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Zagrozenia osuwiskowe na trasie budowy drogi ekspresowej S-7
na odcinku Lubien—Naprawa (Karpaty fliszowe)
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Abstract 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. Cymbatowa Gora.
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Projektanci inwestycji drogowych musza si¢ mierzy¢
z réznymi problemami geologiczno-inzynierskimi, a na
obszarze potudniowej Polski dos¢ czgsto maja do czynie-
nia z zagrozeniem osuwiskowym. Doktadne rozpoznanie
tego zagrozenia jest zazwyczaj trudne, gdyz procesy osu-
wiskowe maja ztozony przebieg, stymulowany przez wiele
czynnikow wewngtrznych 1 zewnetrznych. Przyktadem
inwestycji planowanej na terenie osuwiskowym jest odci-
nek drogi ekspresowej S-7, budowanej obecnie na terenie
Beskidu Wyspowego migdzy Lubniem a Rabka (ryc. 1). Na
potudnie od miejscowosci Lubien trasa tej drogi przebiega
przez tereny objgte osuwiskami (ryc. 2). Osuwiska zagra-
zaja rowniez budowie tej drogi na odcinku migdzy Krako-
wem a Lubniem (Pietrusza, Pletnia, 2009), a w czasie
budowy odcinka migdzy Lubniem a Krzeczowem proble-
my zwiazane z wystgpowaniem osuwisk okazatly si¢ bar-
dziej ztozone, niz wynikato to z uprzedniego rozpoznania.
Z podobnymi problemami zetknigto si¢ wczesniej w trak-
cie budowy tej drogi k. Mogilan (Krélikiewicz, 1978) i nie-
stety jej uzytkownicy do dzi§ ponosza konsekwencje ztego
rozpoznania zagrozenia osuwiskowego.

Artykul przybliza ztozono$¢ zagadnienia deformacji
stokow w wyniku procesow osuwiskowych. Witasciwa
analiza procesow osuwiskowych wymaga przede wszyst-
kim duzego doswiadczenia w dziedzinie badan geologicz-
nych.

OBSZAR BADAN

Rozpoznanie zagrozenia osuwiskowego prowadzono
na trasie budowy nowej drogi ekspresowej S-7, na odcinku
pomigdzy miejscowosciami Lubien i Naprawa. W podtozu

tego obszaru wystgpuja utwory plaszczowiny magurskiej,
nalezace do podjednostki raczanskiej (Ksiazkiewicz i in.,
2017). Dominuja wychodnie utworéw wieku paleogen-
skiego, wsrod ktérych wyrdznia sig tupki pstre, warstwy
hieroglifowe i piaskowce magurskie (Ksiazkiewicz i in.,
2017; Burtan, Szymakowska, 1966). Lupki pstre ukazuja si¢
w osiach antyklin, a piaskowce magurskie wypehiaja syn-
kliny. Na utwory czwartorzedowe sktadaja si¢ gliny i gli-
ny soliflukcyjno-deluwialne z rumoszem oraz osady rzeczne
wypetniajace dna dolin (W¢jcik, Raczkowski, 1994).

Najstarszymi utworami odstaniajacymi si¢ na tym tere-
nie sa tupki pstre. Naleza do nich tupki ilaste i mutowce
czerwone z cienkimi wktadkami tupkéw zielonych i nie-
bieskawo-popielatych, ktore lokalnie przewazaja nad
hupkami czerwonymi. Sa to tupki migkkie, tatwo ulegajace
rozwarstwieniu. Wktadki cienkotawicowych piaskowcow
towarzysza gtownie tupkom niebieskopopielatym. W gor-
nej czgsci profilu wystepuja przewaznie migkkie tupki ila-
ste, czerwone i zielone, o podobnej migzszosci.

