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ZJAWISKA OSUWISKOWE NA OBSZARZE
POGORZA DYNOWSKIEGO - METODYKA BADAN
LABORATORYJNYCH NIEZBEDNYCH
DO SPORZADZENIA DOKUMENTAC]I OBSZAROW
OSUWISKOWYCH

Abstrakt

W artykule oméwiona zostata problematyka osuwiskk Wwiadomo, zjawiska osuwiskowe powaoguj
wiele szkod materialnych i spotecznych, przejagggeh st utrat lub zniszczeniem mienia, dlatego takowe
jest odpowiednie spogdzenie dokumentacji obszaréw osuwiskowychad®aowy Instytut Geologiczny na
zlecenie MinistraSrodowiska wydat ,Instrukej opracowania mapy osuwisk...”, jako poradnika ek@npstek
administracji samoedowej. W nawizaniu do ww. instrukcji, celem jej przybéinia szerszemu ogo6towi
spoteczéstwa, w artykule przedstawiono gtdwne przyczyny p@amwania osuwisk, wskazano miejsca ich
wystepowania na terenie Polski, bigrpod uwag obszar Pog6rza Dynowskiego. W drugiegscz artykutu
skupiono si na badaniach laboratoryjnych do c#amia parametréw fizyczno-mechanicznych utworéw w
obszarach osuwiskowych, omdwiono podstawowe zag#uliczania stateczioi skarp i zboczy oraz
zaprezentowano profesjonalraparatug tréjosiowego sciskania i bezpgedniego $cinania (ldaca na
wyposaeniu Zaktadu laynierii Srodowiska PWSZ w Krénie). Aktualnie badania prowadzone przyyeiu
takiej aparatury stanowpodstaw do uzyskania wikciwych ocen wytrzymakziowych gruntéw i praktycznie
funkcjonuje na calym obszarze Unii Europejskie;.

Stowa kluczowe:osuwiska, badania laboratoryjne, Eurokod 7, patgmeytrzymatgciowe gruntu

LANDSLIDE PHENOMENON IN THE POGORZE
DYNOWSKIE AREA - METHODOLOGY OF
INDISPENSABLE LABORATORY RESEARCH FOR
PREPARING DOCUMENTATION ON LANDSLIDE AREAS

Abstract

The paper discusses the issue of landslides. Thmophena of land slides are known to cause
a considerable physical and social damage, reflebtea loss or destruction of property. Therefotds
essential to prepare a proper documentation ofslateprone areas. As commissioned by Ministerhef t
Environment, Polish Geological Institute has issaed‘Instruction for designing a map of landslidésas
a guide for local government administration uritsteference to the above mentioned instructioniaratder
to acquaint the general public with this documehe paper presents the main causes of landslidgs an
indicates the areas of their occurrence in Poleroiijding the area of Pogérze Dynowskie. The sequartl of
the paper focuses on laboratory research aimedktatrndining the parameters of physical and mechknica
properties of formations within landslide-proneaaeAdditionally, basic principles of evaluating tetability
of berms and slopes were discussed as well as gsiofeal direct and triaxial compression equipment
(available in the Institute of Environmental Engiriag at State Higher Vocational School in Krosm@s
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presented. Currently, research using such equipimessential for a proper evaluation of soil sttbrand is
applied virtually throughout the European Union.

