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Abstract In2010-2015, various research teams conducted geologi-
cal operations on the Kuréw landslide. They independently docu-
mented the course of deep-seated slip surfaces. The studies were carried out
in three stages, embracing preparation of expert's reports, geological docu-
mentation, and reports on monitoring work. The procedures used in

Matopolska, worked out within the framework of the SOPO (LCS — Landslide
Counteracting System) project, were of great importance during the recognition

and protection of part of the landslide area. It was proposed that the scope
(depth and distribution of boreholes) have been consulted with the appropriate representative of the scientific surveillance of
the PGI-NRI Carpathian Branch in Cracow before the tendering procedure.
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Na Pogoérzu Roznowskim zachodza procesy
osuwiskowe zagrazajace zaréwno budynkom
mieszkalnym, jak i infrastrukturze drogowej
(Zigtara, 1969, 1974; Chowaniec, Wojcik, 2012;
Wojcik 1 in.,, 2015). Jednym z obszaréw
pogorza, na ktérym wystepuja duze osuwiska
skalne i skalno-zwietrzelinowe o ré6znym stop-
niu aktywnosci, sg zachodnie i potnocne stoki
Dabrowskiej Géry (583 m n.p.m.) w gminie
Chelmiec, w poblizu granicy z gmina Grodek
nad Dunajcem (ryc. 1 i 2).

W 2010 r., po intensywnych i dtugotrwatych
opadach atmosferycznych w dniach 19-20 maja,
na zalesionym zboczu Dabrowskiej Gory nie-
opodal miejscowosci Kurdw uaktywnito sig nie-
wielkie osuwisko, ktore na odcinku dtugosci ok.
40 m zniszczyto droge wojewddzka nr 975 i to
na calej jej szerokosci (ryc. 1-3), co doprowa-
dzito do jej zamknigcia. Osuwisko to, o szero-
kosci 90 m, dlugosci 242 m i réznicy wysokosci
62 m, zajmuje powierzchnig okoto 1,52 ha.

Wedhug relacji miejscowej ludnosci prze-
mieszczenie materiatu skalno-zwietrzelinowego
bylo szybkie — trwato zaledwie kilka minut. Wyniki badan
wskazuja, ze okoto 7820 m’ materiatu skalnego osungto sig
na skutek czg¢§ciowego uptynnienia mas skalno-zwietrzeli-
nowych (Wojciechowski i in., 2012).

W obrebie osuwiska mozna wyrdzni¢ dwie czesci —
potudniowo-zachodnia i pénocno-wschodnia. Czgs$¢ potud-
niowo-zachodnia (obecnie zabezpieczona — ryc. 4), miata
wyrazna skarpg gldwna, ponizej ktérej wystgpowalo osu-
wisko o cechach splywu btotno-gruzowego (ryc. 2, 3).
Osuwisko nastapito w wyniku silnego zawodnienia skat
i gruntow. W dot osungta sig glina z rumoszem skalnym
oraz drzewa porastajace zbocze, ktore w trakcie przemiesz-

Rye. 1. Skarpa gtéwna osuwiska w Kurowie — maj 2010. Fot. A. Wojcik
Fig. 1. Main scarp of landslide in Kuréw — May 2010. Photo by A. Wojcik

czenia zostaty wyrwane z podtoza. W efekcie tego procesu
powstata forma o wyrazistych elementach rzezby osuwi-
skowej z wysoka skarpa gtowna i jezorem koluwialnym
uformowanym u jej podnoéza (ryc. 1, 2). W wyniku pdzniej-
szych robot budowlanych jezor ten zostat przeksztatcony.

Potnocno-wschodnia cze$c osuwiska uformowata sie
powyzej drogi wojewodzkiej (na wysokosci 428 m n.p.m).
Rozpoczyna si¢ ona niska (ok. 1 m wysokosci), wyraznie
zaznaczajaca si¢ skarpa gtéwna (ryc. 3, 5). W 2010 r. w
strefie koluwium osuwiskowego wida¢ bylo wyrazne $lady
przemieszczen w postaci wtornych skarp i otwartych
szczelin.
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Ryec. 2. Lokalizacja osuwiska w Kurowie (mapa wg Wojcika i in., 2015, zmieniona)
Fig. 2. Location of the landslide in Kuréw (map after Wojcik et al., 2015, modified)
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Rye. 3. Mapa osuwiska w Kurowie z lokalizacja wiercen i wykonanych zabezpieczen (wg Kosa i in., 2014)
Fig. 3. Map of'the landslide in Kuréw with location of drillings (logs) and strengthened (stabilized) landslide areas (after Kos etal., 2014)
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Ryec. 4. Zabezpieczenie potudniowej czgsci osuwiska — rok 2017. Fot. J. Kos

decyzji o wykonywaniu zabezpieczen na tere-
nach objgtych procesami osuwiskowymi.