Na tupkach pstrych leza szeroko rozprzestrzenione
warstwy hieroglifowe. Jest to zespotl skalny o miazszos$ci
30-50 m, ztozony gldwnie z szarozielonych tupkow ilas-
tych, grubotupliwych z wktadkami ciemnoszarych, brunat-
nych i czarnych ilastych tupkéw wapnistych. Wyzej w
profilu warstw hieroglifowych wystgpuja mutowce wapni-
sto-margliste, przewaznie szarozielone, grubotupliwe, bez-
wapniste oraz rozpadajace si¢ kostkowo piaskowce. Na
obszarze badan wyrdznia si¢ warstwy hieroglifowe w facji
beloweskiej, sktadajace si¢ z tupkow jasnozielonych, zie-
lonawoniebieskich i niebieskosiwych. Piaskowce sa bogate
w hieroglify i silnie mikowe, niebieskawe i szaroniebieska-
we, o ciosie powodujacym rozpadanie si¢ lawic na ptyty.
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Ryec. 1. Teren badan wzdhuz 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)

Warstwy hieroglifowe sa przykryte piaskowcami
magurskimi facji muskowitowej, a granica migdzy tymi
skatami jest nicostra. Piaskowce magurskie sa grubotawi-
cowe (o migzszosci tawic do 2—3 m), Srednioziarniste, rza-
dziej gruboziarniste. Rozdzielaja je cienkie warstwy (do
kilkunastu cm miazszo$ci) szarych hupkéw marglistych
(Borystawski, 1985). W piaskowcach tych spotyka sig
takze kompleksy tupkdéw o miazszosci do 50 m, z cien-
kotawicowymi piaskowcami (tupki srédmagurskie).

Wyniki wczesniejszych badan dowodza, ze teren
Beskidu Wyspowego, przez ktory przebiega budowana
droga S-7, moze wspoélczesnie podlegaé procesom osuwi-
skowym. Wskazywali na to m.in. Jakubowski i Ostaficzuk
(1962), Michalik (1970), Bober (1983, 1984, 1994), Mar-
gielewski (2006) oraz Ksiazkiewicz i in. (2017).

STAN ROZPOZNANIA PROCESOW
OSUWISKOWYCH DO 2017 r.

Pierwszym etapem rozpoznania terenu budowy drogi
S-7 migdzy Lubniem a Naprawa bylo szczegélowe zbada-
nie osuwisk, ktore zlokalizowano na tej trasie na zboczach
dolin wciosowych. Przeprowadzono powierzchniowe
kartowanie geologiczno-inzynierskie i wykonano kilka
wiercen. Rozpoznano zesp6t zsuwow powierzchniowych o
miazszosci 2—5 m i réznej aktywnosci. Na podstawie wyni-
kéw tych badan, ktéore wraz z mapa geologiczno-inzy-
nierska obrazujaca obszary osuwiskowe zawarto w

dokumentacji (Grzywacz, Kicinska, 2000), zmieniono tra-
jektori¢ planowanej drogi, przesuwajac ja o ok. 100 m w
kierunku péinocnym. Prawdopodobnie dokonano tego, aby
unikna¢ przebiegu drogi S-7 w poblizu nieaktywnego osu-
wiska strukturalnego (ryc. 1).

W 2010 r. w gminie Lubien dokonano rejestracji osu-
wisk (Kaczmarczyk i in., 2010), w ramach ktdrej, zgodnie
z instrukcja Grabowskiego i in. (2008), opracowano mapy
i karty rejestracyjne osuwisk. Wzdtuz doliny cieku przeci-
najacego tras¢ projektowanej drogi S-7 potwierdzono
wystepowanie 12 osuwisk o roznej wielkosci i aktywnosci
(ryc. 1). Oceniono, ze powierzchnia poslizgu najwigkszego
osuwiska, nr 9371 (ryc. 1), znajduje si¢ na gitgbokosci
9,0 m p.p.t. (Kaczmarczyk i in., 2010).

Po ustaleniu lokalizacji drogi S-7 oraz obiektow z nig
zwiazanych, na podstawie danych z otworéw wykona-
nych zgodnie zaleceniami GDDKIiA (Nowacki, 1999),
opracowano dokumentacj¢ geologiczna okolic drogi S-7
na odcinku Lubien—Rabka Zdroj (Pietruszka i in., 2010).
W dokumentacji tej rejon Lubnia zaliczono do terenow
aktywnych osuwiskowo. Nowa trasa drogi S-7 ma przeci-
na¢ osuwisko zlokalizowane po prawej stronie doliny (bez
nazwy), oznaczone na mapach SOPO jako 9578 (ryc. 1).
Gigbokos¢ powierzchni poslizgu 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 poslizgu
oraz §ladow zlustrowan (Pietruszka i in., 2010).

