PIOTR SLIWA

STATECZNOSC: zsoczv OSUWISKOWYCH NA ‘TLE ‘BADAN:
LABORATORYJNYCH

WSTEP

; Osuvwisk. mtemesowaly juz od dawna-inzymie- -
réw budowniezych i geologow, ktérzy z tego.-

-rodzaj'u zjawiskami stykali si¢'w swojej pracy
-zawodowej. Geologa interestije przede wszyst- .

kim - zjawisko zsuwu Jalko wapblczesny przejaw
‘Zycia skorupy ziemskiej, inZyniera budawmicze-
“go mbmmast gléwnie praktyczna strona tego

-zagadnienia, ‘to zmaczy  zagroZzenie pewnych. o
-obiektéw budowlanych przez .osuwiska orez =

"‘spmoby pmecitwdzm!anm szkodllwym ruchom )

7 uwagi na duze maczeme prs!ktycme 78~ -

gadmeme statecznoéei: zboczy naturalnych albo -

.- czeficiej sztucznie, projektowanych stokéw., przy- -
-czym!o s:ewbamdzome]klmsbopmudomwvo-_

- ju mechaniki gruntéw i geologii mzymemkleJ
- Z punktu widzenia praktyki mnajwazniejsza

* ¥ problematyce osuwisk bylaby sprawa kry-
ter16w statecznoéci gnmtéw‘ przysztej budo-

Kryteria te powinny pozwoli¢ na- ocene
'\gnuntu w takim ‘stopniu, aby bylo. wiadome,

¢zy -na stokach: w tym -gruncie  wykonanych -
wystgpig i w.jakich warunkach z]awﬂka okre- '

-Slane ogé:lme nazwe, osu.wwk

" _" Pod ‘pojeclem ,grum‘ rommiemy zgodniez ter-

“yainologia geologli intyalersiie}, lkaidy -skale 0 do- i
wolnym - skladale mineralnym 1 ziarnowym, réimym .
stopniu masycenin 'wods, zwykle wystepujaca w-najs

-‘bardzie] wierzchnich .warstwach -skorupy. ‘zlemslki

a rozpatry'wa.na w zwiqzku z inzy-.nierskq dnalalmﬁcia

_cz!uwl

" 420

DObmoP!‘aOOwanepodstawy statecznodci

'zboczy ulatwilyby - wlasciwe projektowanie "

skarp, co daloby duze. oszczgd.noém wyhikajgce

'_"'.z racjonalnego, prowadzenia: ‘rob6t. -ziemnych
~ oraz ucln'onﬂoby od azkéd spowodowanych o-
+ sunieciem sie” wadliwie. za.prqektowanyeh zbof

ezy..
Puwstawame osmwusk czyh maruszeme réw-

_ riowagi stokéw,. jest problemem bardzo.skompli-

kowanym ze wzgledu na wielks ilo§é czynni-
kéw warunku;acych sban réwnowagl Zbocza.’

'--.'Moina je ujaé w dwie grupy:.

1. Czynn1k1 charakberyquoe grunt Jako ma-‘

“ termal z kibiego zbudowane jest zbocze. Nalezg
tu ﬁzymo-mechamczne ‘wlasnofcei “gruntéw:
N kat tarcia, kohezja, cigzar objetosciowy, zsdlesine

i odzmercledla]qce W. pewnym stopniu caloéé

'wanunkéw geologicznych' i wodnych. -

3. Czynmka charakteryzuga,ce wa.ru.nki wy—
stepowania zbocza: wysdlko$é pionowa, nachyle- .
nie,  diugotrwalo§é wystawienia -na dzialanie

A.atnosfery, dzialalnogé czlowieka itp.

Razma,zaé zagadnienia statecznodci’ -boczy'l

. mozZna sposobem m&tematybmo—mechamcmym
. -lub postugujac si¢ metodami geologicznymi. Do
~ - nich zalicza sig, znane 2z literatury- zagranicz-

-~ nej, préby okredlenia  statecznoéei  zboczy na

podstawié laboratoryjnych badat gruntéw, da-

"#gce - do przypuszezalnego - ustalenia . zwigzku
- miedzy osuwiskowoscia pewnych'gruntéw a la~
- boratoryjnymi wskaZnikami ich'-fizyczno-tge-. -

- chaniczniych wlasnodei: Wymka dol:ychczasowych :



" badits pozwulaja jedynie na. - wyprowadzeme_:.j

g bardzo og6lnikowych wnioskéw.

-Antykul- niniejszy. omawia w skréme wymkl

 ‘badat. aufora nad zagadnieniem okreflenia’ la-
tow i poréwmma ‘tych charakterystyk z obser-

wacjami i winioskami wyprowadzonymi na pod~

-stawie sposfrzezeri geologicznych w terenie.
‘stych, jako najbardziej sklonnych do osuwisk,

pochodzacych : z - terenéw wystepowania mioce-

nu Dolnego -Slgska, "okolic Krekowa oraz kar-

g padnch ‘pstrych - Jupkéw eocefiskich i kredo-,_j

; Na 'wstep1e ‘Halezy zaznaczyé Ze pojec1e sta—'__ :

" tecznoéal zboczy jest wzgledne, Statecznoéé kil--
ku jednakowo wysokich i jednskowo machylo- *
~nych- stekéw moze by¢ - okreSlana dlugoscia -

okresuczasu,prmhbéryzboczatepomsﬁa]q
*w réwnowadze. -Zbocze mniej statecame uleg-

nié deformacji osuw:skawe; predzej ' niz bar--

. dziej ‘stateczne. Ujmujac ]eszcze inaczej to za-
_gadnienie mozemy powiedzieé, ze bardziej sta-

teczne bedzie takie  zbocze, ktérewjedna:ko-'3'
.wyeh lub podobnych warunkach geologicanych
... hie itp..