Celem tej publikacji jest wykazanie, ze
wlasciwe okreslenie glgbokosci powierzchni
Scigcia determinuje sposob projektowania i wy-
konania zabezpieczen obszaréw osuwisko-
wych. Wskutek btednego okreslenia gtebokosci
wystgpowania powierzchni poslizgu, ktoéra w
dokumentacjach geologicznych najczgsciej jest
wyznaczana zbyt ptytko, dochodzi do uaktyw-
nienia juz zabezpieczonych konstrukcyjnie
obszardéw osuwiskowych. Przewaznie powierzch-
nie poslizgu sa wyznaczane na podstawie zmian
litologii lub konsystencji gruntéw, a bardzo
rzadko na podstawie obserwacji powierzchni
poslizgu na rdzeniach wiertniczych. W tym
aspekcie autorzy chcieli zwroci¢ uwage na rolg
procedur w dokumentowaniu i zabezpieczaniu
terenow osuwiskowych, a takze na etapy prac
stuzacych wykonaniu trwatych zabezpieczen
osuwisk.

Fig. 4. Strengthened area of the southern part of landslide — 2017 year. Photo

by J. Kos

Rye. 5. Skarpa gtéwna potnocnej czgsci osuwiska — rok 2014. Fot. J. Kos
Fig. 5. Main scarp of the landslide’s northern part —2014 year. Photo by J. Kos

W latach 2010-2015 liczne zespoly badawcze z Chem-
kop-Laborgeo i Przedsigbiorstwa Geologicznego S.A. w
Krakowie prowadzity na terenie osuwiska w Kurowie pra-
ce geologiczne (Jurczakiin., 2010,2011; Grzywacz, 2012;
Kos iin., 2014, 2015). Zespoty te niezaleznie dokumento-
waly przebieg glgbokich powierzchni poslizgu oraz prowa-
dzily monitoring wglgbny i powierzchniowy. Ze wzgledu
na duze zagrozenie infrastruktury komunikacyjnej i ztozony
przebieg przemieszczen grawitacyjnych, opracowano eks-
pertyzy, dokumentacje geologiczne i raporty z monitoringu
osuwiska (Wojcik, 2010; Jurczak i in., 2010, 2011; Grzy-
wacz, 2012; Kos i in., 2014, 2015). Poczatkowo wydawato
sig, ze tak niewielka forma osuwiskowa jest latwa do
zabezpieczenia przed dalszymi przemieszczeniami, jednak
okazato si¢ to bardziej skomplikowane i trudniejsze niz
wynikato ze wstepnych badan.

Historia rozpoznania osuwiska w Kurowie wskazuje na
konieczno§¢ zachowania ostrozno$ci w podejmowaniu
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BUDOWA GEOLOGICZNA
PODLOZA OSUWISKA

W podlozu osuwiska wystepuja utwory
ptaszczowiny $laskiej (Burtan, Skoczylas-Ci-
szewska, 1964) i grybowskiej (Cieszkowski,
1992; Burtan i in., 1994; Paul, 1997). Prze-
mieszczenie nastapito obrgbie warstw kros-
nienskich (wieku oligocenskiego) jednostki
grybowskiej, odstaniajacych si¢ spod utworow
ptaszczowiny $laskiej w oknie tektonicznym
Klgczan—Kurowa (ryc. 6). Po wykonaniu otwo-
row badawczych na terenie osuwiska w ich
profilach stwierdzono wystgpowanie migkkich
hupkoéw marglistych i ilastych barwy ciemno-
popielatej, przewarstwionych szarymi i drob-
noziarnistymi piaskowcami oraz mutowcami
o barwie popiclatej, zawierajacymi duze ilosci
lyszczykow. Piaskowce sa silnie spgkane i zapa-
daja pod katem 60-85° ku E i SE. Wychodnie
tych utwordéw stwierdzono ponizej osuwiska
(ryc. 6). W rejonie osuwiska warstwy skalne
zapadaja ku potudniowi pod katem 85°, a poni-
zej zalegaja pionowo. Stwierdzona na analizo-
wanym obszarze duza zmienno$¢ kierunkow i katow
zapadania warstw skalnych jest prawdopodobnie zwiazana
z bliskos$cia nasunigcia ptaszczowiny magurskiej na $laska.
Ze wzgledu na kierunek przemieszczen i ulozenie skat
podtoza osuwisko to jest zblizone do subsekwentnego, ale
ze wzgledu na obecnos$¢ uskokow mozna je okresli¢ jako
ztozone. Poza terenem osuwiska skaly ptaszczowinowe sa
przykryte przez pylasto-ilaste utwory stokowe, zawierajace
liczne fragmenty piaskowcow i mulowcow.