Keywords: Landslides, laboratory research, Eurocode 7 st@hgth parameters

1. Zjawiska osuwiskowe w Polsce

Zjawiska osuwiskowe maj miejsce na obszarze catej Polski (ryc. 1), jednak
najwigksza ich ild¢ wystkpuje w Karpatach — ok. 25 000 aktywnych osuwisk.(2; 3).
Zlokalizowane g one na silnie nachylonych zboczach gérskich zbaahyweh z utwordw
fliszowych, o zmiennych parametrach wytrzymatlowych w warunkach petnej saturacji
wodami gruntowymi. Taka sytuacja powoduje zmniajgzenytrzymatdci gruntow na
scinanie oraz wrdiwos¢ na procesy geodynamiczne. Od lipca 1997 r. w teciel
obfitych opaddéw atmosferycznych odnowityg sstare, a uruchomity nowe osuwiska
na ska¢ dotychczas nienotowanw Karpatach, powodag jedynie w roku 2001 straty
w wysokaci 200 min PLN. Zaniechanie monitoringu terendéw waiskowych lub
niewtaciwa interpretacja badaych terenéw meze wydatnie zwgksza koszty stabilizacji
osuwisk oraz utrudnéa mozliwosé podgcia racjonalnych decyzji o mbiwosciach,
zakresie i technologii prac zabezpieazgph. W wojewddztwie podkarpackim zjawiska
osuwiskowe i tereny predysponowane do wystvania ruchow masowych maj
miejsce gtdwnie w péinocnej jego &ei (ryc. 4). Na Pogdrzu Dynowskim na mapach
Paistwowego Instytutu Geologicznego dotychczas nie otmmano osuwisk, cléo
wiadomo, ze lokalnie wystpuja. Natomiast w zestawieniu do opracowania ,Mapy
Osuwisk i Terendéw Zageonych” na terenie Zwizku Gmin Turystycznych Pogorza
Dynowskiego znalazlty sigminy Zwigzku (tab. 1).

! Z. Bednarczyk,Badania geologiczno-iiynierskie karpackich osuwisk fliszowych w rejonierlid (Beskid Niski),

.Geologos 117, 2007, s. 333-345.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie obszaréw predysponowanychaieoju osuwisk
w Polsce pozakarpackiej

Zr6dio: www.pgi.gov.pl

1 — wybrzee klifowe Baltyku

2 — pas nizin Polski p6inocnej (obszarazg mtodoglacjalnej)
3 — pas wyyn Polskisrodkowej (obszar wyspowania lesséw)
4 — Sudety

5 — Karpaty
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Ryc. 2. Mapa osuwisk Polskich Karpat Fliszowych

Zr6dio: www.pgi.gov.pl

Ryc. 3. Gtéwne rejony wygpowania osuwisk w latach 1997-2002
na obszarze polskich Karpat fliszowych
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Ryc. 4. Mapa osuwisk i obszarow zagwoych osuwiskami w wojewddztwie podkarpackim

L

PRZEGLADOWA MAPA
OSUWISK | OBSZAROW PREDYSPONOWANYCH
DO WYSTEPOWANIA RUCHOW MASOWYCH
W CZESCI POZAKARPACKIE)

WO, TWA PODHARF
OBJASNIENLL

R T —— -
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Zrédio: www.geoportal.pgi.gov.pl

Tab. 1. Wykaz powiatéw i gmin przewidzianych doammwania ,Mapy Osuwisk i Terenéw
Zagrazonych” na obszarze Zwiku Gmin Turystycznych Pogérza Dynowskiego

Powiat Gmina Powierzchnia gminy (knf)
brzozowski Dydnia 130,02
Nozdrzec 121,69
rzeszowski Gmina Dynéw 118,80
Miasto Dynéw 24,44
przemyski Dubiecko 154,26
Krzywcza 94,47

Zrédio: Instrukcja

..., 2008
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2. Przyczyny wysgpowania osuwisk i ich rodzaje
Przyczyny ruchéw masowych w Polscezsviazane gtdwnie z trzema powszechnymi
procesami naturalnymi:

+ infiltracja wod opadowych i roztopowych orazakeniem wéd w skatach (60—70%
osuwisk),

+ erozp rzeczn (15-20% osuwisk),

+ erozp wbd opadowych lub roztopowych (5—-10% osuwisk).

Powstawanie osuwisk uzaldone jest od dwoch rodzajéw czynnikdéw: biernych
(pasywnych) — mato zmiennych w czasie oraz aktywwrsyemiennych w czasie.

Do czynnikéw pasywnych nate zaliczy¢:

+ budowe geologicza (litologia, tektonika),
+ morfologie stoku (nachylenie, profil, ekspozycja).

Natomiast do czynnikdw aktywnych nae

procesy geologiczne (wietrzenie, erozja, abragasienia ziemi),

warunki hydrogeologiczne (infiltracja i &renie wod w gorotworze),

warunki atmosferyczne (opady, roztagmezne),

wegetacja rédinnosci (pokrycie stoku szatroslinng),

dziatalng¢ czlowieka (podeicie stoku, obaizenie stoku, zmiana warunkow
hydrogeologicznych lub hydrograficznych, eksplorjeh samochodowy).