Kolejny etap prac polegat na wykonaniu badan kontrol-
nych i szczegdtowym rozpoznaniu terendéw osuwiskowych
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Ryec. 2. Lokalizacja otwordéw 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 Lubien

otworami badawczymi (Jurczak i in., 2016). W jednym
z otwordw kontrolnych (rejon archiwalnego otworu BK 3.4
wg Pietruszki i in., 2010) stwierdzono, ze do glgbokosci
2,1 m wystepuja grunty plastyczne, §wiadczace o istnieniu
ptytkiego zsuwu, a na glebokosci 20,0 m p.p.t. wyrazne
zlustrowanie. W zwiazku z tym zalecono zainstalowanie
glebokiego inklinometru (25-30 m p.p.t.), obejmujacego
strefe $cigcia (Jurczak i in., 2016).

UAKTYWNIENIE SIE
PROCESOW OSUWISKOWYCH
LATEM 2017 r.

W roku 2017 wykonawca drogi przystapit do budowy
podpor planowanej estakady S-7 (ryc. 2). Dostgpny waski
pas drogowy zdeterminowat wykonanie podcigcia stoku
o wysokosci ok. 10-12 m. Dno wkopu znajdowato si¢
wowczas na poziomie 447,5 m n.p.m.

W ramach planowanego monitoringu obszaréw, na kto-
rych istniato prawdopodobienstwo ruchéw osuwiskowych,
oraz w wyniku zalecen zwartych w opracowaniu kontrol-
nym (Jurczak i in., 2016) ponad podpora P-2 zatozono
inklinometr I-4 (ryc. 2, 3), w celu monitorowania aktywno-
$ci ruchow osuwiskowych w czasie wykonywania prac
budowlanych.

W czerwcu 2017 r. w inklinometrze 1-4 na glebokosci
18,0 i 23,0 m p.p.t. zanotowano niewielkie wychylenia
kolumny inklinometrycznej, wynoszace ok. 5—6 mm (ryc. 3).

W lipcu i sierpniu 2017 r. skarpa ponad budowana pod-
pora P-2 utracita stateczno$¢ i osungta si¢ na nia. Powyzej
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Ryec. 3. Krzywe przemieszczen w inklinometrze 1-4
Fig. 3. Displacement curves in inclinometer [-4



inklinometru I-4 (ok. 5 m ponad nim) pojawita si¢ szczeli-
na dhugosci ok. 50 m o przebiegu N-S (ryc. 2, 4). Prze-
ksztalcita si¢ ona w skarpg gtdéwna osuwiska o zrzucie do
1,5 m. Ponizej skarpy glownej pojawito si¢ kilka
wewnatrzosuwiskowych skarp wtoérnych, a powyzej niej
utworzyly sig¢ szczeliny (ryc. 2, 4).

W wyniku uaktywnienia si¢ osuwiska inklinometr 1-4
zostal $cigty migdzy 9 a 10 m p.p.t. (442,5 m n.p.m.), czyli
ponlzeJ spagu lawy betonowej podpory P-2. W inklinome-

Ryec. 4. Aktywna czg¢$¢ osuwiska w rejonie budowanej drogi ekspresowej S-7 w Lubniu: A —26.08.201

Fot. S. Jurczak
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trze tym zarejestrowano roéwniez przemieszczenia na
gtebokosci 24,3 m i 27,3 m (ryc. 3). W ramach doraznych
prac zabezpieczajacych wykonawca robot odciazyt stok,
usuwajac czg$¢ gruntdw koluwialnych.

We wrzesniu 2017 r. obserwowano ciagla aktywnos¢
osuwiska, objawiajaca si¢ naporem mas koluwialnych na
sciank¢ larsenowska zabezpieczajaca podpory. Pomiar
inklinometryczny wskazywat na wystgpowanie $cigcia na
glebokosci 8,5-9,0 m p.p.t. (ryc. 3).

szczelina’
crown

szczelina
crown

r.; B—30.09.2017 r.