Koluwia osuwiska sa dwudzielne. W czgséci przypo-
wierzchniowej wystgpuja utwory ilasto-pylaste z rézna
zawartoscig fragmentoéw piaskowcow, mutowcow i tupkow
ilastych, ktorych ilo$¢ wzrasta wraz z glgbokoscia. Dolna
czgs$¢ koluwidow tworza pakiety skalne sktadajace si¢ z tup-
kéw i piaskowcoéw warstw krosnienskich. Litologicznie
nie rézna si¢ one od skat podloza, sa natomiast bardziej
spekane 1 oddzielone od skal, ktére nie ulegly przemiesz-
czeniu grawitacyjnemu, wyrazna powierzchnia poslizgu,
widoczng w rdzeniach wiertniczych (ryc. 6-10).
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Fig. 6. Geological map of the study area (after Paul, 1997, modified)
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Rye. 7. Przekrdj geologiczny 1-1'
Fig. 7. Geological cross-section 1-1'
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HISTORIA ROZWOJU OSUWISKA przez osuwisko, majac na wzglgdzie konieczno$¢ jej
I ETAPY JEGO ROZPOZNANIA trwatego zabezpieczenia. W otworach nawiercono
mutowce wystepujace na glebokosci 10,5-14,0 m p.p.t.
Najbardziej aktywna czg$¢ osuwiska w Kurowie roz-  (ryc. 3; otw. NK-3, NK-5), w ktorych nie zaobserwowano
wingta si¢ na lewostronnym zboczu wciosowej doliny deformacji zwiazanych z przemieszczeniami grawitacyj-
uchodzacej do Dunajca, po zachodniej stronie drogi woje- nymi.
wodzkiej nr 975. W tym miejscu osuwisko objgto swym Ze wzgledu na jako$¢ materiatu rdzeniowego oraz nie-
zasiggiem cala szeroko$¢ jezdni asfaltowej oraz skarpg kompletne rozpoznanie obszaru osuwiska Wojewoddzki
nasypu drogowego wraz z gruntami rodzimymi, znaj- Zespot Nadzorujacy Realizacjg Zadan w Zakresie Przeciw-
dujacymi si¢ ponizej drogi (ryc. 2, 3, 7). dzialania Ruchom Osuwiskowym oraz Usuwania ich Skut-
Wkrotce po osunigeiu si¢ ziemi, latem 2010 r. wyko- kow przy wojewodzie matopolskim zalecil wykonanie
nano kart¢ dokumentacyjna osuwiska (Wojcik, 2010). pelnej dokumentacji geologicznej catego obszaru osuwi-
Wysoko$¢ skarpy gtownej osuwiska przekraczata wow-  ska. Zgodnie z tym zaleceniem w celu okreslenia mozliwo-
czas 5 m (ryc. 7). Odktucie mas skalno-zwietrzelinowych  $ci zabezpieczenia obszaru osuwiska oraz odbudowy drogi
nastapito po zachodniej czgsci drogi wojewddzkiej (ryc. 3).  wojewddzkiej wykonano dokumentacjg geologiczna (Jur-
Ponizej drogi widoczny byt jezor osuwiskowy, uformowany  czak i in., 2011). W dokumentacji skoncentrowano si¢ na
jako spigtrzenie masy skalno-zwietrzelinowej wraz z ele-  szczegdtowym rozpoznaniu podtoza przyczoétku estakady,
mentami konstrukcyjnymi drogi i pniami drzew, ktore ktory planowano posadowi¢ w potnocnej czgsci osuwiska
uprzednio porastaty obszar objety osuwiskiem. Okoto 25m  (ryc. 3; otw. NK-3, NK-5). Wykonano pi¢¢ otworow
ponizej skarpy glownej stwierdzono spigtrzony wat kolu- rdzeniowanych. W dwoch z nich, oznaczonych jako
wialny o migzszosci ok. 3 m (ryc. 7). Na catym terenie osu- NK-2 i NK-5, zainstalowano inklinometry (ryc. 3, 8, 9).
wiska wystepowaty podmoktosci, wysigki i cieki okresowe, ~ Wszystkimi otworami osiagnigto utwory fliszowe -
ktore podzniej zostaty uregulowane. gléwnie mutowce, zwiercajac je do glgbokosci co najmniej
Po wydaniu wstgpnej opinii przystapiono do szcze- 10 m. W rdzeniach uzyskanych z wiercen stwierdzono
gélowego rozpoznania osuwiska, gldwnie za pomoca wystepowanie licznych powierzchni $cigcia oraz znaczna
otwordw wiertniczych, ktore zostaty wykonane w 3 etapach.  dezintegracje¢ uzyskanego materiatu, ktore wskazywaty
Pierwszy etap rozpoznania polegal na wykonaniu eksperty-  na przemieszczenia utwordéw skalnych. Glgbokos¢ wyste-
zy geologicznej na podstawie 10 ptytkich otworéw wierco-  powania kilku stwierdzonych powierzchni poslizgu byta
nych do podtoza skalnego (facznie 35,4 mb) oraz 3 wiercen  zmienna. Najglebsza z nich przebiegata 13,0 m p.p.t. (w po-
petnordzeniowanych w rejonie przyczotkow planowanej  blizu skarpy glownej) do 23,1 m p.p.t. w poblizu planowa-
estakady (tacznie 47,0 mb), ktora byla projektowana nad nego przyczotka estakady (ryc. 3, 8). W otworze NK-4
osuwiskiem (Jurczakiin., 2010; ryc. 3, 7). Ptytkie wiercenia  (ryc. 3) powierzchnig poslizgu udokumentowano na gigbo-
prowadzono sonda rdzeniowa RKS z mlotem udarowym  kosci 24,0 m p.p.t. W celu stwierdzenia, wzdluz ktérych
o $rednicy 36-60 mm, glgbokie wykonywano podwdjnym  powierzchni poslizgu nadal wystgpuja przemieszczenia,
aparatem rdzeniowym o $rednicy 93 mm. W nawigzaniudo  prowadzono pomiary w inklinometrach zainstalowanych
weczesniejszej opinii (Wojcik, 2010), w ekspertyzie rozpo- ~ w otworach wiertniczych (ryc. 3, 101 11). Ponadto z rdzeni
znaniem geologicznym objgto obszar drogi zniszczonej  wiertniczych pobrano probki gruntow do badan laborato-
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Ryec. 8. Przekroj geologiczny 2-2' (objasnienia jak na ryc. 7)
Fig. 8. Geological cross-section 2-2' (for explanations see Fig. 7)
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ryjnych i1 na podstawie wynikow oznaczen geotechnicz-
nych dokonano oceny stateczno$ci zbocza.

