
ZESZYTY N A U K O W E  PO L IT E C H N IK I ŚLĄ SK IEJ 
Seria: BUD O W N ICTW O  z. 95

2002 
N r kol. 1559

Piotr GĄSKA* 
Politechnika R zeszow ska

LABORATORYJNE BADANIA PARAMETRÓW 
GEOTECHNICZNYCH GRUNTÓW REJONU PODKARPACIA

Streszczenie. P rognozow anie  stateczności osuw isk  w ym aga znajom ości param etrów  
wytrzymałościowych grun tów  ze strefy poślizgu. W  niniejszej pracy  przedstaw iono  w yniki 
badań param etrów w ytrzym ałościow ych  g lin  oraz py łów  lessopodobnych  p rzeprow adzonych  
w aparacie bezpośredniego ścinania.

LABORATORY RESEARCHES OF GEOTECHNICAL PARAMETERS OF 
SOILS FROM PODKARPACIE REGION

Sum m ary. T he prognose o f  landslide  safety facto r requ ires th e  know ledge  o f  soils 
strength param eters from  surrounding  slid ing  surface. In th is p ap er the  resu lts  o f  clayay 
wastes and loesslike silts strength  param eters using  d irect shear box  m ethod researches are 
presented. R esearches o f  typical soils from  slid ing  surfaces a llow  to  evaluate  th e  strength  
parameters. T hese param eters depend on soils m oistures.

1. Wstęp

Na obszarze w ojew ództw a podkarpack iego  zbadano  ponad sto osuw isk  o bardzo  

podobnym charakterze. O suw iska te  obe jm ują  sw oim  zasięg iem  nasypy drogow e oraz 

podłoże zw ietrzelinow e fliszu  karpackiego. W  badaniach  w ykorzystano  m ateria ły  arch iw alne  

Generalnej D yrekcji D róg  Publicznych  O ddziału  K arpack iego  w  R zeszow ie  oraz 

Państwowego Insty tu tu  G eolog icznego  -  O ddział K arpacki w  K rakow ie [1], S tw ierdzono, że 

część nasypów drogow ych  uszkodzonych  w  w yniku ruchów  osuw iskow ych  została  prostym i 

metodami uzupełniona. D uża  część osuw isk  pozostaje  n iezabezpieczona, stanow iąc często 

poważne u trudnien ia  w  ruchu drogow ym  i w ym aga zastosow ania  prac, pozw alających  na 

trwałe u stabilizow anie  osuw isk  oraz odbudow anie  u szkodzonych  dróg.
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N a  podstaw ie  analiz dokum entacji geolog iczno-inżyniersk ich  oraz projektów 

technicznych  zabezpieczeń, w ykonanych na potrzeby k ilku  osuw isk  drogow ych, stwierdzono 

n iew iele  prób w yznaczen ia  param etrów  w ytrzym ałościow ych zw ietrzelin  metodami 

bezpośrednim i, tzn. przy w ykorzystan iu  badań laboratoryjnych lub in situ.

2. Cel pracy

C elem  pracy je s t  określenie param etrów  w ytrzym ałościow ych  g run tów  typow ych dla 

w ojew ództw a podkarpackiego. Param etry  te w yznaczane są  d la  określen ia  możliwości 

u zyskan ia  p rognoz dotyczących stateczności osuw isk  po  zabezp ieczen iu  oraz ich 

przem ieszczeń  m etodam i M ES. B adanie  w ykonano  na gruntach z osuw isk  w  miejscowości 

T rzciana o raz  N iedźw iada. O suw iska pow stały w  grun tach  typow ych dla tych  części rejonu 

P odkarpacia.

3. Program badań

Próbki zw ietrzeliny  pobrano z  p rzypow ierzchniow ych w arstw  osuw isk  w  miejscowości 

T rzciana oraz N iedźw iada. N a osuw isku w  m iejscow ości N iedźw iada  stw ierdzono zaleganie 

pyłu. W  m ateria łach  archiw alnych [1] pyły zalegające na  stokach okolic  o suw iska określane 

są  jak o  pyły lesssopodobne.

P róby  grun tów  w ym ieszano w  m ieszarce  laboratoryjnej do uzyskan ia  jednolite j masy. 

Z m iany  w ilgotności prób uzyskiw ano przez dodan ie  do  grun tów  w ody destylow anej i 

w ym ieszan ie  do  uzyskan ia  jednolite j m asy w  m ieszarce laboratoryjnej.

Próbki poddano ścinaniu w  aparacie skrzynkow ym  [2,3,4] dla zm iennych w ilgotności, w 

zakresie  od w ilgotności granicy  p lastyczności do  w ilgotności granicy p łynności, oraz pięciu 

zm iennych  naprężeń  norm alnych do próbki, dostosow anych do średnio w ystępujących  w 

pły tk ich  osuw iskach zw ietrzelinow ych (50, 75, 100, 125, 150 kPa). Próbki ścinano po 

zakończen iu  procesu osiadania  w yw ołanego  zadanym  stopniem  obciążenia. P róbki badano 

przy prędkości śc inania  1 [m m /m in], W  czasie badan ia  określano średn ią  w ilgo tność próbek 

przed  ścinaniem  oraz średn ią  w ilgo tność próbek  po  ścięciu  (z okolicy pow ierzchni ścięcia). 

