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A b s t r a c t. Landslide recognition is an important task
for designers and contractors during the road construc-
tion process. The problems that contractors often face is
insufficient recognition of the geological structure (at the
design stage), too small area of purchased land under the
“ZRiD”decision, or the inability of fast responding to
emerging threats. The studies described in this article
shed more light on the complexity of slope deformation

as a result of landslide processes. During the constructing of the expressway S-7, the problems related to deep landslide processes
occurred, which most probably were associated with poorly recognized old “rocky-weathering material” type of landslide. The geo-
logical survey performed during the construction of this road, confirmed the occurrence of deep (>20 m) displacements, recorded by
the inclinometer measurements. These deep displacements are linked to a large landslide with a main scarp located in the region of
Mt. Cymba³owa Góra.
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Projektanci inwestycji drogowych musz¹ siê mierzyæ
z ró¿nymi problemami geologiczno-in¿ynierskimi, a na
obszarze po³udniowej Polski doœæ czêsto maj¹ do czynie-
nia z zagro¿eniem osuwiskowym. Dok³adne rozpoznanie
tego zagro¿enia jest zazwyczaj trudne, gdy¿ procesy osu-
wiskowe maj¹ z³o¿ony przebieg, stymulowany przez wiele
czynników wewnêtrznych i zewnêtrznych. Przyk³adem
inwestycji planowanej na terenie osuwiskowym jest odci-
nek drogi ekspresowej S-7, budowanej obecnie na terenie
Beskidu Wyspowego miêdzy Lubniem a Rabk¹ (ryc. 1). Na
po³udnie od miejscowoœci Lubieñ trasa tej drogi przebiega
przez tereny objête osuwiskami (ryc. 2). Osuwiska zagra-
¿aj¹ równie¿ budowie tej drogi na odcinku miêdzy Krako-
wem a Lubniem (Pietrusza, Pletnia, 2009), a w czasie
budowy odcinka miêdzy Lubniem a Krzeczowem proble-
my zwi¹zane z wystêpowaniem osuwisk okaza³y siê bar-
dziej z³o¿one, ni¿ wynika³o to z uprzedniego rozpoznania.
Z podobnymi problemami zetkniêto siê wczeœniej w trak-
cie budowy tej drogi k. Mogilan (Królikiewicz, 1978) i nie-
stety jej u¿ytkownicy do dziœ ponosz¹ konsekwencje z³ego
rozpoznania zagro¿enia osuwiskowego.

Artyku³ przybli¿a z³o¿onoœæ zagadnienia deformacji
stoków w wyniku procesów osuwiskowych. W³aœciwa
analiza procesów osuwiskowych wymaga przede wszyst-
kim du¿ego doœwiadczenia w dziedzinie badañ geologicz-
nych.

OBSZAR BADAÑ

Rozpoznanie zagro¿enia osuwiskowego prowadzono
na trasie budowy nowej drogi ekspresowej S-7, na odcinku
pomiêdzy miejscowoœciami Lubieñ i Naprawa. W pod³o¿u

tego obszaru wystêpuj¹ utwory p³aszczowiny magurskiej,
nale¿¹ce do podjednostki raczañskiej (Ksi¹¿kiewicz i in.,
2017). Dominuj¹ wychodnie utworów wieku paleogeñ-
skiego, wœród których wyró¿nia siê ³upki pstre, warstwy
hieroglifowe i piaskowce magurskie (Ksi¹¿kiewicz i in.,
2017; Burtan, Szymakowska, 1966). £upki pstre ukazuj¹ siê
w osiach antyklin, a piaskowce magurskie wype³niaj¹ syn-
kliny. Na utwory czwartorzêdowe sk³adaj¹ siê gliny i gli-
ny soliflukcyjno-deluwialne z rumoszem oraz osady rzeczne
wype³niaj¹ce dna dolin (Wójcik, R¹czkowski, 1994).