* zachowuje wiekszg -wysokoéé i naehyleme

. Za sklonme]szedo osunigia, ¢zyli mniej sta-_‘
- Yeczne, -u.wazamy zatem te grunty, w. ktérych
- ksztaltujg sie sboki lagodniejsze i niewysokie - -
W ‘poréwnaniu. Z bm'dmej statecznymi ‘grunta~"

mi, tworzacynm zbocza ébrome i wysok1e -

PRZEGLAD LITERATURY

_ Literatura: po]dxa oane do osuwisk ddl:y-»

'.czy prawie wylacznie -terenéw karpackich: O-
siemnascie — z przeszlo- dwudziestu pozycji —
~omawia osywiska- zboazy nahnu]nych w Kar-
‘patach. -

Poza . szemzﬁm i og6lnymi rrozwazamanm L

:Samcklego {5), -B. Smdemklego (6) i H. Teis- .

.seyre‘a (7); sa to przewaznie przyczyn:kn i mie-
. 'wielkie - motatki *. .Autorzy tych - opracowafi

. Zwracajg uwage, Ze- osuwiska nlezq gléwme od _' i

__-ﬂastoém materiatu i w1a,zq, sie z Wa»rsfawaum

stymi.i tupkowymi. i
L. Sawicki. () poda]e, Ze osuwldka powsta]a,
lyspozycji

medmej
i. morfologlcznej

-tdin, gdzie przy
, geo]aogiczno-apedzmgratmznej ,
o sie duzeé masy zmebrzelmy

- B.:Swiderski (6) podkrefla, 7¢ zwietrzelina

.-,oin'y'waKampatyphmczemmzneJ gruboéci. Za-,

. sieg jej regulujé mniej lub bardziej latwe wie-

izenie poszazegbinych petrograficzno-stratygra-
- ficznych fliszowych . oraz * rzezba

“Autor ten uwaza, Ze najwainiejszym czynni-

kiem powstawania osuwisk w Kampatach ‘jest -

__czeste wystepowame pozmmdw ﬂasl:ych w. tek-

» Ostatnio ukazala aie wlglmza. praca
] nkach

. pat.

; osu-wi-: .
“Kieczkowslklego ' — "Osuwiska { 'ziawigka -
, pokrewne. Warmm 1955 Wydawnictwa Geologiczne, . -

bomczme spekamych kompleksach ﬂnszow_vch

Prace polskie ujmuja wiec w sposdb opisowy

wplylw tzy:rm:.kéw warunkumcych startecmnéé‘
=
“'boratm'y]nych krytériéw- osuwiskowosci grun- .

W hta-athmze mgmmozneg, a zwlaszcza me-‘.

- rmeck1e; Znane sy opracowania zalemoém inie~

.dzy wynikami badan laboratoryjnych a' osuwi--
- . skowodcig® gruntéw. N1sbety, tylko mekbére
Badania' przeprowadzano . na - gruntach- ila- - -

z%'thpmhgcsaumsd .
ohler. (4) poda;ewymklbadaﬁgzmtdw"
osuwiskowych, zagrozonych osuweniem i zu-
pelnie bezpiecznych. :Praca ta, jak pisze dator, .

‘ma, stanowié przyczynek do ushlem,a zalmno—

S rmedzy osulwmkolwoécu:I a chemmnem grun-

~.téw, ktére to. magadnienie rozpoczeli - opraco-
..:wywa¢ J. Ehrenberg, R. Seifert i inni (1).'Ba~
. ddnia _tych autoréw stwierdzajg, ze zwigzek -

-osuwiskowosciy terenu @ chemizmem

.Jestbardzoskmnphkowany ‘Daje sie zauwazyé -

‘bardzo’ ogélnie zarysowatie zaleznoéei.- nnedzy.

'oauw:slmwoécm i wlasnoécig gruntéw ale nie -

mozna ‘podaé’ ich &cistych. granic.
- Z ‘badat Kélilera (4) wynika, Ze ‘grunty- osu-

-w.lskowe skhnmejsze do™ osuwisk 'wykaqu&

‘duza wodochlonnosé mme;jszy opér na: écma

Z danych hteramry wynika wiec; zer .
'1. Problem -osuwiskowy opracowyweny.’ ]est.
dotychezas w spos6b -opisowy. Nieliczne sg na-

" tomiast préby. 1loémowe] dlarakberystykl tego - |
--.mgadmenia R

Zaobserwovwane zalemoém Imedzy ch.a
raktem;ysl:ykam: wiasnobci griintéw -a ich" std-

.~ teczmoficia majg  charakier zbyt.ogéiny, aby -
.-wy_prowadmac stad Jakaeé prakl:yame wmoskl )

EEET STATECZNOSG ZBOCZY
NA. TLE WARUNKOW GEOLOGICZNYCH

. Oma'wuane nizej badania dotyczg osuwisk wy-

. -stepujgcych w ilach miocefiskich w" kopalmach

. wegla brunatnego i glinek. -ogniotrwatych

" "Dolnym Slasku, .osuwiske ma linii. koleJoweJ
Krakéw—Miechéw oraz [kilku. osuwisk Z. dkoh—'

¢y - Krakowa i terenéw
Pod wegledem geologmznym osuwisk.a te wy— :