W listopadzie 2012 r. Wojewodzki Zespot Nadzorujacy
Realizacje Zadan w Zakresie Przeciwdzialania Ruchom
Osuwiskowym oraz Usuwania ich Skutkow pozytywnie
zaopiniowat projekt budowlany pierwszego etapu zabez-
pieczenia osuwiska (Smajdor i in., 2012). Jednak wydanie
opinii w sprawie realizacji drugiego etapu stabilizacji osu-
wiska uzaleznit od wynikéw dodatkowej serii pomiarow,
ktéra miala by¢ wykonana poprzez badania w nowych
otworach inklinometrycznych i reperach geodezyjnych.
Wstrzymanie prac w czg$ci potnocnej (11 etap) wynikato
z zastrzezen dotyczacych wynikow wezesniej wykonanych
pomiardéw inklinometrycznych. Nasuwaty si¢ watpliwosci,
czy osiagnigto najnizsza powierzchni¢ poslizgu, gdyz
otrzymane wyniki pomiaréw inklinometrycznych sugero-
waly mozliwo$¢ wystapienia przemieszczen grawitacyj-
nych na wigkszej glgbokosci, niz dotychczas zaktadano.
Zastrzezenia odnos$nie interpretacji otrzymanych wynikow
miat tez wykonawca projektu budowlanego, gdyz uwazat,
ze przemieszczenia nastgpowaty plycej. W zwiazku z tym
wydanie pozytywnej opinii dla II etapu stabilizacji uzalez-
niono od wynikéw dodatkowych pomiaré6w monitoringu
powierzchniowego i wglebnego.

Wyniki rozpoznania obszaru osuwiskowego w Kuro-
wie umozliwity wykonanie w jego potudniowej czgSci prac
zabezpieczajacych zbocze przed odnowieniem ruchow
masowych (ryc. 1, 3). Na podstawie projektu budowlanego
(Smajdor i in., 2012) wykonano nasyp zbrojony geosynte-
tykami i stabilizowany gwozdziowaniem (ryc. 3, 4). Skar-
pe drogowa pokryto siatka antyerozyjna. U podstawy
nasypu wykonano pale zelbetowe o dtugosci 10 m, a cala
poludniowgq cz¢$¢ osuwiska odwodniono systemem drena-
zu francuskiego. Dodatkowo wykonano skarpowanie zabez-
pieczanej czgSci osuwiska, wyrownano jego powierzchnig
oraz uregulowano niewielkie skarpy wystepujace wzdhuz
potoku rozdzielajacego potnocna i potudniowa czg$¢ osu-
wiska (ryc. 1, 3, 4). Pomimo przeprowadzenia prac zabez-

osuwiska nadal ulegata przemieszczeniom grawitacyjnym.
Przejawem tych proceséw sg Swieze szczeliny o kolistym
przebiegu oraz wtorne skarpy widoczne na stoku ponizej
drogi, gtdéwnie w obrebie sztucznie wykonanych, stopnio-
wanych skarp (rys. 3, 4).