Najstarszymi utworami ods³aniaj¹cymi siê na tym tere-
nie s¹ ³upki pstre. Nale¿¹ do nich ³upki ilaste i mu³owce
czerwone z cienkimi wk³adkami ³upków zielonych i nie-
bieskawo-popielatych, które lokalnie przewa¿aj¹ nad
³upkami czerwonymi. S¹ to ³upki miêkkie, ³atwo ulegaj¹ce
rozwarstwieniu. Wk³adki cienko³awicowych piaskowców
towarzysz¹ g³ównie ³upkom niebieskopopielatym. W gór-
nej czêœci profilu wystêpuj¹ przewa¿nie miêkkie ³upki ila-
ste, czerwone i zielone, o podobnej mi¹¿szoœci.

Na ³upkach pstrych le¿¹ szeroko rozprzestrzenione
warstwy hieroglifowe. Jest to zespó³ skalny o mi¹¿szoœci
30–50 m, z³o¿ony g³ównie z szarozielonych ³upków ilas-
tych, grubo³upliwych z wk³adkami ciemnoszarych, brunat-
nych i czarnych ilastych ³upków wapnistych. Wy¿ej w
profilu warstw hieroglifowych wystêpuj¹ mu³owce wapni-
sto-margliste, przewa¿nie szarozielone, grubo³upliwe, bez-
wapniste oraz rozpadaj¹ce siê kostkowo piaskowce. Na
obszarze badañ wyró¿nia siê warstwy hieroglifowe w facji
beloweskiej, sk³adaj¹ce siê z ³upków jasnozielonych, zie-
lonawoniebieskich i niebieskosiwych. Piaskowce s¹ bogate
w hieroglify i silnie mikowe, niebieskawe i szaroniebieska-
we, o ciosie powoduj¹cym rozpadanie siê ³awic na p³yty.
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Warstwy hieroglifowe s¹ przykryte piaskowcami
magurskimi facji muskowitowej, a granica miêdzy tymi
ska³ami jest nieostra. Piaskowce magurskie s¹ grubo³awi-
cowe (o mi¹¿szoœci ³awic do 2–3 m), œrednioziarniste, rza-
dziej gruboziarniste. Rozdzielaj¹ je cienkie warstwy (do
kilkunastu cm mi¹¿szoœci) szarych ³upków marglistych
(Borys³awski, 1985). W piaskowcach tych spotyka siê
tak¿e kompleksy ³upków o mi¹¿szoœci do 50 m, z cien-
ko³awicowymi piaskowcami (³upki œródmagurskie).

Wyniki wczeœniejszych badañ dowodz¹, ¿e teren
Beskidu Wyspowego, przez który przebiega budowana
droga S-7, mo¿e wspó³czeœnie podlegaæ procesom osuwi-
skowym. Wskazywali na to m.in. Jakubowski i Ostaficzuk
(1962), Michalik (1970), Bober (1983, 1984, 1994), Mar-
gielewski (2006) oraz Ksi¹¿kiewicz i in. (2017).

STAN ROZPOZNANIA PROCESÓW
OSUWISKOWYCH DO 2017 r.

Pierwszym etapem rozpoznania terenu budowy drogi
S-7 miêdzy Lubniem a Napraw¹ by³o szczegó³owe zbada-
nie osuwisk, które zlokalizowano na tej trasie na zboczach
dolin wciosowych. Przeprowadzono powierzchniowe
kartowanie geologiczno-in¿ynierskie i wykonano kilka
wierceñ. Rozpoznano zespó³ zsuwów powierzchniowych o
mi¹¿szoœci 2–5 m i ró¿nej aktywnoœci. Na podstawie wyni-
ków tych badañ, które wraz z map¹ geologiczno-in¿y-
niersk¹ obrazuj¹c¹ obszary osuwiskowe zawarto w

dokumentacji (Grzywacz, Kiciñska, 2000), zmieniono tra-
jektoriê planowanej drogi, przesuwaj¹c j¹ o ok. 100 m w
kierunku pó³nocnym. Prawdopodobnie dokonano tego, aby
unikn¹æ przebiegu drogi S-7 w pobli¿u nieaktywnego osu-
wiska strukturalnego (ryc. 1).