* 6 6 o o

Przemieszczenie masy gruntu rpsfe wzdhi powierzchni pélizgu (odkucia)
powstatej pomidzy asrodkami o odmiennych wiaséoach fizycznych: przepusz-
czalndci, zwigztosci, wytrzymatdci (ryc. 5). Natomiast schemat osuwiska wraz z jego
elementami przedstawiono na rycinie 6.

Ryc. 5. Schemat powstawania osuwiska

Utwory przepuszczalne /luzne/mniej odporne/spekane

Gromaflzenie sie
Wod infiltrujacych

Utwory mniej przepuszczalne /zwiezle /bardziej
odporne/mniej spekane

Zrédlo: Grabowski, PIG, dokument on-line
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Ryc. 6. Schemat osuwiska

Zrédio: Instrukcja..., 2008

Wyréznia sk trzy gtéwne rodzaje osuwisk (ryc.’7)

1. Osuwisko asekwentne — osuwisko powstates@ecia w jednorodnych i niezabu-
rzonych utworach, np. itach, glinach, lessach,kziab.

2. Osuwisko insekwentne — osuwisko powstate w wynikmemieszczenia utworéw,
gdy kierunek ruchu jest zorientowany $kie do istniggcych powierzchni struk-
turalnych.

3. Osuwisko konsekwentne — osuwisko powstale w wynjkzemieszczenia mas
skalnych po powierzchni strukturalnej zorientowar@ynolegle lub w przybtieniu
réwnolegle do powierzchni stoku.

Ryc. 7. Rodzaje osuwisk

konsekwentne

asekwentne

Zrédio: Ksigzkiewicz, 1951

2 Instrukcja opracowaniaMapy osuwisk i terenéw zagamych ruchami masowymi w skali 1:10 00@a zlecenie

MS i NFOSIGW, PIG 2008, s. 1-92.
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3. Problemy zwigzane z badaniem osuwisk

W krajowej praktyce bada geologiczno-inynierskich problem monitoringu i
modelowania zjawisk geodynamicznych jeststa niedoceniany, chociaszereg prac
w tej tematyce zostato wykonanych. W latach 2000620osuwiska corocznie
przyczynialy s¢ do zniszcze i zagraen dla infrastruktury, czego wynikiem jest m.in.
projekt ,System Ostony Przeciwosuwiskowej” (tzw. B0). Badania osuwisk fliszowych,
ktore cechyj sie wystepowaniem zaréwno rgkkoplastycznych gruntéw ilastych, bardzo
zwieztych skat piaskowcowych, jak i rumoszy izmego typu gruntow koluwialnych
wymieszanych z fragmentami skal, uniefiwiaja zastosowanie szeregu metod
badawczych, szczegdlnie niektérych typow testévgiin (sondowania SLVT $cinania
VT w otworze wiertniczym) oraz utrudnigjvykonanie prac laboratoryjnych. Istatrole
na etapie dokumentowania przypisano wierceniom nideeym dobrej jakéci,
profilowaniom georadarowym oraz uzyskaniu wysok#éosci prébek o nienaruszonej
strukturze (NNS) do celéw laboratoryjnych

4. Badania laboratoryjne osuwisk

W laboratorium grunt z obszaréw osuwiskowych powinby badany wedtug zalete
JInstrukcji...”, uwzgkdniapc réwniez wymagania, jakie stawia norma Eurokod 7
przy pomiarach parametrow wytrzymsgowych poszczegoélnych rodzajow gruntu.