Fig. 4. Active part of the landslide in the construction of the expressway S-7 in Lubien: A —26.08.2017; B —30.09.2017

Photo S. Jurczak
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Uznano, ze inicjacja tych ruchéw miata zwiazek z gigbo-
kim wykopem oraz dlugotrwatymi opadami (Pyrc, 2018).
We wrzesniu 2017 r. miesigczna suma opadow zmierzona w
pobliskiej stacji meteorologicznej w Krzeczowie wyniosta
193,5 mm, podczas gdy $rednia z wielolecia wynosi 74,2
mm (Pyrc, 2018).

W zwiazku z uruchomieniem proceséw osuwiskowych
oraz konieczno$cia zabezpieczenia drogi przed skutkami
ruchow masowych wykonano kolejne prace rozpoznaw-
cze — pelnordzeniowe wiercenia, dodatkowe badania
podtoza gruntowego i dokumentacje geologiczno-inzy-
nierskie (Jurczak, Russocki, 2017; Jurczak i in., 2017,
2019; Wnuk i in., 2018). Stwierdzono, ze ruchom grawita-
cyjnym i deformacjom podlega strefa gruntu w przedziale
rzednych 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 strefa wczesniej wyznaczonych osuwisk (ryc. 1),
zamontowano kolumng inklinometryczna 1-9 (492 m n.p.m.;
ryc.2,5; Wnukiin., 2018). Celem tego zabiegu byta obser-
wacja dalszych glebokich przemieszczen, na ktore wskazy-
waty liczne powierzchnie poslizgu w rdzeniach wiertniczych,
ktére objawialy si¢ w postaci luster, czasami z wyraznymi
rysami $lizgowymi. Powierzchnie te stwierdzono przewa-

znie w seriach skalnych zawierajacych znaczna ilo$¢ czer-
wonych tupkéw, co udokumentowano w inklinometrze 1-9
(ryc. 5; Wnuk i in., 2018).

Wystepowanie glebokich zlustrowan potwierdzono
(Jurczak i in., 2019) w kolejnych 4 otworach o glebokosci
31,5-40,0 m p.p.t. (ryc. 6). Rzgdne stwierdzonych zlustro-
wan korelowaly si¢ z rzednymi zlustrowan nawierconych
we wcezesniej wykonanych otworach (Wnuk i in., 2018),
zwlaszcza z rzednymi wychylen kolumny inklinometrycz-
nej w inklinometrach I-4 oraz I-9 (ryc. 3, 5). Zlustrowania
wystepowaty najglebiej w otworze O-1 (27,5 m p.p.t.)iw
otworze O-3 (26,1 m p.p.t.). Najnizsze rzgdne aktywnych
stref poslizgu znajdowaty si¢ w otworach O-2 (24,5 m p.p.t.)
oraz O-4 (22,4 m p.p.t.).

WYNIKI BADAN

W profilach otworéw wystepuje zréoznicowanie utwo-
réw koluwialnych, ktoérych miazszo$¢ wynosi od 4 do 10 m
(ryc. 6). Gorna partia koluwiow sktada si¢ z gruntow sred-
nio zwigztych i bardzo spoistych, wyksztatconych jako gli-
ny i ity z domieszka okruchow tupkow i1 piaskowcow.
Ponizej gruntéw spoistych w koluwiach tych wystgpuja
mocno spgkane tupki z przewarstwieniami mutowcow
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Rye. 5. Krzywe kumulacyjne przemieszczen w inklinometrze 1-9 i fotografie powierzchni poslizgu
Fig. 5. Displacement curves in inclinometer -9 and the photos of the slip surfaces
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Ryec. 6. Przekrdj geologiczno-inzynierski 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 Lubien

i piaskowcoéw o zmiennym upadzie oraz szczelinowatosci
(ryc. 6). Wyraznie zaznaczaja si¢ w nich poziome i nisko-
katowe zlustrowania. W koluwiach osuwiskowych wyste-
puja pakiety skalne, spekane i zrotowane wzgledem siebie.
Ponizej najnizszej powierzchni poslizgu (22,4 m) materiat
rdzeniowy jest niezaburzony, jego utawicenie jest regularne.