W 2010 r. w gminie Lubieñ dokonano rejestracji osu-
wisk (Kaczmarczyk i in., 2010), w ramach której, zgodnie
z instrukcj¹ Grabowskiego i in. (2008), opracowano mapy
i karty rejestracyjne osuwisk. Wzd³u¿ doliny cieku przeci-
naj¹cego trasê projektowanej drogi S-7 potwierdzono
wystêpowanie 12 osuwisk o ró¿nej wielkoœci i aktywnoœci
(ryc. 1). Oceniono, ¿e powierzchnia poœlizgu najwiêkszego
osuwiska, nr 9371 (ryc. 1), znajduje siê na g³êbokoœci
9,0 m p.p.t. (Kaczmarczyk i in., 2010).

Po ustaleniu lokalizacji drogi S-7 oraz obiektów z ni¹
zwi¹zanych, na podstawie danych z otworów wykona-
nych zgodnie zaleceniami GDDKiA (Nowacki, 1999),
opracowano dokumentacjê geologiczn¹ okolic drogi S-7
na odcinku Lubieñ–Rabka Zdrój (Pietruszka i in., 2010).
W dokumentacji tej rejon Lubnia zaliczono do terenów
aktywnych osuwiskowo. Nowa trasa drogi S-7 ma przeci-
naæ osuwisko zlokalizowane po prawej stronie doliny (bez
nazwy), oznaczone na mapach SOPO jako 9578 (ryc. 1).
G³êbokoœæ powierzchni poœlizgu tego osuwiska osza-
cowano na 5,0 m p.p.t. W otworach w rejonie podpory P-2
k. Lubnia (ryc. 2) nie stwierdzono powierzchni poœlizgu
oraz œladów zlustrowañ (Pietruszka i in., 2010).

Kolejny etap prac polega³ na wykonaniu badañ kontrol-
nych i szczegó³owym rozpoznaniu terenów osuwiskowych
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Ryc. 1. Tereñ badañ wzd³u¿ trasy S-7 k. Lubnia; rozmieszczenie osuwisk w systemie SOPO wg Kaczmarczyk i in., 2010 (zmienione)
Fig. 1. Location of the test site; distribution of landslides according to the SOPO system, after Kaczmarczyk et al., 2010 (modified)



otworami badawczymi (Jurczak i in., 2016). W jednym
z otworów kontrolnych (rejon archiwalnego otworu BK 3.4
wg Pietruszki i in., 2010) stwierdzono, ¿e do g³êbokoœci
2,1 m wystêpuj¹ grunty plastyczne, œwiadcz¹ce o istnieniu
p³ytkiego zsuwu, a na g³êbokoœci 20,0 m p.p.t. wyraŸne
zlustrowanie. W zwi¹zku z tym zalecono zainstalowanie
g³êbokiego inklinometru (25–30 m p.p.t.), obejmuj¹cego
strefê œciêcia (Jurczak i in., 2016).

UAKTYWNIENIE SIÊ
PROCESÓW OSUWISKOWYCH

LATEM 2017 r.

W roku 2017 wykonawca drogi przyst¹pi³ do budowy
podpór planowanej estakady S-7 (ryc. 2). Dostêpny w¹ski
pas drogowy zdeterminowa³ wykonanie podciêcia stoku
o wysokoœci ok. 10–12 m. Dno wkopu znajdowa³o siê
wówczas na poziomie 447,5 m n.p.m.

W ramach planowanego monitoringu obszarów, na któ-
rych istnia³o prawdopodobieñstwo ruchów osuwiskowych,
oraz w wyniku zaleceñ zwartych w opracowaniu kontrol-
nym (Jurczak i in., 2016) ponad podpor¹ P-2 za³o¿ono
inklinometr I-4 (ryc. 2, 3), w celu monitorowania aktywno-
œci ruchów osuwiskowych w czasie wykonywania prac
budowlanych.

W czerwcu 2017 r. w inklinometrze I-4 na g³êbokoœci
18,0 i 23,0 m p.p.t. zanotowano niewielkie wychylenia
kolumny inklinometrycznej, wynosz¹ce ok. 5–6 mm (ryc. 3).

