie zawieszony jest jeden tor oraz jedenwéeodgromowy.

W dniu 20 maja 2010 r. w wyniku powierzchniowyakchéw masowych o znacznym
nasileniu (osuwisko) stup nr 34 przesusie kilkanascie metrow w dét zbocza i ulegt
ztamaniu (zdicie rys. 1), jednoczaie powodujc zniszczenie stupéw nr 33, 35 i 36. Zgsi
aktualnie czynnego osuwiskaga od stanowiska 33 do stanowiska 36. Zniszczeleighu
cztery stupy energetyczne oraz 1,3 km linii. Oprbiniz elektroenergetycznej catkowitemu
zniszczeniu ulegly drogi lokalne i kilka domow. Skajawiska obrazuje zegie rys. 2
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pokazujce przemieszczenia mas ziemnych w pablbudynku mieszkalnego. Wysako
skarpy i pocatek osuwiska obrazuje zgjie rys. 3.
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Rys. 2. Przemieszczenia mas ziemnych w paldudynku (zasypany wjazd do gauy
zniszczona droga
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Rys. 3. Pocgtek osuwiska — skarpa o wysakodo 14 m

Firma Elbud-Projekt Warszawa Sp. z 0.0., w okregierwiec-lipiec 2010 r., wykonata
Projekt Koncepcyjny odbudowy linii, w okresie siefpwrzesigé uzgodnita przebieg nowej
linii z whascicielami gruntéw i wykonata Projekt Budowlany, pézdziernika przysipita do
opracowania Projektow Wykonawczych. Na potrzebyjgkto koncepcyjnego a naphie
budowlanego, wykonano naptijace prace:

— przeprowadzono wizje lokalne,

— poprzez internet uzyskano Miejscowy Plan Zagoapmaania przestrzennego dla gmi-

ny, ogtoszony w Dzienniku Ugdlowym Wojewodztwa w dniu 7 maja 2008 r.,
— w Urzdzie Gminy uzyskano Kartrejestracyja osuwiska opracowamrzez Pastwo-
wy Instytut Geologiczny w dniu 28 maja 2010 r.,
— wykonano badania geotechniczrgzhie na potrzeby odbudowy linii wykonano okoto
470 mb odwiertéw geotechnicznych elgbkasciach 10+16 m).
Uzyskano w ten sposéb informacge osuwisko wyspujace w rejonie linii ma potencjain
powierzchn¢ okoto 15 ha, a aktualna diugojezora koluwium wynosi 614 metréw.
W gruncie wystpuje kilka potencjalnych warstw flzgu, z czego najgbsza znajduje si
16 metrow poriej aktualnego poziomu terenu.atk nachylenia stoku wynosi 12,5
Wysokas¢ skarpy, ktéra ulegta oderwaniugga 12+14 metréw. Zapisy w karcie osuwiska
i wyniki bada geotechnicznych jednoznacznie wykluczylygleddwiek mazliwos¢ budowy
czegokolwiek na obszarze czynnego osuwiskagliniezalo odbudowé po nowej trasie.

Wyrysy z MPZ (rys. 4) podawaly lokalizacj

— istniepcych osuwisk aktywnych wg wykazu Starostwa Powiagey

— osuwisk i spetzawisk aktywnych oraz osuwisk ufitalwanych, uaktywniajcych se

w réznym stopniu,

— osuwisk ustabilizowanych oraz obszaréw, na kidrgaznaczaj sie cechy osuwania

czy spetzywania, zagtone ruchami masowymi.
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Rys. 4. Fragment wyryséw z MPZ. Obszary zakresk@wedjkatami i linia zygzakowa
oznaczaj osuwiska

Koncepcja odbudowy linii (jeden z czterech wargamt zatwierdzony przez Inwestora)
zaktadata odbudogMinii od stanowiska 32 do 39 (stanowiska 33+36zorone, stanowiska
37+38 zagraone awaw). Ostateczgwersg projektu budowlanego odbudowy linii od stano-
wiska 32 do stanowiska 39 opracowano w potowiedpiernika 2010 r. Zaprojektowano 9
nowych stanowisk stupoéw, a nowa trasa linii omijasawisko i uwzgidniata:

— warunki geotechniczne (dla dwéch stanowisk zagmaieczné¢ fundamentowania

specjalnego — pale),

— warunki terenowe (uksztattowanie terenu),

— ominkcie osuwisk gsiednich,

— ominkcie dziatek, gdzie wiziciele nie wyrazili zgody na lokalizag]inii,

— ominkcie zabudow& mieszkalnych i wysokich drzew pojedynczych,

— lokalizacy stupow zgodnie z wymaganiami Weacieli dziatek, ktorzy wyrazili zgog

na lokalizacg linii.