Uwzgledniajac roznice genetyczne i litologiczne grun-
tow oraz ich stan mozna byto wyodrebni¢ 7 warstw geo-
technicznych (facznie z podgrupami). Z gruntéw naturalnych,
wystgpujacych w podtozu planowanej drogi, najmniej
korzystne parametry ma warstwa gruntow spoistych w sta-
nie plastycznym.

W otworach badawczych stwierdzono wystgpowanie
kilku aktywnych powierzchni poslizgu, na glgbokosci od
2,4 m (otwor O-2) do 10,4 m (otwor O-4). Ponadto, stwier-
dzono wystgpowanie gigbokich powierzchni poslizgu osu-
wiska strukturalnego — na giebokosci od 15,1 m (otwor
0-4) do 27,5 m (otwor O-1). Gilebokos¢ aktywnych
powierzchni poslizgu zostala potwierdzona pomiarami w
inklinometrach 1-4 oraz 1-9.

Zlustrowania moga mie¢ dwojaka genezg. Moga si¢
wiaza¢ z procesami osuwiskowymi lub tektonicznymi.
Regulq jest, iz lustra spowodowane procesami tektonicz-
nymi wykazuja $lady mineralizacji, a katy ich upadu sa
wysokie, takze pionowe. Na obszarze badan dominuja
lustra o matych katach zapadania lub tez sa one prawie
poziome i nie stwierdzono na nich §ladow mineralizacji
(ryc. 5, 6), co wskazuje na ich genezg osuwiskowa. Ponad-
to w otworach badawczych do glgbokosci 10 m stwierdzo-
no wystgpowanie glin z rumoszami. Tak duza miazszo$¢
tego typu utworéw wskazuje na wystgpowanie koluwiow
starego osuwiska lub ich genez¢ mozna wigzaé z procesami

soliflukcji w plejstocenie, co w tym przypadku wydaje sig
mato prawdopodobne.

W inklinometrze 1-9 wykonano 10 pomiarow, z ich
wynikow jednoznacznie wynika, ze przemieszczenia w
otworze maja przebieg ciagly (ryc. 5), co wskazuje na ist-
nienie glgbokiego osuwiska strukturalnego. Przemieszcze-
nia sa bardzo wyrazne do gigbokosci 7 m p.p.t., gdzie
dochodza do 38 mm, i sa zwiazane ze skarpg sztucznego
wykopu. Mniejsze, ale wyrazne przemieszczenia zareje-
strowano na glebokosci ok. 21,0-22,5 m p.p.t. Wystepuja
one w skatach ilastych (tupki pstre), ktore ze wzgledu na
sktad mineralny sa podatne na osuwanie (Bober, 1983,
1984, 1994), zachodzace w tempie 0,5-1,5 mm na miesiac.

Przemieszczenia w plytszych strefach gruntu, stwier-
dzone w inklinometrze 1-9, $§wiadcza o ich grawitacyjnej
genezie, zwigzanej z pracami ziemnymi wykonywanymi w
tym rejonie. Problemem jest ocena genezy przemieszczen
wystepujacych glebiej — ponizej koryta przeptywajacego
w poblizu cieku. Przemieszczenia te moga by¢ zwiazane
z ruchami osuwiskowymi lub utworzeniem si¢ kawern w
czasie wykonywania wiercenia albo z nieprawidlowym
montazem kolumny inklinometrycznej oraz niedoktadnym
wypehieniem przestrzeni migdzy rurami inklinometrycz-
nymi a gruntem. Obserwowane przemieszczenia osiagaja
wyzsze warto$ci od bledow pomiarowych urzadzenia.
Obserwacje rdzeni przeprowadzone po wywierceniu otwo-
row oraz inne dokumenty w postaci opisow i fotografii nie
wskazuja na bledy zwiazane ze zle wykonanymi wierce-
niami i wykluczaja wystgpowanie kawern, a uzysk rdzenia
byt peiny.