'ste.puja W - trzech rémyeh re;onach geologlcz

_niych: i
1) mlodsze] ﬁormacjl weg]a brunamego - e
C utwory lqdowe,

2) ‘miocenie morsk.un rowu qpmedkanmzluego,
. 8).-podobnych. litologicznie &-péimych:. wieko-

Wo. .'i].asto-lupkorwyeh utworéw. geosynklmy .Kar-.
Rozwazajac statbemoéé zboay na omawm'

: nych terenach wg kryteriéw, o

horyzontéw N Wwspom:
‘Karpat albo néinice wysokoécei i nachylenia. - - niano na wsigpie:(wysokosé zbwzy nachylenie,

dtugotrwaloéé wystawienia ma . dma]a.me .CZYTi=

. nikéw atfmosferycznych) mozna @ dla ‘rozpatry-
" ‘Wania -osuwisk usteli¢ pewng kolejno&é . sta-

‘tecznofici, przedstawia sie ‘ona mastepujgco:- -
-1) - na]-mekzszq .sklonnoéé do- osuwania- sre'

'wykazu]q ity z okolic Krakowa: Sadoswae B1a1y e
-Koéciél Laglewmln :

491



- 2) dsoéc 'brudm.a do oknreélema ]est s’ca’aeemosc'
terenow karlpack.tch -— ‘Benczyn, Sucha. erac :

., pod uwage: gléwme nachyleme stokéw osuwis~
kowych W Wyzéj wymtemonych miejscowo-

“8ciach. i w innych, gdzie ‘wystepuja -osuwiska .
W poddbnyeh geologicznie” ubworach, sklasyfi- . -
_kowano je jako. éredmo stateczne wsréd wod -

" qmavnanych,

'3) najwickszs statemnoécla wyrézn1an 51e
S Twmszow, Jaroszéw, )

'ily z _Dolnego Slaska;

]albora*bory]ne .

Na prébach pobranych z wymmemonyeh .OSU~
wmk wykonario laboratoryjne oznaczenia fi-
zycmo-mechamfznych wlasnofci gruntéw.

na zalozyé %€ opbr ma fcinanie’ odzwierciedla

warunki wystépowania osuwiska w spos6b nie-
jako wypadkowy zalmny ‘od .charakteru mate-

raalu _osuwyiskowego- i - wezystkich . naturalnych .
[ ‘sztucznych czynnikéw . warunkujacych stan

rdwnowag1 zbocza, - a “'wiec ‘charekteryzuje osu-

wiskowosé pewmege -gruntu. ‘Warto&é liczbowa it

oporu ‘ma §cinanie; kqta tarcia wewnetrznego

[ kohezji jest wy]écmwa przy obliczeniach sta~ : -
wysokoS¢é i nachylenie
bem'p1ecmego stolcu., :ma lw1ec najbardziej bez-

tecznos$é - zboczy, okresla
poirédnie prakiyczane znaczenie. Opér na Scina-

,megruntdwzalezyodachskladu1budowy czy- .
Ii od ‘skladu ziarnowego, mineralnego; zarw.tlgo—_.

ogma, charakteru wspéldzialania z wods, struic

tua'y itp: Dlaltego tez . badama ]:avboratory]né o

bejmujg oznaczenis:
1) skladu zmmo'wego
2y skladu mmera]nego

. 3) wilgottiokci i w ogéle zdolnokci do wepl-
* dziatania : Z. -wodg —— gramoe kcmsystencn. N

.szybkoéérozmakama1tp o .
:..4)-oporu na ¢ : Vs o B

Do, ‘powrviszvch. . d0]§é o

s*lnuktury gruntow, Obecnliestosowana .metody-

"ka ‘badani laboratoryjnych nie rozporzadza_jed- -

nak sposobami pozwalajgcymi-na iloSciowe -o-

-Lkreé]metej eechygrumtéw Posrednio i z ogra-

niczong - dokladnoscig mozna ehamkberyzcwaé

. strulkture gruntéw ‘omnaczeniem cigzaru ' obje-

- tosciowego, wﬂgamoémmzopmawoprzypme-
Eladamu ezlafdw:podmﬂnmkopem ‘

WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH

Sklad zhrnowy Poméwnu]qc wyniki ozna-f
czeni, skladu - -Ziarnowego z-. kalejnoscig. osuwi- .

skowodci,  wyprowadzong - na podstawie obser-
‘wacjk »geologlmych terenowych daje sie.zau-
‘wazyé pewns. doSé prawidlows zaleznosé, kitéra
nmna,sﬂomulawaé nastepujgco: bardziej "sklon-

e do osuwisk sg grunty. o duzej zawartoSei -
frakeji ‘pylestej czy mnawet piasku, natomlast,
;gruntyu]nstezmemaquomesakap:asku i
-pylu s3 bardziej statecarie. Na wykresie (ryc. 1).
w ukiladzie. wqpéh‘zednych frakc]a ilasta i frak-- .

o

. wyniki ‘anali
- - terendéw. Osuwuskxowe ity grupuja sie w.kolej- |

.- npéei zgodnej z podang. poprzednio, na dolnym - .
. odcinku’ proste1 od;powm‘dajacym gruntom T I

. celem badan. laboratoryjnych.
]estdkreélememnzhmoémzeéhzguwm:ewnym -
gmmme a zatem jego. oporu haScinanie. Moz~

. Zewaric by
8 .

K Ryc 1 — uziumienie gﬂmww osuwwkowuch 1 2 —
Turoszéw, 3 -~ Ben

(:Ja py]asta +. plaszczysta nammmno éredme*
iz ziarnowych préb z oma:wmanych

mewadze py

. ""
mw

'oi

,, 4 — Jaroszéw, 5 — Sucha,

6 — Bialy Kosci6t, 7 —-Fagiewniki, 8 — Sadowie. -

u—zawartoééfrakcﬁptaszcz i pyl.,. b—znwn.rto‘!é
:ffakcji pylastej .