4.1. Badania laboratoryjne osuwisk wedtug ,Instrukciji...”

Instrukcja sporgdzania map osuwisk podaje zakres atkboratoryjnych w celu
okreslenia parametrow fizyczno-mechanicznych dla grunt®kalistych, spoistych
i niespoistych z obszaréw osuwiskowych (tab. 2)rdp oznaczenia podstawowych
parametrow, tj. wilgotn&& naturalna, czy ¢ptas¢ objetosciowa i gstas¢ wihasciwa
szkieletu gruntowego, wae jest okréenie parametrow wytrzymadoiowych, tj.
wytrzymataé nasciskanie iscinanie oraz & tarcia wewetrznego i spojn&. Instrukcja
zaleca take badanie probek w aparatach tréjosiowdgimania z pomiarem émienia
porowego, ktére pozwala na okienie wartgci efektywnych parametréw. Zaleca ona
takze wykonanie oblicze statecznéci stokow. Metoe obliczer naley dobr& w
zalenosci od stwierdzonej postaci deformacji i rodzaju rgaw. Kaicowym wynikiem
obliczea powinno by podanie minimalnych wargoi wspotczynnika stanu réwnowagi.

4.2. Badania laboratoryjne parametrow fizyczno-mechanicaych wedtug
normy Eurokod 7
Odpowiednie rutynowe badania laboratoryjne dla pskat, dajce niezldm
podstaw do opisu materiatu skalnego wedtug normy Eurokbs) hastpujace:

+ klasyfikacja geologiczna,
+ okreslenie g:stasci lub gestasci objetosciowej (o),
+ okreslenie wilgotngci (w),
+ okreslenie porowatéci (n),

3 Z. BednarczykBadania... op. cit.
4 Norma PN-EN 1997-2 EurokodPfojektowanie geotechniczne, cz. 2 Rozpoznanidaria podiga gruntowego.
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¢ okreslenie wytrzymatdci przy jednoosiowynsciskaniu 6c),
+ okreslenie modutu spizystasci Younga E) i wspétczynnika Poissond),
+ wskaznikowe badanie wytrzymadoi pod obcazeniem skupionymi( sg.

Wiasciwosci masywu skalnego a¢znie z warstwowaniem i szczelinami lub
nieciagtosciami mog, by¢ badane pgednio poprzez badania wytrzymsgo nasciskanie
i scinanie wzdla niechglosci. W slabych skatach mag by¢ przeprowadzone
uzupetniaggce badania w terenie albo badania laboratoryjneuejdskali na prébach
blokowych (Eurokod 7).

Natomiast zakres bafldaboratoryjnych pozostatych rodzajow gruntu (pekatami
i masywami skalnymi) przedstawiono w tabeli 3. Dlaeslenia wikszaci parametrow
wytrzymatagciowych gruntu stosowane $adania tréjosiowe, ktére zosgaprzyblizone
w nastpnym rozdziale.

Tab. 2. Zakres baddaboratoryjnych do okétania parametréw fizyczno-mechanicznych
utworéw w obszarach osuwiskowych

Rodzaj parametru - Grunt - - -
skalisty spoisty niespoisty

Skitad granulometryczny - + +

Wilgotnos¢ naturalnan, + + +

Gestas¢ objgtosciowa i gzstos¢ whasciwa szkieletu gruntowego + + +

Stan gruntu (granica plastyczeoWs, granica ptynnéci W) - + +

Zawartag¢ czgsci organicznychom - + +

PecznieniePc + +

Rozmakanie + +

Wspotczynnik filtracjik - + +

Wytrzymata¢ nasciskanieRc +

Wytrzymata¢ nascinanier - + +

Kat tarcia wewgtrznego® i spéjncé¢ ¢ - + +

~+"— badanie wykonujemy; ,-, — badania nie wykonojg
Zr6dio: (Instrukcja..., 2008)

Tab. 3. Zakres baddaboratoryjnych w celu wyznaczenia parametréw gemicznych gruntu

Rodzaj gruntu

Parametr geotechniczny Zwir Piasek Pyt It It Torf,
(normalnie (przekonsolidowany) it
skonsolidowany) organiczny
Modut edometrycznyBed); (OED) | (OED) | OED OED OED OED
wskaznik scisliwosci (Ce);
[scisliwos¢ jednoosiowa] (TX) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX)
Modut Younga E); Modut > T T P ™ P
$cinania B)
Wytrzymatai¢ nascinanie ,.z > > > > > Y
odplywem” (efektywna)d), (') | sp sB sB sB sB sB
Rezydualna wytrzymaié na RS RS RS RS RS RS
scinanie €), (o) (SB) | (sB) | (sB) (SB) (SB) (SB)
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Wytrzymata¢ nascinanie w T TX TX TX
warunkach ,bez odptywu'd() : } DSS DSS DSS DSS
SIT (SB) (SB) (SB)
SIT SIT SIT
Gestas¢ objetosciowa ) BDD BDD BDD BDD BDD BDD
Wspotczynnik konsolidacjio() OED OED OED OED
X X X X
Przepuszczalro (k) PTC TXCH TXCH TXCH
TReH | IXCH L xen | PR (PTF) (PTF)
(PTF) (OED) (OED) (OED)