Ponizej 23,9 m p.p.t. materiat skalny w rdzeniu nie byt
zaburzony, miat prawie pionowe utawicenie, nie wykazy-
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wal §ladow przemieszczen (ryc. 6). Powyzej, stwierdzono
w nim wyrazne zaburzenia w utozeniu warstw. Obserwo-

wano fragmenty pokruszonej strzatki kalcytowej. Obser-

wacje te wskazuja, ze do glebokosci 21,5 m p.p.t.
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Ryec. 7. Rzezba osuwiska na SE stokach Cymbatowej Gory na tle mapy geologicznej na modelu LiDAR (z danych CUGIK)

Fig. 7. Relief of the landslide on the SE slopes of Mt. Cymbalowa and geological Map. In the digital terrain model from LiDAR data:
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Fig. 8. Geological cross-section through the landslide on Mt. Cymbatowa slopes

glebokosci, jest zwigzana z istnieniem lokalnego rozcigcia
oraz wystgpowaniem glgbokiego wkopu budowlanego.
Powierzchnie glgbokie wynikaja z wystgpowania stabych
gruntow i skal, wyksztatlconych w postaci tupkow, a slady
zlustrowan $wiadcza o istnieniu powierzchni poslizgu na
poziomie koryta potoku ptynacego na potudnie od inklino-
metru [-9 (429 m n.p.m.).

Wyniki pomiardéw inklinometrycznych jednoznacznie
wskazuja na istnienie przemieszczen grawitacyjnych na
glebokosci ponizej 20 m. Powstaje pytanie o ich genezg.
Powyzej wysokosci 490 m n.p.m. w terenie zaznaczaja si¢
nierownosci oraz wyrazniejsze progi akumulacyjne, ktore
sa zwigzane z procesami osuwiskowymi. Te wyrazne $lady
kontynuuja si¢ az do samego grzbietu Cymbatowej Gory
(ryc. 7).

Obserwacje terenu poczynione powyzej inklinometru
wskazuja na mozliwo§¢ wystgpowania duzego, skal-
no-zwietrzelinowego osuwiska, rozpoczynajacego si¢
ponizej grzbietu Cymbatowej Gory, a konczacego si¢ w
potoku, znacznie ponizej inklinometru w kierunku
potudniowym (ryc. 7, 8). Ogledziny potudniowo-wschod-
nich stokéw Gory Cymbalowej, przeprowadzone wiosna
2018 r., dowiodty istnienia duzego osuwiska skalno-zwie-
trzelinowego (ryc. 7). Rozpoczyna si¢ ono ponizej grzbietu
Gory Cymbatowej wyrazng skarpa osuwiskowa, o wyso-
kosci siggajacej miejscami 15 m i o nachyleniu 30°. Tak
znaczna wysokos¢ skarpy gtownej swiadczy o duzej, praw-
dopodobnie, glgbokosci powierzchni poslizgu (ok. 4045 m).
Osuwisko ma formg ztozona — gtdéwna skarpa oraz gorna
partia tego osuwiska zostaty zatozone na wychodniach pia-
skowcow magurskich i w tej czgsci osuwisko to ma kieru-
nek obsekwentny (ryc. 8). Powierzchnia poslizgu w gérnej
partii przebiega w piaskowcach magurskich, a nizej w
podscielajacych je warstwach hieroglifowych i pstrych
hupkach (ryc. 8), ktoére odstaniaja si¢ w rejonie budowane;j
podpory P-2. Rzedna najnizszej stwierdzonej powierzchni

poslizgu w otworze 1-9 (na gigbokosci 21,5 m) znajduje si¢
na wysokosci ok. 442,5 m n.p.m. i wystgpuje na poziomie
dna doliny potoku ptynacego na potudniec od budowane;j
drogi.

Tak gteboka powierzchnia poslizgu mogta by¢ uaktyw-
niona w wyniku proceséw grawitacyjnych zachodzacych
powyzej pasa drogowego, a uaktywnienie to mogto dodat-
kowo zosta¢ spowodowane opadami atmosferycznymi
(Pyrc, 2018). W przysztosci ruchy osuwiskowe moga si¢
nasili¢ w wyniku naprgzen dynamicznych lub w zwiazku
z wykonywanymi robotami ziemnymi badz np. z palowa-
niem i zwigzanymi z tym drganiami.