W lipcu i sierpniu 2017 r. skarpa ponad budowan¹ pod-
por¹ P-2 utraci³a statecznoœæ i osunê³a siê na ni¹. Powy¿ej
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Ryc. 2. Lokalizacja otworów badawczych i czynnych osuwisk na trasie projektowanej drogi S-7 w rejonie podpory P-2 w Lubniu
Fig. 2. Location of the investigation boreholes and active landslides along the course of the designed expressway S-7 in Lubieñ

Ryc. 3. Krzywe przemieszczeñ w inklinometrze I-4
Fig. 3. Displacement curves in inclinometer I-4



inklinometru I-4 (ok. 5 m ponad nim) pojawi³a siê szczeli-
na d³ugoœci ok. 50 m o przebiegu N–S (ryc. 2, 4). Prze-
kszta³ci³a siê ona w skarpê g³ówn¹ osuwiska o zrzucie do
1,5 m. Poni¿ej skarpy g³ównej pojawi³o siê kilka
wewn¹trzosuwiskowych skarp wtórnych, a powy¿ej niej
utworzy³y siê szczeliny (ryc. 2, 4).

W wyniku uaktywnienia siê osuwiska inklinometr I-4
zosta³ œciêty miêdzy 9 a 10 m p.p.t. (442,5 m n.p.m.), czyli
poni¿ej sp¹gu ³awy betonowej podpory P-2. W inklinome-

trze tym zarejestrowano równie¿ przemieszczenia na
g³êbokoœci 24,3 m i 27,3 m (ryc. 3). W ramach doraŸnych
prac zabezpieczaj¹cych wykonawca robót odci¹¿y³ stok,
usuwaj¹c czêœæ gruntów koluwialnych.

We wrzeœniu 2017 r. obserwowano ci¹g³¹ aktywnoœæ
osuwiska, objawiaj¹c¹ siê naporem mas koluwialnych na
œciankê larsenowsk¹ zabezpieczaj¹c¹ podpory. Pomiar
inklinometryczny wskazywa³ na wystêpowanie œciêcia na
g³êbokoœci 8,5–9,0 m p.p.t. (ryc. 3).
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Ryc. 4. Aktywna czêœæ osuwiska w rejonie budowanej drogi ekspresowej S-7 w Lubniu: A – 26.08.2017 r.; B – 30.09.2017 r.
Fot. S. Jurczak
Fig. 4. Active part of the landslide in the construction of the expressway S-7 in Lubieñ: A – 26.08.2017; B – 30.09.2017
Photo S. Jurczak



Uznano, ¿e inicjacja tych ruchów mia³a zwi¹zek z g³êbo-
kim wykopem oraz d³ugotrwa³ymi opadami (Pyrc, 2018).
We wrzeœniu 2017 r. miesiêczna suma opadów zmierzona w
pobliskiej stacji meteorologicznej w Krzeczowie wynios³a
193,5 mm, podczas gdy œrednia z wielolecia wynosi 74,2
mm (Pyrc, 2018).

W zwi¹zku z uruchomieniem procesów osuwiskowych
oraz koniecznoœci¹ zabezpieczenia drogi przed skutkami
ruchów masowych wykonano kolejne prace rozpoznaw-
cze – pe³nordzeniowe wiercenia, dodatkowe badania
pod³o¿a gruntowego i dokumentacje geologiczno-in¿y-
nierskie (Jurczak, Russocki, 2017; Jurczak i in., 2017,
2019; Wnuk i in., 2018). Stwierdzono, ¿e ruchom grawita-
cyjnym i deformacjom podlega strefa gruntu w przedziale
rzêdnych 434,0–440,0 m n.p.m. (Jurczak i in., 2017, 2019;
Wnuk i in., 2018).

Na kolejnym etapie rozpoznania w otworze PROP-1, to
jest poza stref¹ wczeœniej wyznaczonych osuwisk (ryc. 1),
zamontowano kolumnê inklinometryczn¹ I-9 (492 m n.p.m.;
ryc. 2, 5; Wnuk i in., 2018). Celem tego zabiegu by³a obser-
wacja dalszych g³êbokich przemieszczeñ, na które wskazy-
wa³y liczne powierzchnie poœlizgu w rdzeniach wiertniczych,
które objawia³y siê w postaci luster, czasami z wyraŸnymi
rysami œlizgowymi. Powierzchnie te stwierdzono przewa-

¿nie w seriach skalnych zawieraj¹cych znaczn¹ iloœæ czer-
wonych ³upków, co udokumentowano w inklinometrze I-9
(ryc. 5; Wnuk i in., 2018).