W trzecim etapie prac wykonano 3 otwory badawcze,
oznaczone od I-1 do I-3, zlokalizowane w poinocnej czg-
$ci osuwiska (ryc. 3, 10). Prace prowadzono do giebo-
ko$ci 30 m podwdjnym aparatem rdzeniowym o $rednicy
132 mm. W otworach tych, usytuowanych w jednej linii,
zamontowano rury inklinometryczne o $rednicy 70 mm w
faczonych odcinkach trzymetrowych. Pomiary inklinome-
tryczne wykonano sonda RST Instruments Ltd w sze$ciu
sesjach pomiarowych. Szczegotowa procedura pomiarow
zostala opisana przez Wojciechowskiego i in. (2012) oraz
Nescieruka (2015).

W ramach monitoringu powierzchniowego zatozono 5
reperow geodezyjnych (Kos i in., 2014). Na reperach, kto-
rymi byty aluminiowe kotwy o dtugosci 150 cm, zamonto-
wano gltowice niwelacyjne o srednicy 115 mm. Monitoring
powierzchniowy miat na celu rozpoznanie dynamiki oraz
skali przemieszczen warstwy koluwiow osuwiskowych i byt
prowadzony w tym samym czasie co pomiary inklinome-
tryczne.

WYNIKI MONITORINGU
WGLEBNEGO I POWIERZCHNIOWEGO

Pierwsze dane z pomiaréw inklinometrycznych uzy-
skano w 2012 r. (Grzywacz i in., 2012). W inklinometrze
NK-2, zlokalizowanym pod skarpa glowna w gornej cze-
$ci osuwiska (ryc. 3, 8), stwierdzono dwie strefy prze-
mieszczen przekraczajacych 10 mm w ciagu 4 miesigcy
2012 r. Pierwsza z powierzchni wystgpowata na glgbokosci
14,0 m p.p.t. W jej obregbie stwierdzono silng dezintegracje
materiatu skalnego. Druga znajdowata si¢ na glgbokosci
22,5 m p.p.t. (ryc. 8), gdzie przemieszczenia nastgpowaly
wzdhuz strefy mocno zdezintegrowanych i zlustrowanych

pieczajacych 1 stabilizacyjnych poludniowa cze$¢  skat.
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Ryec. 9. Przekroj geologiczny 3—3' (objasnienia jak na ryc. 7)
Fig. 9. Geological cross-section 3—3' (for explanations see Fig. 7)
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Rye. 10. Przekroj geologiczny 4—4' (objasnienia jak na ryc. 7)
Fig. 10. Geological cross-section 4—4' (for explanations see Fig. 7)

W inklinometrze NK-5, zlokalizowanym w rejonie pla-
nowanego posadowienia pétnocnego przyczotka estakady
(ryc. 3, 9), przemieszczenia stwierdzono na glebokosci
7,0-8,0 m p.p.t. oraz 13,5 m p.p.t. (ryc. 9). Pierwsza strefa
przemieszczen wystgpowata na kontakcie przemieszczo-
nych glin plastycznych z nizej zalegajacymi utworami
koluwialnymi, a druga w strefie kontaktu utworéw kolu-
wialnych z mulowcami warstw kro$nienskich, stano-
wigcymi nienaruszone podtoze.

Wyniki pomiarow w 3 inklinometrach zainstalowa-
nych w obrebie osuwiska w2014 r. (Kos iin., 2014) wska-
Zuja, ze przemieszczenia nastgpowaty wzdtuz powierzchni
poslizgu (Scigcia) stwierdzonych wierceniami na réznych
glebokosciach: od 6 m (otwor I-2; ryc. 10) do 7, 13115 m
(I-1,1-2, I-3; ryc. 10, 11). Najglebsza powierzchnia posliz-
gu siggata 28,0 m p.p.t. (I-3, ryc. 10, 11). Te najglebsze
przemieszczenia, zachodzace na glebokosci wigkszej niz
20 m, stwierdzono dopiero w latach 2014 i 2015, gdyz nie
zaznaczaty si¢ we wcze$niejszych pomiarach. Ich przy-
czyna nie jest jasna. Podobne zjawiska coraz gl¢bszych
przemieszczen stwierdzono tez na osuwiskach typu konse-
kwentnego, np. w okolicach Lanckorony (Zigtara, 1969;
Graniczny i in., 2012). Prawdopodobnie jest to zwiazane z
przekazywaniem naprgzen z gornej czgsci osuwiska w glab
gorotworu, zwlaszcza w strefach silnie zaangazowanych
tektonicznie, a w opisywanym przypadku — z bliska obec-
noscia nasunigcia ptaszczowiny magurskiej na $laska.

Drugi problem stwarza znaczne nachylenie stokow w
dolnej czgsci osuwiska (ponad 19-20°), ktére moze unie-
mozliwia¢ powstanie elementu oporujacego przemieszcze-
nia materiatu.