Osuvwskowoéé gruntéw z d:uza zawarboéciq

. frakcji grubszej od ilastej wydaje si¢ zrozumia~

1a. Grunt, w ktérym zawaito§é ziarn grubszych

"unmzh'vw.a ruch wody, a jednoczeénie zawar-
" toSé frakeji ilastych ulahma jej zatrzymywa-
- 'nieé, bedzie zachowywel si¢ malo statecznie na-
' 'zboczu Poszozegélne ziama gruntu otaczajg sie.

bowiem stosunkowo latwo -grubg blonks wody
i grunt taki nabiera. ‘cech Iﬂastymne] czy na-

“wet- plyrinej masy.

Moﬁna «pow1edzmeé, ze W charakbezze Ziarno-

wym gruntéw ‘osuwiskowych. ‘wystépujg dwie
osuwiskowoSci gruntu sprzyja za- .

‘_spmeeanoécl
. wanbo§é ;Era!kcn ilastej, bo ziarna ilaste wy'kazum
- 1hele tarcie i kohezje, &' zawilgocenie jeszcze
" ‘bardziej obniza te wlasnodei, ale Jednowe&ue .
:grumrtmumbyétakpylasl:yozypmmysty ze -
‘modliwe jést dosé -szybkie preemieszczanie- sie
- 'wody w glgb gruntu. Poniewaz frekcja. pylasta
- przepuszczali;

lamywsotneoechygmnrbﬁw

- .1 ilastych, dlatego grua_m:y py]asbe s nanardmeJ 9
-'aklunne do osuiwmk R

* Sklad. mmemlny Oznaozema skladu m.meml-
pmepmwadmne przy. zastosowaniu metod

i -_temmemych statycznej. i' réznicowe]j oraz za
pomocg barwienis - blqkltem mefl:ytleno'wym "Na

podstawie tych| cenaczenh imoims. podzielié: oma=’

‘wiane grunty nd dwie grupy mmersﬂne SR

1) gmml:y z Do]nnego Slaska o ch.a:rak’berze
kaolinitowyra, -

2) grunﬂ:yzoko]:rcKrakuwaﬂrmenome—

: -pa.t wykazujgoe bez wegledu na -wiek sklad
. mineralny typu ilitowego lub z dmmeszka mi-
.neraléw typu montmorylonitowego — - co Jat

trudne do definitywnego okreslenia.
' Wobutychg\rupachmomastosowaédalszy
podzial, oplera]ac s1e 08, zaiwartosm kwamcu,



" ktéry jaka skladmk ﬁ-akcjl py'lasteJ sprzy;a, £
- kobci rozmakania ‘suchych préb - wskazujs; . ze-
.m]dtuzeJ mnaka]a, grunty z Turosmwa, Ja.ro- '

_-_‘osuwﬁkowoém Otrzymamy wtedy szereg, kb_éry
“kolejnofcig W zasadzie zgadza sie z szeregiem

ostiwiskowych, ustalonym na’ podstawie obser-. -
. wacji geologicznych i omaczen skladu ziarno- -

wego. Stwierdzono réwniez, ze zawartoéé bar-
-do - rozdrobrnionej (koloidalnej) substancii or-
ganicznej wlplylwa wamacniajgeo - nia. statecz-

‘hodé - ‘Zboczy .’ Gmnrty takie rozmakajy diuzej,

-wykezujg. ‘wickszy wekaznik plastycznosci - itp.

Wplyw zawartoéci weglanéw. jest mniej wy-
rﬁny, aby na podstawie mehanych badaﬁ moz-
na ustali¢ ]ak!eé Zelesmogel, -

' Skiad mmeralny chamalkterymje zafmn glélw--'

nie dwa odrebne srodowiska tworzenia sie #6w:

- ladowe 1 marskie,” przy ‘czym interesujace jest: -
to, ze dokl!asdmoéé sbosowanych ‘metod nie. wska-

'zujé’ na..pGznice’ mineralne ilotupkéw karpac-
- kich i il6w ‘'z okohic Kmkowa :

: BardzleJ sklovmne ‘do’ osuwisk - sa za.‘bem 11y."ﬁ
‘natomiast ity ..

ilitowe .czy. moritmorylonitowe —
. kaohmﬁowe £4 bandme] ‘stateczne w ‘poréwrna-

wantoéé "tlnwamu (ﬁrékc]a a]asta) o'brnlza stattecz
_.noéé grunfbéw na: zbeuzach g

‘ Wspéldzmlame 1!6w z wodq Dia sch.ar&ktery -
zbwanm zdolnoci wspéldmal;ama - gruntéw -z

'wods ka&no ozraczenia wskaﬁnlka plasty-~

- ‘cznodci . ¥ szybkosci rozmalkama w wodz::e su-;

chych prdb grunbu

erqc pod uwage mumqwm 'poglady na bu-'.
¢ plastycz- -

dqwe gruntéw ilastych; miozna lgczyé
noségrun’o&wﬂasl;ychzmhsklademmmmwym
i .ze skladem mineralnym. Mianowicie ze wzro-

‘stem .zawartoéci -frakeji. ilastej- powinien ‘168¢ -
wskmimk plastycznoéci. Zalezmosé . miedzy - -ﬂa-_-.
stoﬁc:a & wekaZnikiem plastyezmosei jest ;zmien~
‘na stosownie' do mznych mmaralogmzme it6w. -