Wystêpowanie g³êbokich zlustrowañ potwierdzono
(Jurczak i in., 2019) w kolejnych 4 otworach o g³êbokoœci
31,5–40,0 m p.p.t. (ryc. 6). Rzêdne stwierdzonych zlustro-
wañ korelowa³y siê z rzêdnymi zlustrowañ nawierconych
we wczeœniej wykonanych otworach (Wnuk i in., 2018),
zw³aszcza z rzêdnymi wychyleñ kolumny inklinometrycz-
nej w inklinometrach I-4 oraz I-9 (ryc. 3, 5). Zlustrowania
wystêpowa³y najg³êbiej w otworze O-1 (27,5 m p.p.t.) i w
otworze O-3 (26,1 m p.p.t.). Najni¿sze rzêdne aktywnych
stref poœlizgu znajdowa³y siê w otworach O-2 (24,5 m p.p.t.)
oraz O-4 (22,4 m p.p.t.).

WYNIKI BADAÑ

W profilach otworów wystêpuje zró¿nicowanie utwo-
rów koluwialnych, których mi¹¿szoœæ wynosi od 4 do 10 m
(ryc. 6). Górna partia koluwiów sk³ada siê z gruntów œred-
nio zwiêz³ych i bardzo spoistych, wykszta³conych jako gli-
ny i i³y z domieszk¹ okruchów ³upków i piaskowców.
Poni¿ej gruntów spoistych w koluwiach tych wystêpuj¹
mocno spêkane ³upki z przewarstwieniami mu³owców
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Ryc. 5. Krzywe kumulacyjne przemieszczeñ w inklinometrze I-9 i fotografie powierzchni poœlizgu
Fig. 5. Displacement curves in inclinometer I-9 and the photos of the slip surfaces



i piaskowców o zmiennym upadzie oraz szczelinowatoœci
(ryc. 6). WyraŸnie zaznaczaj¹ siê w nich poziome i nisko-
k¹towe zlustrowania. W koluwiach osuwiskowych wystê-
puj¹ pakiety skalne, spêkane i zrotowane wzglêdem siebie.
Poni¿ej najni¿szej powierzchni poœlizgu (22,4 m) materia³
rdzeniowy jest niezaburzony, jego u³awicenie jest regularne.

Uwzglêdniaj¹c ró¿nice genetyczne i litologiczne grun-
tów oraz ich stan mo¿na by³o wyodrêbniæ 7 warstw geo-
technicznych (³¹cznie z podgrupami). Z gruntów naturalnych,
wystêpuj¹cych w pod³o¿u planowanej drogi, najmniej
korzystne parametry ma warstwa gruntów spoistych w sta-
nie plastycznym.

W otworach badawczych stwierdzono wystêpowanie
kilku aktywnych powierzchni poœlizgu, na g³êbokoœci od
2,4 m (otwór O-2) do 10,4 m (otwór O-4). Ponadto, stwier-
dzono wystêpowanie g³êbokich powierzchni poœlizgu osu-
wiska strukturalnego – na g³êbokoœci od 15,1 m (otwór
O-4) do 27,5 m (otwór O-1). G³êbokoœæ aktywnych
powierzchni poœlizgu zosta³a potwierdzona pomiarami w
inklinometrach I-4 oraz I-9.

Zlustrowania mog¹ mieæ dwojak¹ genezê. Mog¹ siê
wi¹zaæ z procesami osuwiskowymi lub tektonicznymi.
Regu³¹ jest, i¿ lustra spowodowane procesami tektonicz-
nymi wykazuj¹ œlady mineralizacji, a k¹ty ich upadu s¹
wysokie, tak¿e pionowe. Na obszarze badañ dominuj¹
lustra o ma³ych k¹tach zapadania lub te¿ s¹ one prawie
poziome i nie stwierdzono na nich œladów mineralizacji
(ryc. 5, 6), co wskazuje na ich genezê osuwiskow¹. Ponad-
to w otworach badawczych do g³êbokoœci 10 m stwierdzo-
no wystêpowanie glin z rumoszami. Tak du¿a mi¹¿szoœæ
tego typu utworów wskazuje na wystêpowanie koluwiów
starego osuwiska lub ich genezê mo¿na wi¹zaæ z procesami

soliflukcji w plejstocenie, co w tym przypadku wydaje siê
ma³o prawdopodobne.