Analizujac wyniki pomiaréw z inklinometrow w prze-
kroju podtuznym (wzdhuz osi A) mozna zauwazy¢ réznice
w przebiegu krzywych (ryc. 10), polegajace na réznych
kierunkach przemieszczen, wskazujacych przy tym na

582

rotacyjny przebieg ruchow. Moze to $wiadczy¢ o cylin-
drycznej obwiedni powierzchni poslizgu i rotacyjnym
typie przemieszczen grawitacyjnych. W inklinometrze
(I-2), usytuowanym w poblizu strefy oderwania, prze-
mieszczenia maja odwrotny kierunek i warto$ci niz prze-
mieszczenia obserwowane w inklinometrze (I-3),
potozonym ponizej, w rejonie drogi wojewodzkiej. Row-
niez porownanie wartosci wzglednych przemieszczen
wskazuje na nieco wigkszy przyrost warto$ci w ostatnich
pomiarach. Jest to zastanawiajace przy braku i zmniejszo-
nej ilosci opadow w stosunku do mokrego roku 2010.
Mozna to wiazaé z opdznieniem reakcji systemu stokowe-
go na opady, w istotny sposob przeciez wplywajace na ini-
cjacjg przemieszczen grawitacyjnych. Wymaga to jednak
dodatkowych studiéw poréwnawczych wielkosci i dyna-
miki przemieszczen w powigzaniu z intensywnoscia opa-
dow.

Monitoring powierzchniowy prowadzono z wykorzysta-
niem reperow geodezyjnych. Wyniki pomiarow wskazuja,
Ze przemieszczenia grawitacyjne wystepujace w strefie po-
wierzchniowej charakteryzuja si¢ niewielka, aczkolwiek
zmienng dynamika w stosunku do glgbszych przemiesz-
czen, rejestrowanych w trakcie monitoringu inklinome-
trycznego (ryc. 3).

W 2015 r. przeprowadzono kolejne serie pomiarowe w
w ramach powierzchniowego i wglgbnego monitoringu
osuwiska (Kos i in., 2015). Dane uzyskane w trakcie
pomiaréw inklinometrycznych sugeruja, ze zakres prze-
mieszczen w gtebszych partiach osuwiska wzrasta wraz
zuptywem czasu. Dotyczy to przede wszystkim strefy osu-
wiska, w ktorej zostaty zlokalizowane otwory I-2 1 I-3,
gdzie skumulowane przemieszczenia wglebne dochodza
odpowiednio do 6 i 16 mm w ciagu jednego roku. Naj-
wigksze przemieszczenia obserwowano w 2015 r. w inkli-
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nometrze I-3, zlokalizowanym w sasiedztwie drogi
wojewodzkiej (ryc. 10).

Wyniki monitoringu powierzchniowego i wglebnego
(ryc. 3, 10) potwierdzity, iz osuwisko w Kurowie nadal jest
aktywne, a jego powierzchnia nieustabilizowana. Obszar
poéinocnej czgsci osuwiska, ktory rozpoczyna si¢ niska
skarpa gtdéwna o wysokosci do 1 m, charakteryzuje si¢
wystepowaniem skarp wewnatrzosuwiskowych i nabrzmien
(ryc. 3, 5). Z analizy inklinometrycznej i opracowanego na
podstawie wiercen przekroju przez osuwisko wynika, ze
powierzchnie poslizgu maja tu ksztatt ptasko-cylindryczny
(ryc. 10), co powoduje duzy udziat przemieszczen transla-
cyjnych w obregbie form osuwiskowych. Sa to wigc zsuwy
ztozone, nierotacyjne o typie compound (Varnes, 1978;
Dikau i in., 1996). Wyniki wiercen wskazuja, ze powierz-
chnie poslizgu przebiegaja poprzez utwory fliszowe i czwar-
torzgdowe. Ich wystgpowanie nie jest determinowane
glebokoscia zalegania podloza skalnego pod utworami
pokrywowymi, co jest najczgstszym, blednym zatozeniem,
przyjmowanym w trakcie wykonywania dokumentacji
geologiczno-inzynierskich osuwisk, gdzie ptaszczyzny po-
slizgu sa prowadzone w stropie warstw fliszowych (w tym
przypadku warstw krosnienskich).

PROCEDURY ZABEZPIECZANIA OSUWISK

Odpowiednie zabezpieczenie obszaru osuwiskowego
wymaga realizacji kilku etapow prac, takich jak: rozpozna-
nie geologiczne podtoza, prawidtowe wykonanie projektu
budowlanego oraz wybudowanie zabezpieczenia. Pelne,
prawidtowe rozpoznanie geologiczne osuwiska i jego
podloza jest pierwszym i podstawowym etapem prac
zabezpieczajacych. Niestety, realizacja tego etapu jest czg-

sto pomijana przez projektantow. Dlatego sporzadzenie
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej powinno by¢
realizowane w ramach oddzielnego zadania przetargowe-
go. Zapobiegnie to powszechnemu obecnie ograniczaniu
kosztéw na etapie pelnego rozpoznania geologicznego
podtoza (np. zmniejszaniu liczby wiercen, metrazu itp.), co
moze wrgez uniemozliwia¢ prawidlowe zabezpieczenie
powierzchni osuwiska. Jezeli bledy w rozpoznaniu
podtoza popetni si¢ juz na pierwszym, podstawowym eta-
pie i nie zweryfikuje otrzymanych wynikow, to w kolej-
nych etapach prace oparte na falszywych przestankach nie
dadza oczekiwanego efektu i wykonane zabezpieczenie
moze nie spetni¢ swojej roli.