 Weynild przelprawadzonych badan nie. wylmzu-, -
-:Ja -jedniak: zgodnodai ‘miedzy: ‘wekasnikiem plas-
_.tymnoém i Zawartodcig fm.lncj1 islaste: Okazu]e
sie, ‘Ze’ pewne. grunty: w zalezno$ci od warun- -
A kéwtworzamamemogawoznacmuachs‘khdu'

: ‘Ziarnowego wykazy«waé mialy iwarto§é . frakeji
. ilastej.. Wynika' stad, Ze ‘pod -wptywem elektro—
. hitéw ‘w .ofrodku sedymmtacyjnym elementarne

. czgatki . flaste | ulegly’ ‘koagulacji . w wigksze.
agregaty ziarmowe. Agregaty te zostaja rozdzie- -

lené przy diugotrwalym mechanicznym :uciera~

niu 'w.czasie. przygotawama préby do oznacze-.
nia " granicy- plynnoci.’ Diatego -tez. zaleznosé
plastycznoéei od zaiwamoém frakeji-ilastej. ukla- .-
y - sposéb -dla- -
‘omawianydh ~ gruntéw . (ryc. < 2),” a niianowicie: .
- . wiskaznik plastycznosci maleje ze wzrostem: za~
- warbosci- fralkeji- -ilastej w gruntach. Stad grunty -
" osuwiskowe wykagujs duzy wskaznik plastycz-.
2 grunty bamdmej stateczne, np. "~ -
Inego Slaska o di zamartoémfrakcn_._.
o o 2¢ - rozbieznofci - zestawiono ‘w - funkcjachi : . obra-
: "zuu_qcych opér na Scinanie i wﬂgotnoéé a wy-. .

daele-wémélechar

. m tomiast.
h I&y z«ﬁi:a

‘--ﬂmh], -chardkteryzujg sie mme]szym wskaznmi- -

" Tiem p]astycznoém

. W kazdej ztychgmpza-~~

Rozmakmﬁe gruntow Wynnkx omaczeﬁ szyb-

: 5 /.

z* .,, w ‘/f'

-8 401 - . . s 0/

:E 1 - g/_g,-é/
30 - L

%/(

20 1

g i

“ye.. 2 — wskaénik plastycz‘naici gﬂmtdw -—-ob:ia-
oy t'nienia jak dla rye. 1 (3 — Droglnia) .

: szowa a pné‘by z Sadowm i B1a1ego Koémola '

rompadaja sig w ‘wodzie 'w czasie 0. wiela Lwxs

57y (zzvc 3). .
i Y
Nk i -
E I I I
g” g 7 ,-,‘;').’ &
-7 _g—

'tyc 3 — Cza.s ro:mak«mia suchych pr6b z gﬁmtdw
' osuwukowuch — o_bjaﬁnienia jak dla rm: ’

SZybkoéé 'rom:ak.ama Iaczy mq z ummmnemem

- gruntu. Grunt ilasty rozmaka-dfusej niz grunt
. Pylasty czy piaszczysty. Bardziej sktonné do o~
- suniecia beda grunty, ktére rozm.aka]a szybciej: -
‘_-_...-W‘ naszym ' przypadku moZzna’ wigc wg czasu -
" rozpakanial ustalié - msbqpujqca kolejnoéé .osu- -
_-_-wudkow'oéccl. Turoszéw, Janoszéw, Sadowie, B1aly
. Koéci6t. Kolejnoéé ta -jest zgodma z kolejnoscig
. ¢ "statecznodci, qpa.t'ba ‘na danych geologtanychv
: 1 analizach

Wykonano takze melnczne ‘oznaczenia . po-

-'.rawatoécl ,(cecha odzmemued]a]aca. struikture
-grtmrbow), ]_;bére‘j jednak z'uwagi ma ‘mafy ilo§é
oznaczeil

niemomnama,mézmnynucechaml

* ‘gruntéw. Ity-z Turoszowa €4 Toniej porowate
. nigz grunty z: okolic Krakowa. Wytiikaloby stad; -
.. ze gmmty' o mekszeg porowarl;eém 84 sklommej-'__

m »
" Qmaczenia-: oporu na - §c1name Dla: hmych-

"‘pwébzewszyslﬂmchomamanychw'endwm;

wmkowych q adzono omaezema ~kata

- tarcia i kohezji lub ogélnego oporu na fcindnie -
przy zastosowamu rézne] aparatury 1 mefodykl'

Wym‘lk: omameh wykazujqce stosﬂnkoWo du-
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Fa y. tych’ ftmkcjl nm‘nesmno na wykmes zblor-
%3 (ryc 4ip).

_ba‘ warto§c1 ‘pporu’ ‘na :fcinania. " Jest - ZrozZyU-
:male, %e wéréd gruntéw ilastych. niebezpiecz-
-piejsze pod: wzgledem osuwiskowoscl beds te,’
‘ktére latwo osiagng duzg w‘ﬂgotnoéé a tym sa-

TA - ‘mym maly .opér na fcinanie; - . - _
Sorgl o \E . Stad wiec grunty z duza za-warwcla frakcji.
kgen| pylastej, jako bardziej przepuszczalne w poréw=-
™ namuzﬂamn,predzejobmza swéj opérnaécm—
L nanie do wartosci krytycznesj, takiej, Ze mozli--
40 we jest powstanie zsuww. Natomiast grunty ila-
g - _ste o duze] zawartoéci frekeji ilastej, jako prak-
% : - tycznie pira\me nieprzepuszczalne, zachowuja
"'E - dhuzej swojg nizszs wilgotnosé, a co za tym idzie *
1-&;0 .,takze1w1ekszyopdrna.écumame *. -

.. . . - 2 ENELY s
o= oL R e 0 S '5!')\.' -"wi(qoz‘na;i‘éw%b
' R'yc. 4— zazeznoase opery-na ‘séinante dla gruntéw: 1, wmosm -

"2 — Turoszéw .(cinanie Proste), 3 — Turosz6w - “(fct-. -
nianie -tréjosiowe), 4, 5 — Turoszéw, préby naruszone
(&cinanie proste), 7 — Turosz6w, préby Z otworu wler-
tniczego (fclmmte proste), 8 — Turoszéw,' préby..z o*
: 'woru wiertniuego (icinanie trtijosiowe)

4

. upor-na. scinanie
oo

"% badan laboratory]nych wymkajq -pewne za-.