W inklinometrze I-9 wykonano 10 pomiarów, z ich
wyników jednoznacznie wynika, ¿e przemieszczenia w
otworze maj¹ przebieg ci¹g³y (ryc. 5), co wskazuje na ist-
nienie g³êbokiego osuwiska strukturalnego. Przemieszcze-
nia s¹ bardzo wyraŸne do g³êbokoœci 7 m p.p.t., gdzie
dochodz¹ do 38 mm, i s¹ zwi¹zane ze skarp¹ sztucznego
wykopu. Mniejsze, ale wyraŸne przemieszczenia zareje-
strowano na g³êbokoœci ok. 21,0–22,5 m p.p.t. Wystêpuj¹
one w ska³ach ilastych (³upki pstre), które ze wzglêdu na
sk³ad mineralny s¹ podatne na osuwanie (Bober, 1983,
1984, 1994), zachodz¹ce w tempie 0,5–1,5 mm na miesi¹c.

Przemieszczenia w p³ytszych strefach gruntu, stwier-
dzone w inklinometrze I-9, œwiadcz¹ o ich grawitacyjnej
genezie, zwi¹zanej z pracami ziemnymi wykonywanymi w
tym rejonie. Problemem jest ocena genezy przemieszczeñ
wystêpuj¹cych g³êbiej – poni¿ej koryta przep³ywaj¹cego
w pobli¿u cieku. Przemieszczenia te mog¹ byæ zwi¹zane
z ruchami osuwiskowymi lub utworzeniem siê kawern w
czasie wykonywania wiercenia albo z nieprawid³owym
monta¿em kolumny inklinometrycznej oraz niedok³adnym
wype³nieniem przestrzeni miêdzy rurami inklinometrycz-
nymi a gruntem. Obserwowane przemieszczenia osi¹gaj¹
wy¿sze wartoœci od b³êdów pomiarowych urz¹dzenia.
Obserwacje rdzeni przeprowadzone po wywierceniu otwo-
rów oraz inne dokumenty w postaci opisów i fotografii nie
wskazuj¹ na b³êdy zwi¹zane ze Ÿle wykonanymi wierce-
niami i wykluczaj¹ wystêpowanie kawern, a uzysk rdzenia
by³ pe³ny.

Poni¿ej 23,9 m p.p.t. materia³ skalny w rdzeniu nie by³
zaburzony, mia³ prawie pionowe u³awicenie, nie wykazy-
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Ryc. 6. Przekrój geologiczno-in¿ynierski w rejonie drogi S-7 w Lubniu
Fig. 6. Geological-engineering cross-section through the region of the construction of the expressway S-7 in Lubieñ



wa³ œladów przemieszczeñ (ryc. 6). Powy¿ej, stwierdzono
w nim wyraŸne zaburzenia w u³o¿eniu warstw. Obserwo-
wano fragmenty pokruszonej strza³ki kalcytowej. Obser-
wacje te wskazuj¹, ¿e do g³êbokoœci 21,5 m p.p.t.

wystêpuj¹ grunty i ska³y, które ulega³y przemieszczeniom
(ryc. 5).

W profilu inklinometru I-9 istniej¹ dwie powierzchnie
poœlizgu: p³ytka i g³êboka. Pierwsza, o zasiêgu do 10 m
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Ryc. 7. RzeŸba osuwiska na SE stokach Cymba³owej Góry na tle mapy geologicznej na modelu LiDAR (z danych CUGiK)
Fig. 7. Relief of the landslide on the SE slopes of Mt. Cymba³owa and geological Map. In the digital terrain model from LiDAR data:
Central Agency of Geodetic of Carthography Documentation (GODKGiK) Poland



g³êbokoœci, jest zwi¹zana z istnieniem lokalnego rozciêcia
oraz wystêpowaniem g³êbokiego wkopu budowlanego.
Powierzchnie g³êbokie wynikaj¹ z wystêpowania s³abych
gruntów i ska³, wykszta³conych w postaci ³upków, a œlady
zlustrowañ œwiadcz¹ o istnieniu powierzchni poœlizgu na
poziomie koryta potoku p³yn¹cego na po³udnie od inklino-
metru I-9 (429 m n.p.m.).