Postpowanie formalno-prawne dotygze nowoprojektowanej linii przeprowadzono
w krétkim czasie korzystag z ustaw i rozporgdzer o szczegoélnych zasadach odbudowy
obiektéw budowlanych zniszczonych w wyniku dziaganjwiotu. Prace budowlane rozpo-
czeto na pocztku listopada 2010 r., zakozono w styczniu 2011 r.
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2. Awaria linii 110 kV — podsumowanie i uwagi

1. Linia 110 kV wybudowana w latach 40-tych XX wiekie ulegata awariom przez okoto
60 lat.

2. Na dwa lata przed awarbpublikowano MPZ z informagjna temat osuwisk. Nie ma
jednak skutecznych procedur olegacych konieczn&t zabezpieczenia obiektéw na za-
grozonych terenach. Kontynuowano nawet budmewych doméw mieszkalnych.

3. Awaria 20 maja 2010 r. miala charakter gwattownyaktywnienie osuwiska zapatio-
wane oberwaniemgskarpy o wysoki 12+14 m.

4. Odbudowa linii po nowej trasie realizowana wagci okoto pét roku maiwa byta dziki:

— dobrej wspotpracy porglzy wiacicielem linii, projektantem, organami samsde-
wymi i organami administracji patwowej,

— mazliwosciom stworzonym przez prawo (wpisanie gminy do viegkgmin dotkngtych
powodzi i osuwiskami),

— przyzwoleniu spotecznemu (dwumigsine negocjacje projektanta z wdiielami
gruntéw, parokrotne korekty trasy linii).

Po kadej katastrofie budowlanej przychodzi pytanie — oryna byto tego unikac?

Z jednej strony — linia pracowata bezawaryjnie pete 60 lat. Z drugiej strony — wykonano

opracowania dotyere osuwisk. Czy autorzy tych opracawaieli obowinzek skutecznie

powiadomé wiascicieli obiektéw znajdujcych st na osuwiskach o zagreniu? Czy taki
obowiazek spoczywa na organach administracji? Wedtugejgkiocedury naleato przebu-
dowat lini¢ po nowej trasie przed jej awar standardowe procedury trydatami?

3. Zagrozenia awaria dwoch linii 110 kV

Intensywne opady deszczu, ktdre spadly na potuBnlski wiosm 2010 roku, spowodo-
waly uruchomienie zjawisk osuwiskowych na 7 starskach linii 110 kV. Linie zostaty
wybudowane w latach 70-tych XX wieku.

Firma Elbud-Projekt Warszawa, w okresie lipieaysien 2010 r., wykonata ,Ekspertyz
i koncepcg techniczi dotyczica zagraen i mozliwosci zabezpieczenia stanowisk” przed
przewidywan awari. Na potrzeby tego opracowania wykonano ¢agice prace:

— przeprowadzono wizje lokalne,

— zasggnieto informacji w Urzdzie Gminy,

— wykonano badania geotechniczne obejoripezpérednie gsiedztwo stanowisk stupéw.
Uzyskano w ten sposéb informacie, stanowiska znajdaijsie w obrebie czynnych osuwisk
o warstwach pdizgu zlokalizowanych na gbokadsciach od 2 do 6 metréw. W bezpo-
srednim gsiedztwie stupéw znajdowaly ¢sliczne $lady pofatldowania terenu o wysakd
kilkunastu-kilkudziesiciu centymetréw, szczeliny oggokaici kilkudzieskciu centymetrow
i rozwartaci kilku centymetréw. Dwa z analizowanych stupéw kagywaly znaczne
wychylenie od pionu ggajace 50 cm. W trakcie przeprowadzonej analizy stwdend,ze 4
stanowiska stupowaszagrazone w wysokim stopniu awatia 3 w bardzo wysokim (z uwagi
na uktad warstw pidizgu, ich gebokas¢ i aktualne wychylenie stupéw). Potencjalna awaria
fundamentéw stupéw spowodowataby zniszczenia na lifiach na 4cznym odcinku
8,2 km oraz zniszczenie 25 stupdw i potencjalnkadzenie dalszych 14 stupéw. Skutkiem
tego bylyby powane problemy z zapewnieniem dostaw energii na znewzobszarze
jednego z wojewdédztw, w dtugim okresie czasu.

Inwestorowi zaproponowano dwa warianty wzmocnigmizgbudowy linii;

— Wariant A — zmiana trasy linii poza obszaretppjawiskami osuwiskowymi,

— Wariant B — wzmocnienie istnigych fundamentéw za pompakiadu pali lub baret

majacy na celu przeniesienie sit od zjawisk osuwiskowyc
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Jednoczénie stwierdzonoze wariant A w stosunku do wariantu B:
— jest draszy,
— wigze sk z koniecznécia przebudowy kilkuset metréw linii dla kdego ze stanowisk
i zmiamy konstrukcji stupow ssiadupcych,
— Wigze Sk ze zmian trasy linii, co z uwagi na uzgodnienia formaln@ypne, jest czaso-
chionne.
Inwestor zaakceptowat koncep@abezpieczenia stanowisk stupéw wedtug wariantu B.