.+ — Nie stosuje s
»()" — stosuje sj czgsciowo

Zrédio: Wedtug normy Eurokod 7

Skroty bada laboratoryjnych:

BDD — Wyznaczanie gptasci objetosciowej gruntu

DSS — Badanie bezg@dniegoscinania

OED - Badanie edometryczne

PTF — Badanie przepuszczadopprzy zmiennym spadku hydraulicznym

PTC — Badanie przepuszczadnioprzy statym spadku hydraulicznym

RS —Scinanie piegcieniowe (badanie w pigieniowym aparacie bezgredniego
scinania)

SB - Badanie w skrzynkowym aparacie b&rpdniegaicinania

SIT — Wskanikowe badanie wytrzymadoi (zazwyczaj przeprowadzone tylko w fazie
wstgpnej)

PSA — Analiza sktadu granulometrycznego

TX — Badanie tréjosiowe

TXCH — Badanie przepuszczakwbw komorze tréjosiowej

5. Parametry wytrzymatosciowe gruntu — badania

Wytrzymalaicia gruntu nascinanie v nazywa si najwigkszy (graniczny) opor
odniesiony do jednostki powierzchni, jaki stawigroolek gruntowy napgeniom
scinajacym wystpujacym w rozpatrywanym punkcie badanego gruntu. Wyiralgs¢
nascinanie jest inna dla gruntéw spoistych i dla n@sgych o warté& spojndgci gruntu
(ryc. 8).

Wytrzymatai¢ gruntu nacinanie okréla uzgodniony wzor Coulomba:

T =on * gD + C,

gdzie:

on — hapezenie normalne do ptaszczyzéginania,
@ — kat tarcia wewstrznego,

€ — spojné¢ gruntu (kohezja).
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Ryc. 8. Wykres wytrzymakei nascinanie dla gruntéw spoistych i niespoistych
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Zrédio: www.zasoby.open.agh.edu.pl (20.06.2012)

Kat tarcia wewngtrznego (ang. internal angle of friction), jest miaporu gruntu
przeciw pglizgowi dwu czsci wzgledem siebie (np. gdy powierzchnie potencjalnych
osuwisk uzyskaj wartc¢ kata tarcia, nagpuje pdlizg). Tangens #a tarcia
wewrgtrznego jest okrgany jako wspotczynnik tarcia wewtmznego i przy braku sit
kohezji (w skatach lub osadach pozbawionych midevalastych) jest zapisywany jako:
tgd =t/ 0, gdziet to napgzeniescinajce, czyli minimalne naggenie dziatajce wzdha
danej powierzchni, ktére powoduje przeseieé wzdhs niej, ac to napezenie normalne,
czyli prostopadie do ptaszczyzriginania. Im mniejszy & tarcia wewgtrznego, tym
mniejsze nachylenie powierzchnigiegu. Wartg¢ kata tarcia wewegtrznego zalgy od:
skltadu mineralnego gruntu, wiel@ ziarna i ich ksztaltu, stopnia zsgczenia gruntu,
stopnia nasycenia wagdrodzaju powierzchni ziarén