Wyniki pomiarów inklinometrycznych jednoznacznie
wskazuj¹ na istnienie przemieszczeñ grawitacyjnych na
g³êbokoœci poni¿ej 20 m. Powstaje pytanie o ich genezê.
Powy¿ej wysokoœci 490 m n.p.m. w terenie zaznaczaj¹ siê
nierównoœci oraz wyraŸniejsze progi akumulacyjne, które
s¹ zwi¹zane z procesami osuwiskowymi. Te wyraŸne œlady
kontynuuj¹ siê a¿ do samego grzbietu Cymba³owej Góry
(ryc. 7).

Obserwacje terenu poczynione powy¿ej inklinometru
wskazuj¹ na mo¿liwoœæ wystêpowania du¿ego, skal-
no-zwietrzelinowego osuwiska, rozpoczynaj¹cego siê
poni¿ej grzbietu Cymba³owej Góry, a koñcz¹cego siê w
potoku, znacznie poni¿ej inklinometru w kierunku
po³udniowym (ryc. 7, 8). Oglêdziny po³udniowo-wschod-
nich stoków Góry Cymba³owej, przeprowadzone wiosn¹
2018 r., dowiod³y istnienia du¿ego osuwiska skalno-zwie-
trzelinowego (ryc. 7). Rozpoczyna siê ono poni¿ej grzbietu
Góry Cymba³owej wyraŸn¹ skarp¹ osuwiskow¹, o wyso-
koœci siêgaj¹cej miejscami 15 m i o nachyleniu 30o. Tak
znaczna wysokoœæ skarpy g³ównej œwiadczy o du¿ej, praw-
dopodobnie, g³êbokoœci powierzchni poœlizgu (ok. 40–45 m).
Osuwisko ma formê z³o¿on¹ – g³ówna skarpa oraz górna
partia tego osuwiska zosta³y za³o¿one na wychodniach pia-
skowców magurskich i w tej czêœci osuwisko to ma kieru-
nek obsekwentny (ryc. 8). Powierzchnia poœlizgu w górnej
partii przebiega w piaskowcach magurskich, a ni¿ej w
podœcielaj¹cych je warstwach hieroglifowych i pstrych
³upkach (ryc. 8), które ods³aniaj¹ siê w rejonie budowanej
podpory P-2. Rzêdna najni¿szej stwierdzonej powierzchni

poœlizgu w otworze I-9 (na g³êbokoœci 21,5 m) znajduje siê
na wysokoœci ok. 442,5 m n.p.m. i wystêpuje na poziomie
dna doliny potoku p³yn¹cego na po³udnie od budowanej
drogi.

Tak g³êboka powierzchnia poœlizgu mog³a byæ uaktyw-
niona w wyniku procesów grawitacyjnych zachodz¹cych
powy¿ej pasa drogowego, a uaktywnienie to mog³o dodat-
kowo zostaæ spowodowane opadami atmosferycznymi
(Pyrc, 2018). W przysz³oœci ruchy osuwiskowe mog¹ siê
nasiliæ w wyniku naprê¿eñ dynamicznych lub w zwi¹zku
z wykonywanymi robotami ziemnymi b¹dŸ np. z palowa-
niem i zwi¹zanymi z tym drganiami.