RS i

Rys. 5. Widok na stup z pogtkami zjawisk osuwiskowych

Firma Elbud-Projekt Warszawa, w okresie wrzégiezdziernik 2010 r., wykonata Pro-
jekt Budowlano-Wykonawczy wzmocnienia fundamentda 8 stanowisk najbardziej za-
grozonych awar. Gtownym zalgeniem wzmocnienia fundamentéw byta zasada nieinge-
rencji w istniejcy uklad konstrukcji stupéw i przewodow, i peaanie istnigjcych funda-
mentéw z nowo wykonankonstrukcj przenosaca obcihzenia od koluwidw, przy mini-
malizacji czasu niezllinych wyhczen linii z eksploatacji (bez demorita przewodow).

Dla kazdego ze stanowisk obliczono w oparciu o badanideghaiczne i wytyczne norm
niemieckich sity pochodce od obcizenia koluwiami oraz rzeczywiste ohzénia pocho-
dzace od stupa, uwzetiniajpjce kombinacje normowe ohgen klimatycznych, naaigow
pochodacych od przewoddéw orazeziaréw konstrukcji i przewoddw.

Gléwnymi elementami rfmymi nowoprojektowanych konstrukciji $arety (pojedyncze
segmentyscian szczelinowych) o wymiarach: diggo220 cm, szerokg 60 lub 80 cm,
otebokas¢ od 9 do 10 m. llgci baret: 4 lub 6 sztuk (w zaleosci od stanowiska). Barety
wykonywane g w zawiesinie itowej.

Barety g parami spite belkamizelbetowymi powdazanymi z istniggcymi zelbetowymi
fundamentami stupa. Posgianie belek z fundamentami zaprojektowano za paréée126
kotew wklejanych Hilti oraz warstw szczepnych wykamanych w technologii Sika.
Schemat uktadu fundamentu i szczegétappénia istnigicych fundamentéw z nowym
fundamentem przedstawiono na rys. 6. i rys. 7.
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Prace budowlane rozpaga 30 listopada. W trakcie prowadzenia prac budoyda
na pierwszym stanowisku, po odkryciu pierwszychdimentow, z uwagi na ich stan techni-
czny, zmieniono technologpowiazania istniejcych fundamentéw z nawnbelka oczepow.
Zrezygnowano z kotkéw Hilti i zmieniono warsiwszczepn. Z uwagi ha warunki
atmosferyczne prace prowadzono pod ogrzewanym namio

W chwili konczenia pisania referatu trwaty prace budowlane.

4. Zagrozenia awarig dwoch linii 110 kV— podsumowanie i uwagi

Unikniecie awarii linii byto maliwe dzieki:

— czujndci whasciciela linii, ktéry w odpowiednim czasie wykryt geozenie,

— dobrej wspotpracy portlzy wigcicielem linii i projektantem,

— mazliwosciom stworzonym przez prawo w przypadku zapobiegamiariom obiektow
budowlanych.

5. Podsumowanie.

1) Zapobieganie awariom istraelych linii energetycznych zlokalizowanych na temna
zagraonych osuwiskami jest mbwe. W tym wypadku konieczne jest monitorowanie
sytuacji — przegldy eksploatacyjne linii oraz pozyskiwanie informaxgélnodos¢pnych
o osuwiskach. W przypadku nasilenia sagraen, konieczne jest wykonanie dokumen-
tacji geotechnicznej oraz ekspertyz lub opinii. Wala to na podjie z wyprzedzeniem
odpowiednich krokdw — wzmocnienie fundamentéw lubepudowa odcinka linii.

2) Mozliwe jest projektowanie linii na terenach osuwiskam. W latach 2003+2005 firma
Elbud Warszawa zaprojektowata i wybudowatacli®0 kV w potudniowej Polsce. Trasa
linii i lokalizacja stanowisk stupow bytycisle okreslone przez Plany Zagospodarowania
Gmin. Na przeszio 180 stanowisk stupdw, 11 bytkal@zowanych na osuwiskach a 58
na terenach zalewowych (rzek Wistok i Wistoka). kludzieskciu stanowiskach wyko-
nano fundamenty palowe (mikropale, pale wiercorae g-ranki). Pomimo czynnych
osuwisk i licznych powodzi, do tej pory linia praelezawaryjnie.

4) Gtéwm role w catym procesie zapobiegania awariom odgrywa dwatacja geotechni-
czna. Déwiadczony geotechnik jest w stanie atré potencjalne osuwisko jupodczas
wizji lokalnej (uksztattowanie powierzchni terena)na podstawie wierégest w stanie
wskaz& potencjalne powierzchnie gizgu.

4) Tylko na podstawie wigiwie wykonanej dokumentacji geotechnicznejswi@dczony
inzynier konstruktor jest w stanie zaprojekt@fandamenty lub ich wzmocnienie.

5) Jeszcze niedawno w energetyce bagatelizowanedorsé wykonywania rzetelnych
bada gruntu. Stupy i przynalee im fundamenty dla gruntéredniego” lub ,stabego”
byly skatalogowane. Na szgzie $wiadoma¢ decydentdw w tej brey zmienia si.
Obecnie fundamenty sprawdza &ib projektuje indywidualnie dla kdego stanowiska
i dla rzeczywistych parametréw gruntu.
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