Spaéjna¢ lub kohezja (angcohesiof to zespdt sit fizykochemicznych, ktore ass,
czasteczki osadu i stawi@jopdr napgzeniomscinajpcym. Kohezja jest wynikiem wzan
pomidzy casteczkami koloidalnymi powstatymi w procesach seelytacyjnych i
wczesnej diagenezy. Spofdojest scisle zwiagzana z zawartgia mineratow ilastych
oraz zwazkow cementujcych osad. Kohezja jest zate od wilgotnéci. W osadach
nienawodnionych spoéjié wzrasta ze wzrostem wilgotém, jednak po przekroczeniu
granicy plastycznixi przycaganie pomgdzy czsteczkami zaczyna drastycznie sgada
ze wzrostem zawartoi wody. Gdy wilgotné¢ osaga wartd¢ rowm granicy ptynnéci,
sity spéjnéci sa bliskie zeru. Jest to wywotane powstawaniem powitg&dnej wokot
czasteczek

5 www.slownik-geologiczny.pl (dogb z dnia 20.06.2012).
& www.slownik-geologiczny.pl (dogp z dnia 20.06.2012).
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5.1. Aparat bezpdredniegoscinania

Aparat bezpfredniego scinania (aparat skrzynkowy, ryc. 9) — to adzenie do
okreslania wytrzymatéci probek nasciskanie. Powinien uniiwié badanie probek
o przekroju kwadratowym i boku 60 mm lub 120 mmerkinek dziatania sityciskapcej
powinien by prostopadty do przekroju prébki. Zmiany odksztateeprobki mierzymy
z doktadnécia do 0,01 mm.

Ryc. 9. Aparat bezgoedniegoscinania i schemat skrzynki

e r=
1

05h 05

Zrédio: www.zasoby.open.agh.edu.pl

1 — skrzynka dolna, 2 — skrzynka gérna, 3 — pokryva filtry o zzbkowanej powierzchni,
5 — wymuszona plaszczyzieiecia

5.2. Aparat trojosiowego sciskania
Podstawowe ugtdzenie (fot. 1) skladaesk:

wytrzymaiej ramy do obgien do 25 kN,

pionowego elektromechanicznego adip (ograniczony do 10 kN),

poziomej jednostki naglowej z elektronicznym modutem stexeym,

dwéch elektronicznych czujnikéw (jeden pionowy id¢m poziomy w rénych
zakresach pomiarowych), ktére siezizdne do aytkowanid.

* 6 o o

Urzadzenie$cinajace jest przeznaczone dla nominalnego gteciia do 5 kN i do
5 kN scinania. Za pomac dodatkowych komorek méze wartéci obchzenia mog
by¢ dostosowane.

" Instrukcja obstugi aparatu ASA, materialy udpsione przez firma ,Merazet”, 2012.
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Fot. 1. Aparat ASA — bezgmedniegdscinania i tréjosiowegdciskania
Zrédio: Ze zbioréw B. Rajchel

Badania w aparacie trojosiowym przeprowadza vgedtug jednego z trzech zej
podanych sposobéw, mdiacych si warunkami obeizania i odptywu wody z prébki
1. Badania bez konsolidacji i odwadniania (UU) — zaa&r wody w prébce
utrzymywana jest przez caly czassdiadczenia bez zmian. Stosowanenedy, gdy
przewiduje st obchzenie podiga o0 malej przepuszczakm w okresie
krotkotrwatym, w ktérym nie wygapi znacaca konsolidacja podia.

2. Badania z konsolidagj bez odwadniania (CU) — probka konsolidowana st
celow praktycznych esto przy obcizeniu izotropowym; w czasie olgania,
ktoremu odpowiada #hica napgzen ol — o3, chzacego do zniszczenia probki,
odptyw wody jest uniemdiwiony. Przeprowadza siw tych przypadkach, w ktorych
okres budowy i wspna eksploatacja umliwiaja skonsolidowanie si podiaza
przed wysipieniem dodatkowego nagtego alpania.

3. Badania z odwadnianiem (CD) — prébkonsoliduje si jak w badaniach typu
CU, jednak po przylgeniu obcizenia odpowiadagego ranicy napezen ¢l — o3
odplyw wody jest umdiwiony; wzrost napgzen powinien by na tyle powolny,

& www.home.agh.edu.pl/~cala (dgstz dnia 20.06.2012).
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aby nie wystpowata nadwgka cknienia wody w porach. Stosuje;sivowczas, gdy
podtaze nie jest obaizane w sposéb nagty.