Z obserwacji wynika, ¿e mo¿liwe jest oddzia³ywanie
osuwiska wystêpuj¹cego na stokach Cymba³owej Góry na
doln¹ czêœci stoku, gdzie znajduje siê inklinometr I-9
(ryc. 2, 5). Ponad inklinometrem I-9, w jego bezpoœrednim
s¹siedztwie, nie ma widocznych œladów przemieszczeñ,
a stok powy¿ej jest prosty, z licznymi tarasami rolniczymi.
Prawdopodobnie zosta³ on w przesz³oœci sztucznie
wyrównany przez intensywne u¿ytkowanie rolnicze, cze-
go pozosta³oœci¹ s¹ tarasy œródpolne (ryc. 7). Na skutek
wystêpowania w pod³o¿u serii skalnych, zawieraj¹cych w
przewa¿aj¹cej czêœci ³upki, œlady osuwiska w tej strefie
mog³y zostaæ ca³kowicie zatarte przez dzia³alnoœæ rolnicz¹.
Z tego wzglêdu nie wyklucza siê, ¿e przemieszczenia na
g³êbokoœci poni¿ej 20 m s¹ zwi¹zane z oddzia³ywaniem
du¿ego osuwiska, rozpoczynaj¹cego siê w strefie pod-
grzbietowej Cymba³owej Góry (ryc, 7, 8).

WNIOSKI

Wyniki badañ geologicznych wskazuj¹, ¿e ze wzglêdu
na wystêpowanie niekorzystnych procesów osuwiskowych
teren, przez który przebiega nowy odcinek drogi ekspreso-
wej S-7 w rejonie Lubnia, charakteryzuje siê skompliko-
wanymi warunkami gruntowymi.
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Ryc. 8. Schematyczny Przekrój geologiczny przez osuwisko na stokach Cymba³owej Góry
Fig. 8. Geological cross-section through the landslide on Mt. Cymba³owa slopes



Przemieszczenia obserwowane na g³êbokoœci 21–22 m
w inklinometrze I-9 s¹ zwi¹zane z uruchomieniem g³êbo-
kich powierzchni poœlizgu starego, plejstoceñskiego osuwi-
ska. Dotychczasowe obserwacje przemieszczeñ wskazuj¹,
¿e maj¹ one przebieg ci¹g³y, a ich prêdkoœæ nie ulega
zmniejszeniu.

Oddzielnym zagadnieniem jest stabilizacja osuwisk
rozwiniêtych na zboczach bocznej dolinki poni¿ej i powy-
¿ej podpory P-2, sposób ich zabezpieczenia i oddzia³ywa-
nie na wykonywan¹ inwestycjê. Zabezpieczenia powinny
siêgn¹æ 3–5 m poni¿ej stref obserwowanych przemiesz-
czeñ i byæ wykonywane tak, aby zabezpieczyæ podporê
przed ich negatywnymi skutkami.

Uaktywnienie siê g³êbokiego, strukturalnego osuwiska
w rejonie drogi zosta³o spowodowane na³o¿eniem siê kilku
czynników. Jednym z nich by³y wysokie opady deszczu w
2017 r. (Pyrc, 2018). Kolejnym by³o wykonywanie wyso-
kich i stromych skarp wykopów pod planowane fundamen-
ty podpór drogi. £¹cznym efektem tych czynników by³o
uruchomienie stosunkowo p³ytkich osuwisk, o g³êbokoœci
8–11,0 m. Ods³oniêcie na znacznym obszarze gruntów
u³atwi³o infiltracjê wód opadowych i gruntowych w
g³êbsze strefy starego koluwium, co spowodowa³o ruchy
osuwiskowe wzd³u¿ starych powierzchni poœlizgu.

Rozpoznanie osuwisk, zw³aszcza w terenach zmienio-
nych antropogenicznie, jest z³o¿onym problemem. W obsza-
rach, gdzie istniej¹ w¹tpliwoœci w kwestii wystêpowania
osuwisk, nale¿y wykonywaæ dodatkowe, szczegó³owe
rozpoznanie geologiczne oraz instalowaæ inklinometry,
mog¹ce rejestrowaæ ruchy masowe i umo¿liwiaj¹ce ostrze-
ganie przed ich ewentualnymi skutkami.

W³aœciwa analiza procesów osuwiskowych wymaga
przede wszystkim du¿ego doœwiadczenia w dziedzinie
badañ geologicznych. Potwierdzeniem poprawnoœci wnios-
kowania mog¹ byæ miêdzy innymi wyniki pomiarów prze-
mieszczeñ, wykonywane w otworach badawczych metod¹
inklinometryczn¹ (Zabuski, 2013).

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania dr. hab. in¿. Les³awowi
Zabuskiemu – prof PAN, anomnimowemu Recenzentowi oraz
Redakcji za cenne uwagi i komentarze.
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