Ponad to  zbadano  granicę  plastyczności oraz p łynności m etodą C asagrandego  oraz stożków.
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4. Analiza wyników

4.1. Glina piaszczysta z osuwiska w miejscowości Trzciana

Wilgotność granicy p lastyczności g liny p iaszczystej z  o suw iska w  T rzc ian ie  w ynosi 

5,27%. W ilgotność granicy  p łynności, badanej m eto d ą  C asagrandego , w ynosi 45,27% . 

Wilgotność granicy p łynności, badanej m eto d ą  stożków , w ynosi 49,66% .

Z badania uziarn ien ia  g liny  piaszczystej (rys. 1) w ynika, że  około  10%  m asy próbki 

zbudowane jes t z ziaren rum oszu  skalnego o średnicy  zastępczej w  g ran icach  5-^10 mm. N a 

podstawie analizy sk ładu g ranulom etrycznego  rodzaj badanej zw ietrzeliny  określono  jak o  

glinę piaszczystą z rum oszem  skalnym .

A re om etrl

A reom etr2

Średnice zastępcze d t [m m ]

Rys. 1. Krzywe uziarnienia gliny piaszczystej 
Fig. 1. Grain size distribution curves o f sandy clay

W czasie badan ia  w artość  naprężen ia  ścinającego  szybko w zrastała, następn ie  w ystępow ał 

krótki okres stabilizacji lub w ahań w artości nap rężen ia  ścinającego  w zględem  pew nej 

wartości średn iej. Po tej fazie w artość  naprężenia  ścinającego  w zrasta ła  dalej, jed n ak  znacznie 

wolniej niż w  fazie  początkow ej. Jako  naprężenie  ścinające, pow odujące po tenc jalną  utratę  

stateczności m as z iem nych, p rzy ję to  naprężenie  z okolicy m iejsca zm iany nachylenia 

wykresu naprężen ia  ścinającego  w  zależności od czasu  ścinania, odpow iadające pierw szem u 

wyraźnemu ścięciu  badanej próbki.

R ów nania p rostych  aproksym ujących  otrzym ano  m etodą  estym acji liniow ej przy 

wykorzystaniu program u Statistica.
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Z decydow ano  dokładniej przedstaw ić  zależność całkow itych  parametrów

w ytrzym ałościow ych badanego gruntu  od  zm iennej w ilgotności, k tó rą  m ożna łatwo i

dokładnie w yznaczyć.

M e to d ą  estym acji nieliniow ej przy w ykorzystaniu  program u S tatistica (rys.3) określono 

zależność  zm iany param etrów  w ytrzym ałościow ych <p, c od w ilgotności w  postaci funkcji 

w yk ład n icze j:

cp =  120,3985 *exp(-0,0688998*w ) (1)

c  = 88 ,39004*exp(-0 ,0 7 6 2 0 12*w) (2)

gdzie:

cp - całkow ity  ką t tarc ia  w ew nętrznego gruntu [°], 

c  -  całkow ita  spójność gruntu [kPa], 

w  -  w ilgo tność  gruntu [%].

w  -  41.65 [%1 

w  = 3 7 ,75  [%]. 

w  -  3 0 ,93  [%] 

w  -  26,21 [%]

N aprężenie  norm alne do próbki [kPaJ

Rys.2. Zależność naprężenia ścinającego t  [kPa] od naprężenia normalnego do próbek a  [kPa] 
Fig.2. Dependence o f shear stress t  [kPa] versus normal stress ct [kPa]
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Średnia w ilgo tność próbek w  [%]

Rys. 3. Zależność kąta tarcia wewnętrznego gruntu cp [°] oraz spójności c [kPa] od średnich 
wilgotności próbek po ścięciu w  [%]

Fig. 3. Dependence o f  soil friction angle cp [°] and cohesion c [kPa] versus average moistures o f  
samples after research w  [%]

4.2. Glina zwięzła z osuwiska w miejscowości Trzciana

Wilgotność granicy p lastyczności g liny zwięzłej w ynosi 26,4% , w ilgo tność  granicy  

płynności, badanej m eto d ą  C asagrandego, 86,9% , w ilgo tność  granicy p łynności, badanej 

metodą stożków, 94,6% .

Na rysunku 4 przedstaw iono  w ykres uz iarn ien ia  badanej g liny  zw ięzłej. B adany  g run t 

zawierał około 3 ,5%  drobnego  rum oszu skalnego oraz piasku. W  czasie  b adan ia  w artość  

naprężenia ścinającego w zrastała, jed n ak  wolniej n iż  w  p rzypadku  gliny  p iaszczystej. 