W rozpoznaniu osuwiska w Kurowie duza rolg odegraty
procedury stosowane powszechnie na obszarze wojewo6dz-
twa matopolskiego, a wypracowane w ramach projektu
SOPO (System Ostony Przeciwosuwiskowej; Grabowski
iin., 2008). Zgodnie z proponowanymi procedurami przed
przystapieniem do projektowania zabezpieczenia powinno
si¢ wykona¢ dokladne rozpoznanie geologiczne catego
osuwiska, od skarpy gtéwnej po czoto jezora osuwiskowe-
go, wraz z elementami rzezby wewnatrzosuwiskowe;j.
Wyniki przeprowadzonych badan geologicznych powinny
by¢ zweryfikowane przez specjalistow Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego,
co pozwoli na uniknigcie licznych btgdow zwiazanych z p6z-
niejszym zabezpieczaniem osuwisk, popetnianych dotych-
czas tam, gdzie takich procedur nie stosowano — dotyczy to
zaréwno obszaru Karpat (np. rejonu Grybowa czy Tegobo-
rza-Justu), jak i innych regionow Polski (m.in. Jastrzgbiej
Gory). Nie jest wykluczone, ze w kazdym z przedstawio-
nych przypadkéw btedy popetniono juz na pierwszym eta-
pie (W¢jciki in., 2015). Przypuszcza¢ nalezy, ze wynikaly
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Osuwisko
Landslide

Y

Wykonanie karty dokumentacyjnej osuwiska (KDO)
wraz z opinig przez PIG-PIB Oddziat Karpacki
Preparing of Landslide Registration Card (LRC), including an
opinion, by the PGI-NRI Carpathain Branch

Y
Akceptacja KDO do dalszego procedowania przez Wojewddzki Zespot
NadzorujacyRealizacje Projektu (WZNRP) ,,Ostona Przeciwosuwiskowa”
Approval of LRC by WZNRP "OP"
for further legal proceeding

Y
Opracowanie SIWZ na podstawie merytorycznych wytycznych
PIG-PIB z okresleniem ilosci petnordzeniowych wiercen
Preparing of Terms of Reference based on substantive guidelines
by PGI-NRI, with specified number of fully cored boreholes

Y

Wykonanie projektu rob6t geologicznych
Preparing of The Project of Geological Works

\
Opinia projektu rob6t geologicznych
przez PIG-PIB Oddziat Karpacki
Opinion on The Project of Geological Works
by the PGI-NRI Carpathian Branch

Y

Opracowanie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
Preparing of The Geological-Engineering Documentation

Y

Opinia PIG-PIB Oddziat Karpacki i przyjecie

przez WZNRP ,,0stona Przeciwosuwiskowa”

Opinion of the PGI-NRI Carpathian Branch
and approval by WZNRP "OP"

Y
Opracowanie projektu
budowlanego zabezpieczenia osuwiska
Developing of the engineering project
of landslide stabilization

Y

Opinia PIG-PIB Oddziat Karpacki i przyjecie

przez WZNRP ,,Ostona Przeciwosuwiskowa”

Opinion of the PGI-NRI Carpathian Branch
and approval by WZNRP "OP"

Y

Realizacja zabezpieczenia osuwiska
Landslide stabilization implementation

Y

Kontrola przez WZNRP ,,Ostona Przeciwosuwiskowa”
Inspection by WZNRP "OP"

Rye. 12. Proponowany schemat postgpowania przy projektowa-
niu i wykonaniu zabezpieczen osuwisk

Fig. 12. Proposed scheme of the procedure for design and imple-
mentation of the landslide area stabilization
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one z proby zaoszczedzenia srodkow finansowych na inne
cele.

Btedy sa najczesciej zwiazane z nicodpowiednim spo-
sobem wiercenia, zwlaszcza za$ ze ztym pozyskiwaniem
rdzeni wiertniczych. Inne nieprawidlowosci wynikaja z blg-
dow konstrukcyjnych zabezpieczen, czego przyktadem moze
by¢ Kopiec Kosciuszki w Krakowie (Wojcik 1 in., 2016).
Wszystkie bledy mozna wyeliminowaé, stosujac odpo-
wiednie procedury weryfikacyjne na kazdym etapie geolo-
gicznego rozpoznania obszaru osuwiska i realizacji prac
zabezpieczajacych, np. procedury opracowane na poczatku
biezacego wieku w Krakowie we wspotpracy PIG-PIB i Ma-
topolskiego Urzedu Wojewddzkiego (ryc. 12). Pomocna
moze by¢ tez wspolpraca z Wojewddzkim Zespotem Nad-
zorujacym Realizacj¢ Zadan w Zakresie Przeciwdziatania
Ruchom Osuwiskowym oraz Usuwania Ich Skutkow przy
wojewodzie matopolskim.