Z obserwacji wynika, ze mozliwe jest oddziatywanie
osuwiska wystgpujacego na stokach Cymbatowej Gory na
dolna czgsci stoku, gdzie znajduje si¢ inklinometr I-9
(ryc. 2, 5). Ponad inklinometrem I-9, w jego bezposrednim
sasiedztwie, nie ma widocznych $ladow przemieszczen,
a stok powyzej jest prosty, z licznymi tarasami rolniczymi.
Prawdopodobnie zostal on w przesztosci sztucznie
wyrdéwnany przez intensywne uzytkowanie rolnicze, cze-
go pozostatoscig sa tarasy $rodpolne (ryc. 7). Na skutek
wystepowania w podtozu serii skalnych, zawierajacych w
przewazajacej czesci tupki, slady osuwiska w tej strefie
mogly zosta¢ catkowicie zatarte przez dziatalno$¢ rolnicza.
Z tego wzgledu nie wyklucza sig, ze przemieszczenia na
glebokosci ponizej 20 m sa zwiazane z oddziatywaniem
duzego osuwiska, rozpoczynajacego si¢ w strefie pod-
grzbietowej Cymbalowej Gory (ryc, 7, 8).

WNIOSKI

Wyniki badan geologicznych wskazuja, ze ze wzgledu
na wystgpowanie niekorzystnych procesow osuwiskowych
teren, przez ktory przebiega nowy odcinek drogi ekspreso-
wej S-7 w rejonie Lubnia, charakteryzuje si¢ skompliko-
wanymi warunkami gruntowymi.
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Przemieszczenia obserwowane na gtgbokosci 21-22 m
w inklinometrze 1-9 sa zwigzane z uruchomieniem gl¢bo-
kich powierzchni poslizgu starego, plejstocenskiego osuwi-
ska. Dotychczasowe obserwacje przemieszczen wskazuja,
ze maja one przebieg ciagly, a ich predkos¢ nie ulega
zmniejszeniu.

Oddzielnym zagadnieniem jest stabilizacja osuwisk
rozwinigtych na zboczach bocznej dolinki ponizej i powy-
zej podpory P-2, sposob ich zabezpieczenia i oddziatywa-
nic na wykonywana inwestycj¢. Zabezpieczenia powinny
siggna¢ 3—5 m ponizej stref obserwowanych przemiesz-
czeh 1 by¢ wykonywane tak, aby zabezpieczy¢ podpore
przed ich negatywnymi skutkami.

Uaktywnienie si¢ gigbokiego, strukturalnego osuwiska
w rejonie drogi zostato spowodowane natozeniem sig kilku
czynnikow. Jednym z nich byly wysokie opady deszczu w
2017 r. (Pyrc, 2018). Kolejnym byto wykonywanie wyso-
kich i stromych skarp wykopow pod planowane fundamen-
ty podpér drogi. Lacznym efektem tych czynnikow byto
uruchomienie stosunkowo ptytkich osuwisk, o gltebokosci
8—-11,0 m. Odstonigcie na znacznym obszarze gruntow
ulatwito infiltracjc wod opadowych i gruntowych w
glebsze strefy starego koluwium, co spowodowato ruchy
osuwiskowe wzdtuz starych powierzchni poslizgu.

Rozpoznanie osuwisk, zwlaszcza w terenach zmienio-
nych antropogenicznie, jest ztozonym problemem. W obsza-
rach, gdzie istnieja watpliwos$ci w kwestii wystgpowania
osuwisk, nalezy wykonywac¢ dodatkowe, szczegdlowe
rozpoznanie geologiczne oraz instalowac inklinometry,
mogace rejestrowaé ruchy masowe i umozliwiajace ostrze-
ganie przed ich ewentualnymi skutkami.

Wiasciwa analiza proceséw osuwiskowych wymaga
przede wszystkim duzego do$wiadczenia w dziedzinie
badan geologicznych. Potwierdzeniem poprawnos$ci wnios-
kowania moga by¢ migdzy innymi wyniki pomiaréw prze-
mieszczen, wykonywane w otworach badawczych metoda
inklinometryczna (Zabuski, 2013).

Autorzy sktadaja podzigkowania dr. hab. inz. Leslawowi
Zabuskiemu — prof PAN, anomnimowemu Recenzentowi oraz
Redakcji za cenne uwagi i komentarze.
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