Sterowanie obgizeniem (pionowy nagd) urzadzenia mae by uzywane w trzech

réznych trybach

1. Predkos¢ kontrolowana — nagl pobiera z kontrolera wdzenia stat predkosé

domyslna. Zalezny jest od aktualnych warunkow, waitosciezki i obciazenia, jakim
jest poddawana probka. Me to prowadz do dalszych reakcji przez kontroler PC
lub sprawdzaic granice badania.

Sita kontrolowana (zaktadgj, funkcjonalne urglzenie pomiarowe obgienia) —
naped jest sterowany w taki sposoke dana sita (state lub liniowo — zakBzenie
lub zmniejszenie siw czasie) jest przybiona. Zaleny od aktualnych warunkow,

dalszych reakcji przez kontroler PC lub sprawgizgranice badania.

Sciezka kontrolowana (zaktadgj, ze jest zewstrzne uradzenie pomiaréw pokenia)

— nagd jest sterowany w taki sposolie aktualna pozycja jest trzymana w
przyblizeniu. Zaleny od aktualnych warunkéw, watt sity i predkosci, jakim
jest poddawana probka. Me to prowadz do dalszych reakcji przez kontroler PC
lub sprawdzajc granice badania.

Przy wyciu aparatu ASA mma dodatkowo wykorta pomiar wolnego @éhienia

wody porowej. Przetwornik (ryc. 10) zostat spedglaaprojektowany do doktadnego
pomiaru wolnego éhienia wody porowej i najmniejszej zmiany elogci porow.
Standardowe zakresy pomiarowe od 0,1 do 2 MPa.nzupoze by zastosowany
réwniez dla innych pomiaréw (np. @iienia komorki, dnienia porow powietrza). Aby
wyeliminowat jakikolwiek wptyw elektryczny na sygnaty pomiaroyaostat wbudowany
wzmacniacz do kalibrowanego sygnatu 0-16. Vv

Ryc. 10. Przetwornik do pomiaru wolnegénienia wody porowej

Zrédio: Instrukcja obstugi ..., 2012

° Instrukcja obstugi...op. cit.
1 Tanve.



Zjawiska osuwiskowe na obszarze Pogorza Dynowskiego — metodyka badari. ..

6. Metody obliczeniowe osuwisk

Najbardziej typowa, a zarazem uniwersalna metodatama zatzeniu maliwosci
paslizgu po powierzchni walcowej tanetoda Felleniusa (1927 r.). Nie uwzgldnia
sit migdzy blokami. Wykorzystuje tylko warunek réwnowagiomentow. Przyjmuje
powierzchng paslizgu kotowo-cylindrycza.

W budownictwie wodnym zalecana jest najbardziejwensalnametoda Bishopa
(1955 r.). Uwzgtdnia pionowe i poziome oddziatywaniasgednich blokow. Réwnie
wykorzystuje tylko warunek réwnowagi momentéw. Pemzthnia pélizgu kotowo-
-cylindryczna.

Czsto przy obliczeniach stateczgo zboczy stosuje siprostsa metode Taylora
(1937 r.), w ktérej wykorzystuje sbdpowiednie nomogramy.

6.1. Metoda Felleniusa

Metoda tgest jedn z najstarszych metod, ktére ushiwiaja przeprowadzenie analizy
statecznéci zbocza dla rinych powierzchni pdizgu od prostoliniowej wdcznie.
Opracowana ona zostata na podstawie b&avedzkiej Komisji Geotechnicznej, ktorej
prace badawcze prowadzone byty w latach 1916-18@%oda Felleniusa wykorzystuje
podziat potencjalnej bryly osuwiskowej na bloki ¢gg pionowe (ryc. 11). Metoda ta
znana jest rowniejako metoda Pettersona-Felleniusa lub metoda skeed

W tej metodzie przyio nastpujace zataenia:

+ powierzchnia pélizgu zbocza ma ksztalt walca cylindrycznego,

+ sily, ktore dziateg pomidzy blokami, § rownolegte do podstawy bloku i nie maj
wplywu na warté¢ reakcji normalnej do podstawy bloku oraz wé&itsit oporu
scinania,

¢ wskanik statecznéci to stosunek momentéw sit  biernych (utrzyamyich
réwnowag) i sit czynnych (zsuwapych)™.

