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DEFORMACYJINE WEASCIWOSCI
LAMINOWANYCH UTWOROW ILASTYCH

1. Wstep

Grunty ilaste, w zaleznosci od sktadu mineralogicznego, wykazuja wlasciwosci pgcznie-
jace, ktore wptywa migdzy innymi na ostabienie ich parametréw mechanicznych. Badania
swobodnego pecznienia oraz ci$nienia pgcznienia przeprowadzono na itotupkach wchodza-
cych w sktad profilu litologicznego fliszu karpackiego. Probki do badan pochodzily z otwo-
réw wiertniczych wykonanych na terenach osuwiskowych w rejonie budowanego zbiornika
wodnego w Swinnej Porgbie.

W obrgbie utworow fliszowych, zbudowanych migdzy innymi z itéw i itotupkow, roz-
wijaja si¢ liczne procesy osuwiskowe. Waznym czynnikiem generujacym powstawanie osu-
wisk jest migdzy innymi zmiana tekstury i struktury gruntéw ilastych. Moze si¢ to objawiac
poprzez powstawanie szczelin i spegkan, utatwiajacych przenikanie wody, co w konsekwen-
cji prowadzi do ostabienia parametrow wytrzymatosciowych. Sg to tzw. spgkania uwarstwie-
nia, ktore oddzielaja od siebie poszczegodlne tawice, badz spekania wystepujace w obrebie
laminacji tawic gruntu. Kolejny rodzaj spgkan to ztupkowacenia, ktore tworza gesta sie¢ i sa
najczgsciej rownolegte do uwarstwienia [4]. Tego typu tekstura itow i itotupkdéw powoduje,
ze osrodek jest mechanicznie anizotropowy. Bardzo wyraznie to wida¢ w badaniach $cina-
nia kompleksoéw piaskowcowo-tupkowych utworéw pochodzacych z rejonu zbiornika wod-
nego w Swinnej Porebie [5]. Osuwiska naturalnych zboczy zbudowanych ze skat fliszowych,
a takze skarp budowli ziemnych w tym rejonie stanowia powazny problem ekologiczny
i gospodarczy.

2. Wyniki badan — interpretacja i analiza

Probki do badan zostaty pobrane z rdzeni otworéw wykonanych w latach 2005 i 2007
w rejonie bedacego w trakcie budowy zbiornika wodnego w Swinnej Porebie. Podstawowe
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badania wtasciwosci fizycznych i mechanicznych wyzej wymienionych gruntow wykonano
na probkach o nienaruszonej strukturze wg obowiazujacych przepisow.

Wedhig PN-86/B-02480 badane grunty naleza do itow z wyrazna dominacja frakcji
ilastej, wedlug PN-EN ISO 14688 sa to przede wszystkim pyly piaszczysto-ilaste, ity pia-
szczyste, ity piaszczysto-pylaste, pyly ilaste. Ze wzgledu na specyficzng strukturg i teksture
badanego gruntu — wyraznie widoczna laminacja, w dalszej czgsci grunty te nazwane sa ito-
lupkami. W celu okreslenia parametrow geotechnicznych wykonano podstawowe badania
okreslajace wlasciwosci fizyczne i mechaniczne [1]. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1
Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne ilolupkéw
Wilgotnos$¢ naturalna w, [%] 7,4+16,7
Gesto$é objetosciowa p [g/em’] 1,99+2,16
., L. 0,0+0,10
Stopien plastycznosci /; [—] pzw — tpl
o 100+200 5854+8321
Moduty odksztalcenia pierwotnego M, [kPa]
200+400 6980+14017
L ] c [kPa] 14,6+39,8
Scinanie bezposrednie
o[°] 23,1+32,3
Cisnienie pgcznienia P, [kPa] 18,75+150,0
Pecznienie swobodne ¢, %] 0,3+37

Dla okreslenia sktadu mineralogicznego wykonano badanie dyfraktometrem rentgenow-
skim ARL X’Tra. Glownym tworzywem identyfikowanego itotupka jest mieszanopakietowy
minerat illit — smektyt, ktory zbudowany jest z pakietow illitowych i smektytowych [1].

Na podstawie nomogramu Casagrandea okreslono plastyczno$¢ oraz pegcznienie ito-
hupkow (rys. 1). Wynika z niego ze badane grunty nalezy zaliczy¢ do gruntdw o plastycz-
nos$ci od $redniej do bardzo wysokiej, a ich pgcznienie jest rowniez okre$lane w granicach
od $redniego do bardzo wysokiego. Pod wzgledem spoistosci badane itotupki klasyfikuje
si¢ jako zwigzlo-spoiste i bardzo spoiste.