: -'_:-.lemosm nmedzy osuwiskowoscig a . Iaboratoryj-.

nymi wekazmikami gruntu, Tals np. jesli chodzi

-0 sklad mineralny, to, badania, o ktérych juz
wspomniano, .wskazujg, 7e" Jednorodne kaolini-
towe ily-Dolnego Slgska sa wyrafnie bardziej
stateczne  miZ" grunty wane jako

hfbowe czy mmtmorylomd:owe okohc Krakowa
Karpat

LN
-

-' R-yc 5. — Zaletnio$é opoiu. ng ﬁclmmie dla gruntdw

1 — Bialy Koécibl, écinanie te, 2 — -Sucha, ﬁct-,- o
nanie - pr?ste, 3, 4:— Juroszg.'t:;os dcingnie  tréjosiowe,. - Sklonne -do osuwania sq grunty IPYlﬂSte lub te,
5, 6 — Jaroszdw scinanie tréjosiowe, 7, 8 - Sudowie e
: . e, .- nia" zawierajq. -w . roztworze: wody- gruntowej
' T+ 7 elektrolity wplywajgce koagulujgco na grunt,
LJald:olmeklwzestanmemachtyt:hzamaaa_,-
sie. zalegmo&é .oporu: ma Scinanie od zawartoSei . -
ilastes, 'bo;]edmkzmmnytedlabadanychgnm- e
“tow. sa - njewielkie, tak-ze trudno jest laczyé'. ° -
- wielkoé¢ oporu na &cirianie -z osuwiskowoscig . -

. écinagnie trdjosiowe

,_danyeh gruntéw. Rozpatrzywszy. to: zagadnie-

mebardzoogd]:nﬁe momazauwazyén.awykre—_ a

sach,. ge, grunty. bardzie] osuvwdkowe, bardziej

-~py1|asbe wykazujs, przy 'be; same] wﬂgohnoém
$cinanie; :

mme]szyopérm
. Okazu]emepdmk zedop1erozna.cmazim1a

na uziarnienia gruntu znajduje odzwierciedle- -

- nie s wartoSciach oporu na Scinanie. Grunty
fakie Jak iy az.do pyléw wylkazuja przy pew-

‘nej Wilgotrioci ;malo rézigce si¢ miedzy so- -

‘424

_': 4?'0'- WI/gOtIIDSC W /
- Pod, wzgled.em ‘skladu mmmoweg’o na;bardme;
ktére w warunkach sedymentacji i ‘wystepowa-.

jak 10 stwierdzono przy -poréwnywaniu oznas.
-czr;lskhldu mowego i wskahuka plastycz—
X |

' Gt dkoagulowany moze skladaé sie z agre—-- )
'_ga‘bdw ziarnowych o 'wy:mame frakeji pylastej,
'.a@regarty 1:e W d'uzej nuerze okreé]:a]q wlasnoécl '
gmntu. T

Wymk.x badaﬁ labommy}nych odnoszaee s1e.
. "do wapbldzialanis gruntéw ilastych -z . woda :
- wskazujg ogélnie, ze dklonme]sze do “osumniecia

".sagruntyownehszymwslmznmkup]astycmoém .

Ty z Turoszowa.i Jaroszowa, czyli z terénéw
uwazanych za stosunkowo najhardzie] statéczne, _,
wykazujg wskaﬂmk p]astycznoécm 25—35%



_ kerpackie 32——41%‘ zaf" ity -z okolic Km!korwa_

32—48%. Jak juz wspomniand, zaleZnodé ta,

mezgodmazpoglqdanunabudowegmmquﬂa-
‘stych, “‘obowigzuje - Wwylgeznie tylko omawiane . :
gmnty dJnmnychuarl:ommsthalabyonamny-,:.

Wskaﬁmk uﬂastycmoém odzmermedlajacy

_‘uziarnienje. gruntéw i ich:sklad .mineralny*
moze. shuzyé jako poréwnawcza charakterysty- .
“ka .osuwiskowodci. jedynie dla gruntéw, kiére .
‘majg. podobny.. charakter ‘mineralny.  Wiedy

mgksqyfwskam&plastycznoémokres]agrun-

ty -bardziej -stateczne, -
‘Keil (3) méwige, ze grunty plastyczne o ma-
Fym wskazniku plasty

. bezpieczne -pod wzgledem . osuwiskowosel niz.

gnu.n.ty o -wigkszym.: ‘wskazniku . plastycznoém

Poréwnywanie osuwiskowosal réznych mine- .
"ra]me gruntéw, jak -w omawianym przy:padku- '

- gruntéw. Dolneégo Slaska, Krakowa i Karpat ha
- podstawie wskazinika plastycznosci, prowadzi do

_ wniioskéw niezgodnych’z- obserwacjami tereno- -
' wymomzomamez_mmaskhduzxamowego1_

” ‘mineralhego.