W dalszej fazie w ystępow ał okres stabilizacji lub w ahań w artości naprężen ia  ścinającego, 

a następnie jeg o  znaczny spadek.
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Rys. 4 Krzywe uziamienia gliny zwięzłej
Fig. 4. Grain size distribution curves o f concise clay

N a  rysunku  6 przedstaw iono zależność całkow itych param etrów  w ytrzym ałościow ych  <p, c 

g liny  zw ięzłej od je j zm iennej w ilgotności. M etodą  estym acji nielin iow ej określono  zależność 

zm iany param etrów  w ytrzym ałościow ych cp, c  od w ilgotności w  postaci fu n k c ji :

cp =  0,3359046+0,4044487*w -0,0048387*w 2 (3)

c =  l,365095*exp(-0 ,0927059*w ) (4)

w  =  3 9 ,5 6  [% ] 
w  =  4 3,2 4  [%J 

w  =  5 8 ,6 6  (%] 
w  = 65,61 [% l

N aprężenie  n orm alne  d o  próbki [kPa]

Rys. 5. Zależność naprężenia ścinającego t  [kPa] od naprężenia normalnego do próbek a  [kPa] 
Fig. 5. Dependence o f  shear stress x [kPa] versus normal stress a  [kPa]
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Rys. 6. Zależność kąta tarcia wewnętrznego gruntu <p [°1 oraz spójności c [kPa] od średnich 
wilgotności próbek po ścięciu w  [%]

Fig. 6. Dependence o f  soil friction angle tp [°| and cohesion c [kPa] versus average moistures of 
samples after research w  [% ]

4.3. Pył lessopodobny z osuwiska w miejscowości Niedźwiada

W ilgotność g ran icy  p lastyczności w ynosi w  zaokrąg len iu  18%, w ilgo tność granicy  

płynności, badanej m etodą  C asagrandego, 36,8% , a  w ilgo tność  g ran icy  p łynności, badanej 

metodą stożków, 39,5% .

W ykres uziarn ien ia  gruntu  (rys. 7) d la  lepszej czytelności sporządzono jed y n ie  d la średnic 

zastępczych z iam  poniżej 0,071 mm. Z  badan ia  uziarn ien ia  g run tu  w ynika, że  oko ło  80%  

masy próbki zbudow ane je s t  z  ziaren o  średnicy  zastępczej w  granicach 0,03-^0,01 mm. W 

związku z tym  m ożna  stw ierdzić, że badany g run t charak teryzu je  się  du żą  jed n o ro d n o śc ią  

uziarnienia.

Jako naprężenie  ścinające, pow odujące po tencjalną u tratę  stateczności m as z iem nych, 

przyjęto naprężen ie  z  okolicy m iejsca  zm iany nachylen ia  w ykresu  naprężen ia  ścinającego  w 

zależności od czasu  ścinania, odpow iadające pierw szem u w yraźnem u ścięciu badanej próbki.
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Śerdnice zastępcze dt [mm]

Rys. 7. Krzywe uziamienia pyłu lessopodobnego 
Fig. 7. Grain size distribution curves o f  locsslike silt

Naprężenie norm alne do próbki [kPa]

Areom etr 1 

Areom etr 2

= 34,61 [%] 

= 29,53  [%] 

= 24,75  [%] 

-  2 1 ,65  [%]

Rys.8. Zależność naprężenia ścinającego x |kPaj od naprężenia normalnego do próbek a  [kPa] 
Fig.8. Dependence o f shear stress t  [kPa] versus normal stress a  [kPaJ



Laboratoryjne badan ia  param etrów  geotechnicznych 173

w artośc i fi 

w artośc i c

Średnie w ilgo tnośc i próbek w  [% ]

Rys. 9. Zależność kąta tarcia wewnętrznego gruntu <p [°] oraz spójności c [kPa] od średnich 
wilgotności próbek po ścięciu w [%]

Fig. 9. Dependence o f  soil friction angle cp [°] and cohesion c [kPaJ versus average moistures o f 
samples after research w  [% ]

Metodą estym acji nielin iow ej określono  zależność zm iany całkow itych  param etrów  

wytrzymałościowych <p, c od  w ilgotności, w  postaci funkcji w ykładniczej:

cp = 320,7567*exp(-0,0922013 * w) 

c = 2,470075*exp(0,014026*w)

(5)
( 6 )

5. Wnioski

Prognozow anie stateczności zabezp ieczonych  osuw isk  w ym aga znajom ości param etrów  

wytrzymałościowych grun tów  ze strefy poślizgu. P rzeprow adzone badan ia  typow ych  gruntów  

spoistych w ystępujących w  strefach poślizgu pozw ala ją  oszacow ać w artości param etrów  

wytrzymałościowych w  zależności od  zm iennej w ilgotności gruntów . Szczególnie  w  

przypadku badanego  pyłu lessopodobnego  zachodzi kon ieczność w eryfikacji o trzym anych  

wartości param etrów  w ytrzym ałościow ych  w  badaniach  próbek  o  nienaruszonej struk turze  

lub in situ. O trzym ane w  badaniach param etry  w ytrzym ałościow e grun tów  ró żn ią  się  od 

parametrów norm ow ych [5],
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Abstract

T he p rognosis o f  landslide safety facto r requ ires the  know ledge soils o f  strength 

param eters from  surroundings slid ing  surface. In th is paper the  results o f  c layay w astes and 

loesslike  silts strength param eters researches using  d irect shear box m ethod are presented.