Ryc. 11. Schemat sit dziatglych na cat bryte osuwiskow
i na oddzielny blok — metoda Felleniusa

| Relng,

11 7. Wilun, Zarys geotechnikMWyd. Komunikacji i taczndici, Warszawa 2007, s. 1-723.
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Y

Zrédio: Z. Witun, Zarys geotechniki

b, — szerokéc bloku i

hi — wysokda¢ bloku i

R — promié powierzchni pélizgu

a; — kat nachylenia do poziomu bloku i

L; — dluga¢ podstawy bloku i

W, — ciezar bloku i

Ni — warta¢ reakcji normalnej w podstawie bloku i

N; = W;cosy;

Nizsze wartéci wskanikow stateczneci zbocza (np. w porOéwnaniu do metody
Bishopa od 5 do 20%, a niekiedy nawet do 60%) stave metod w grupie metod
bezpiecznych, a nawet mwa powiedzié asekuracyjnych. Pomimo tego metoda
Felleniusa jest esto stosowana w praktyce, szczegOlnie wtedy gdp@pmkrélania
parametrow fizyczno-mechanicznychsradka jest niezbyt doktadny. Zadetww.
metody jest jej prostota. Jawna pdstazorow powodujeze praktyczne zastosowanie
tej metody nie wymaga stosowania drogich programbliczeniowych, a co za tym idzie
i komputeréow.

6.2. Metoda Bishopa

Podstawowe zadenia metody Bishopaaspodobne jak zalenia w metodzie
Felleniusa. Rinice sprowadzajsi¢ do innych zatéen odnanie sit dziatajcych pomgdzy
blokami.
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Zatozenia metody Bishopa (ryc. 12) sastpujace™

+ powierzchnia pélizgu zbocza ma ksztatt walca cylindrycznego,

+ sily dziatahce pomédzy blokami g nieznane, a ich waldoi okreslane g za pomog
kolejnych préb przy zastosowaniu ogdélnych rown@wnowagi wewatrznej,

+ wartas¢ reakcji normalnej w podstawie bloku oliena jest z warunku rzutow sit
na kierunek pionowy,

+ wskanik statecznéci zbocza okrdany jest z réwnania rOwnowagi momentow
sit wzgledem srodka potencjalnej powierzchni fizgu. W réwnaniu tym nie g
uwzgkdnione sity oddziatywania powrdzy blokami. Wypadkowa sit dziakgja
pomigdzy blokami wywotuje wprawdzie moment przy analipejedynczego bloku,
niemniej ze wzgidu na wewastrzny charakter tych sit, ktéry wywotany przez nie
moment dla catej bryty wzgtlem dowolnego punktu powinien bydwny zeru.

Ryc. 12. Schemat sit dziatglych na cat bryle osuwiskowy
i na oddzielny blok — metoda Bishopa

m

Zrédio: Z. Witun, Zarys geotechniki

12 7. Witun, Zarys...,op. cit.
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Podsumowanie

Osuwiska g graznymi zjawiskami geologicznymi, €sto o katastrofalnym charakterze
powodupcymi znaczne straty materialne.

Parametrami wytrzymaggiowymi gruntéw g§: kat tarcia wewstrznego @ [°])
oraz kohezja (c [kPa]), zwana rownispéjndcia. Parametry wytrzymakgiowe
wyznacza s gtdbwnie na podstawie wynikdw badaeksperymentalnych w
laboratorium: w aparacie bezpedniegascinania i w aparacie trojosiowegoiskania.
Prawidlowo wykorzystany program komputerowy i odjeamio dobrana metoda
obliczeniowa jest pomocna w projektowaniu zabezgeosuwiska.

Aktualnie badania prowadzone przyzygiu zaprezentowanej profesjonalnej i
nowoczesnej aparatury stangwipodstaw do uzyskania wkgiwych ocen
wytrzymatagiciowych gruntow i praktycznie funkcjonuje na catyobszarze Unii
Europejskiej.

SzczegoOtowe badania geologiczne terenu i badariardtoryjne pod planowane
inwestycje wykluczaj miejsca nienadage s¢ do wykorzystania w budownictwie.
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