P ‘powyzszego wymka Ze wdkam:k plastycz— '
. noécl wzigly oddzielnie nie moze byé Wystarcza~ .
jacym kryterium statecznoéei dla. réimych grun-

t6w.: Moze on spelniaé dobrze swojg. Tole JedY".-_'-.. _"proporqonalny o mamartotcl foakefi. fastel).

hie dla g*mn’téw o podo'bnych ‘warunkach. two-

TZenia sig & wlasciwosciach mmemlnych B e

Wymhbadaﬁrozmakamagruntéwwsbosun— o
ku do” sklonnoéci- do osuwania ukladajg sie .w.

kolejnoscei - -podobnej do- zestawionych ' na pod-~

du zmmoiwqgo

Opor na écmame (fk,a,t ftarcla i kohez]a na]- ; .
ej- wyrazne -z’ przeprowadzonyich oznaczeﬁ', ,
“laboratoryjnych) odzwierdiedla réinice omw:s—

m

- kowosci badanych. gruntow.

~ " Widzimy wiee, Ze napodstavwe badaﬁ gmn-'f
tom.awezych mozna-ustalié pewne porérwnawcze_ N

wskaémhi stateczmosci zboczy.

- Trzeba jednak podkreslié, ze" sta:tecznosé zbo- T
czy zalezy gléwnie od. .nad:uraﬂnych warunkéw -~
wystepowania badanych ‘gruntéw. (budowa geo- . -
legmzna warunki wodne) i pa nie trzeba zwrd- i

“cié uwage i pmeamahzowaé je.

Zegadnienie osuwisk jest przede wazystkim -

wga:dme:ﬂem geologicznym, - a gruntozniawstwo

i-meéchanika gruhiéw mogq. wnosié do rozwa- -
¥ g -stnuktury gruntéw i ‘porowatosci:. wilgotnoé,.
.ciezar: objetosciowy i wiadciwy orsz: oznaczenia-

za.ﬁ o osuwiskach wigle cennych uzupelnief: -

- Og6lny podzml statecznoscl gruntéw osuwis- .
kowych . -powinien opieraé sie.-na: spostrzeze: -’

‘niach geologicznych; terenowych, natomiast ba-

dsnia _gruntoznawcze. pozwolg na. bardziej - -

szczegélowa klasyfikacje zasadmczych - typéw
gruntowych, wydmelonych na podstavne obser-
wa;c;|1 geologxcmych ; )

na - o ZWI‘&GB Juwage -

cznosci sg bardziej mie- ..

Amahzujqc wynm. ommeﬁ laboratoryjnych, %

a'oporem gruntu naScinanie 1sbn1e]e zaleznoSé
pozwalajgca - okreflié konkretne wartodei PO~

%e opiérajgc si¢ na ty'ch zasadmczy‘ch fizycznych

" - "cechach. g:ruméw movna réwnie dobrze, a nawet
- lepiéj miz na podstamie begporednich oznaczen,

mMéomMmmMe

: mso_zna zauwazyé, %e miedzy skladem - ziarno- . -
‘wym, mmerailnym, welkaznikami. plastyczhosei -

" trzebne do ‘praktycznych przeliczeh. Wydaje sig, .

..Nasuwa si¢ wreszcie pytanie, kiére z. oma-

.-Dao takich' cech ws.kaimkawych zalcmyé moz-

wuanych oznaczen - ]a.bmutoryjnych ‘dajg - naj-
- lepsze wyniki, czyli zgadzaja sie z obserwacja=

" Tni . térenowymi? Chodzi bowiem .o to, kibre .
'z wykonywanych badann moze byé stosowane

_ -]ako wskaznikowe, najbardziej charakteryzu-~

- jace -dany grunt pod . wzglqd:em sklonnoécl do .
.powstawania osuwisk.’

na- przede wszystkim sklad ziarnowy i szybkosé -
rozmakariia w.wodzie. WskaZnikiem statecznod~ _

ilastych &g ‘bardziej stateczne .w porSwraniu z

ktére rozmakajg diugo (czas .rozmakania jest

el gruntéw dlastych moze byé¢ zawartodé frak- |
‘¢ji ilastej. Grunty o wickszej zawartosci czedei -

_-gruntami . pylastymi- czy pwszczystym; Grunty -
szybcnej rozmakajgce w wodzie - Iatwhe] ule-.

. gajg deformacjom . osuwiskowym niz grunty_

B1omcpodwwage .Ze oznaczenie -czasu 1Oz~ -

. .makania -préby gmmtu Jest‘bamdmpmsbe gdy
.- oznaczenie  skladu -Ziarnowego, zajmuje’. duzo
"' .-czasu, mogna wnosié, .iz rozmakanie’ grumtéw .-

stawie- obserwacp terenowych i oznaczen slkZa— L Jest Jp‘ralnlzycmue lqpszym wskaznikiem poréw— :

naweczym osuwiskowosci. gruntéw- niz: ozndcze-

nié skladu -ziarnowego. Poniewaz jednak zalez- .

" nosé -miedzy szybkoscxarozmakanm a osuwi--
_sk,owoécm omawianych. gruntéw “opiera - si¢ na

mmiej. licznych w poréwnaniu . z. oznaczeniami .