WNIOSKI

Ruchy masowe ziemi stanowia duze zagrozenie dla
infrastruktury budowlanej i komunikacyjnej, niekiedy
nawet dla zdrowia i zycia ludzi. Najprostszym roz-
wiazaniem, eliminujacym zagrozenie, bytoby wykluczenie
z obszardéw planowanych pod inwestycje budowlane tere-
néw zagrozonych osuwiskami, co nie zawsze jest mozliwe.

Przeciwdziatanie procesom osuwiskowym nalezy do
trudnych i waznych zadan, poniewaz zachodzi koniecz-
no$¢ eliminacji lub ograniczenia negatywnych skutkéw
spowodowanych przez osuwiska, w istotny sposob unie-
mozliwiajace utrzymanie dotychczasowego stanu zago-
spodarowania 1 funkcjonowania danego rejonu.
Zabezpieczenie obszarow osuwiskowych przed dalszymi
przemieszczeniami grawitacyjnymi gruntow stwarza wiele
problemow ze wzgledéw technicznych lub ekonomicz-
nych.

Historia badan geologicznych przeprowadzonych w
Kurowie jest przykladem rozpoznania niewielkiego, ale
bardzo zlozonego osuwiska. Na podstawie wynikow
dotychczasowych prac i wiercen w obrgbie tego osuwiska
stwierdzono wyrazne przemieszczenia na znacznej gltebo-
ko$ci—28,0 m p.p.t. (ryc. 10) i uznano, ze mozliwa jest pro-
pagacja powierzchni nieciaglosci w glab masywu.
Przemieszczenia o roznej intensywnosci stwierdzono po-
miarami inklinometrycznymi w glgbszych partiach osuwiska,
nawet po niewielkich opadach atmosferycznych, w tym
takze w obrgbic obszaru osuwiska zabezpieczonego w
trakcie I etapu prac. Spowodowato to, ze prowadzone
dotychczas zabiegi stabilizacyjne nie byty calkowicie sku-
teczne. Przyktad z Kurowa pokazuje, ze w pewnych przy-
padkach zabezpieczenie obszaru osuwiskowego moze by¢
nieracjonalne z ekonomicznego punktu widzenia.

Kazde zabezpieczenie terenu osuwiskowego sktada si¢
z kilku etapow prac, a rozpoznanie geologiczne powinno
by¢ pierwszym i najwazniejszym elementem tego procesu.
Btedy popetnione na tym etapie w istotny sposob wptywaja
bowiem na jakos$¢ projektu budowalnego i przeprowadzo-
ne pozniej roboty zabezpieczajace osuwisko, co powoduje,
ze prace zabezpieczajace moga nie daé¢ oczekiwanego
efektu.

Autorzy proponuja zatem, aby zakres geologicznego
rozpoznania terendw osuwiskowych (glgbokos$¢ i roz-
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mieszczenie otworow) byly konsultowane z wilasciwym
przedstawicielem nadzoru naukowego =z ramienia
Oddziatu Karpackiego PIG-PIB w Krakowie jeszcze przed
zamoOwieniem realizacji tych prac przez zleceniodawcg.
Taka procedura zapobiegnie praktykom zbyt pobieznego,
niekiedy niewlasciwego geologicznego rozpoznania osu-
wiska, wynikajacego nie tyle z nierzetelnych badan, co
raczej z roznych koncepcji geologéw dokumentatorow, jak
rowniez zapewni uczciwa konkurencje¢ na etapie przetargo-
wym.

Procedury zabezpieczania osuwisk stosowane od kil-
ku lat w potudniowej Polsce (i proponowane do zastoso-
wania w innych regionach Polski) sa, co prawda, dosy¢
dhugie i1 uciazliwe, jednakze dotychczasowe do$wiadcze-
nia zwigzane z zabezpieczaniem osuwisk w Malopolsce
$wiadcza o tym, ze sa one skuteczne. Nalezy zaznaczy¢, ze
zardwno w opiniowaniu opracowan geologicznych i pro-
jektéw budowlanych, a takze w wojewddzkich zespotach
nadzorujacych realizacj¢ zadan w zakresie przeciw-
dziatania ruchom osuwiskowym oraz usuwania ich skut-
kow powinny uczestniczy¢ osoby majace znaczne
doswiadczenie w rozpoznaniu budowy geologicznej i re-
alizacji inwestycji zabezpieczajacej obszary osuwisk.

Autorzy dzigkuja Recenzentom i Redakcji Przegladu Geolo-
gicznego za wnikliwe i cenne uwagi, ktore wplyngly na osta-
teczna wersjg artykutu do publikacji.
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