~ skladu ziarnowego badaniach, -dlatego teZ przy-
v toczonego .,wm_msku me mozna formulowaé_

ostatecmm

Wy‘daje sie, Eg. oznaczeme skladu mmerail:ne—l, -

~-go nie daje dd~celéw poréwnawczych lepszych
‘. rdanych niZz oznaczenie skladu ziarnowego. :

Wekasmik -plastycznodei moge- b6 ekl -

Inne oznaczenia, & to poSrednie wskazmkl

.+ kiem - ‘poréwhawczym dla- statecznosei gruntow -
*: 0 podobnym iub zblizonym skladzie mineral- -
A -nym Stosowanie. tego wskazrika ]est~za1'em dla
* . oceny statecznoSal gruntéw ograniczone.

oporu ma Scinanie, - ]esmcze bamdz1e] ustepujg o~ -

Znaczeniom sklad.u zZiarnowego i -szy

K .-.logacmym terenéw, nalezy stwierdzié, ze:

- * 'O-znaczenit ty-ch zaleinom i mozhwoﬁcl wyko- T
rzystania ich. jako- kryteribw szczegblowego ;podzlalu'-
_gruntéw e

ﬂa.stych pisze W. Fortunat (2)..

1. Ocena statecznoém zboczy . fnaturalnych czy

_tez pm;elktowanych wymaga ddkladnego poma

'_makamawwodz:e Jeéhchodmomhpraktym'
"'=przydatno§é do ocmy osuwmkowoéd omama-. :

- .. Sumujge’ hadats . na iq
_ g‘ruméw ilastych z réznych pod wzgledem geo-.
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iia. budowy geologlczne] i wmmkéw wodnych - :'
" . kao]nmho'wa ilitowsg: i ew. monhnorylomtowa

berenu w ktérym zbocze wystepuje.

- 9. “Badania., ﬂaboratory}ne stanowig cehne u—"_ :
zupelimenm wnioskéw opaitych na obserwaejach .
terenowych., Nie mozna jednak .wyprowadzaé
winioskéw o osuwiskowosci -czy - stateczmofei T
pewnych terendw jedynie mna potdstaw.m ‘badan. - -
.laborabm'y]nych 'brek'tumc te oznaczenia jako

podstawowe do rozwigzania zagadmema o
8. Metoda badari leboratoryjnyech, nie pozba-

- wiona szeregu brakoéw, a talkze niejednokrotnie: . .-
S 'Wyczerpujgcego: beoretyc'mego “uzasadhienia, '
.. pozwala Jedyme na uzyskame wsklaznllkow po~

“réwnaweczych. -

A Stosowane mebﬁdy badan l.aboratory]nych:
~‘mozha uporzadkowaé wedlug ich przydatnosci <
~ . do -oceny osuwiskowosci gruntéw, Charaktery-

.-':'_:stycznym wikaznikiem - statecznosci badanego
- gruntu ilastego’ jest oznaczenie -skladu ziarno-
© Wego oraz szybkoéci rommakania w wwodzie,

" Réwniez .dobre, bamdz:ej ogélne wmnioski.- o sta-_

... Yecznosei. gruritu mogna’ wyprowadzaé na pod=
staw1e ozriaczeni skladu mme:a]mego |

' 5. -CaloSé. -badarn - - terénowych i laboréfé;'yj-_

nych thoena zestawié w pewien scliemat metod

ba;dawczyeh nad zagadmenmmn statecznoscm sto- e

kOW " 2 ' r" <

Pfrzede wszysﬂ:mn ustala. su: na podstalwle' sl . l =-".-.
geologicinych' ‘badan ‘terenowych’ przynaleznoéé . .. 3 Kell K In.g eome “nd Gemchm}‘ -

_--i.'-K&hler ‘R, UbetBaiehuMenzwiachmder'"

‘badanych gruntéw osuw:iskawych do -zasadni-
¢zych typow: genetycmych i regionalnych. -

m?mac:ilenée s];gndu Ziarnowego gruntow. pry-
waf:n %a {plge?prowefgzeme Ea,m]m;g:egdo_ - 'B.'S a wicki. Ludomir — Osuwmko ziemne w‘
wego ‘podzialu; -opierajacego si¢ na ‘zawartosci
_-frakqu ilastej, na grunty jlaste, bardziej state-
-czne i grunty pylaste ¢zy piaszczyste:, bardziej

':mebezpmeme ‘Réizrie pod wzgledem * skladu
_mmowegogrlmw;ﬂastemoznawdalszym cig-

gu klasyhkawaé na-bardziej i mniej osuwisko- -

We W ‘zalefmaéci .od. ‘charakteru mmera.lnego-

omaczonego ]:aboratory}me W =ten spsséb moz-_'

42R

'skladnik6w mineralnych —

4. Endell - ‘K.

_-'Z--Fortunat W c
.- ." chaniki m@w ﬂastych ,Przeglad Geoloelcmy‘ 2

wynézmé d'wue lub trzy grupy mmemlne-f."

W zakresie‘kazdej z tych grup mineralnych -
mozna przeprowadzaé dalszy podzial osuwisko-
wosci- na -podstawie zawartoSci zasadmiczych
kaalinitu, ilitu czy
monﬂmorylomﬁu -a+tak?e na podstaw1e zaiwar-

"“todei kwareu i humusu

Réznice w skladzie’ mmeralnym poszczegél-'.
nych. zasadinmych grup. mineralnych odzwier-

-ciedlajg sie takZe w oznaczenisch wskaznika'
.-:plastycznoéci, ktéry wtedy moze stuzyé. jako
_ podstawa’ porownahia osuwﬁkowoém gruntow,
", .ilastych. -

-7 Dia preyblizonej-a szyhkue] charakterysitykl-
. esuwiskowodci stuzyé moga oznaczenia szybko-.
- Bcl romnﬂkama sucheJ préby grumrl:u w wodzie,
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