Kolejnym etapem badan byto sprawdzenie wptywu nachylenia lamin itolupkow, iden-
tyfikujac owo nachylenie jako parametr jednoskos$nej anizotropii, na wielko$¢ pgcznienia.
Badanie ci$nienia pgcznienia oraz wskaznika pecznienia wykonano w edometrze, do ktore-
go doprowadzono wod¢ oraz zamontowano pierscien, ktory umozliwial state nasycenie prob-
ki. Ponadto edometr ten wyposazono w dodatkowy czujnik przemieszczen, umozliwiajacy
okreslenie polozenia powierzchni spgczniatej probki [1]. Ze wzgledu na zawarto$¢ mine-
ratéw z grupy smektytu grunty te sa podatne na pgcznienie, osiagajac wysokie wartoSci wy-
zej wymienionych parametrow.
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Rys. 1. Nomogram Casagrande’a zmodyfikowany przez Grafowska-Olszewska [2]

Ponizsze wykresy (rys. 2) zostaly wykonane na podstawie wynikow badan doswiad-
czalnych i przedstawiaja wyrazny wplyw kata nachylenia lamin na wielko$¢ pgcznienia swo-
bodnego. Maksimum tej warto$ci jest osiagane przy nachyleniu lamin 30+45°.

Przy poziomym utawiceniu warto$§¢ swobodnego pgcznienia stanowi 50+70% tego ma-
ksimum i ro$nie ze wzrostem kata nachylenia. Po osiagnigciu maksimum, warto§é swobod-
nego pecznienia maleje ze wzrostem kata nachylenia lamin, zanikajac przy prostopadtym
utozeniu lamin do zera.

Do opisu wykresow zamieszczonych na rysunku 2 wykorzystano funkcj¢ w postaci:

(M

gdzie:
gy — warto$¢ swobodnego pgcznienia dla o =0,
€1, & — wspodlczynniki,
o — kat nachylenia lamin,
o, — kat nachylenia lamin dla maksymalnej warto$ci swobodnego pgcznienia.
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Po przeksztalceniach, rownanie funkcji (1) mozna przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:
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gdzie ,— maksymalna warto$¢ swobodnego pgcznienia.
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Rys. 2. Zalezno$¢ swobodnego pgcznienia od kata nachylenia lamin itotupka

Nastgpnie wykonano badanie redukcji swobodnego pecznienia. Probka byta podda-
wana kolejno naciskom 12,5, 25, 50, 100, 200, 300, 400 i 500 kPa. Badanie byto wykonane
na 6 probkach itotupka z tego samego rdzenia o jednakowej wilgotnosci poczatkowej, a roz-
nym kacie nachylenia lamin — prébka itotupek A [1].

Z wykresow (rys. 3) widaé, ze najwigksze odksztalcenie gruntu — redukcja swobodnego
pecznienia, ma miejsce przy obciazeniach do 100 kPa. Przy wyzszych obciazeniach wskaznik
pecznienia maleje wolniej. Po redukcji pgeznienia nastgpuje proces osiadania probki. Cha-
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rakter krzywych pgcznienia jest bardzo podobny do krzywej osiadania otrzymywanej pod-

czas badania w edometrze.
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Rys. 3. Wykresy zalezno$ci zmiany swobodnego pgcznienia od wzrostu obciazenia itotupkow

Powyzsze krzywe zostaly opisane nastepujaca funkcja:

3)

_a-x+b
7 c-x+d’
gdzie:
y=¢ — odksztalcenie probki wynikajace z pgcznienia,
x =0 — obciazenie jednostkowe probki podczas badania,
a,b,c,d — wyrazy wolne,
stad:
_a-c+b
c-o+d

dlag=0 =>o=p,
gdzie: p,— cis$nienie dlawienia.

“4)
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Po podstawieniu do rownania (4) otrzymujemy:

-c
g=g L10 (%)
¥ p,—z-C
gdzie:
s=e, S (©)
a,c — wyrazy wolne,

€, — pecznienie swobodne,
6 — obciazenie jednostkowe probki,
pas — cisnienie dtawienia.

Z wykreséw mozna odczyta¢ warto$¢ ciSnienia dtawienia, ktore jest ciSnieniem pecz-
nienia badanym metoda konsolidacyjna (rys. 2). Wartos$¢ tego cisnienia dla poszczegdlnych
probek waha si¢ od 145 do 480 kPa. W tabeli 1 przedstawiono wyniki badania ci$nienia
pecznienia metoda statej objgtosei i jego warto$¢ wynosi 18,75+150 kPa. Taka r6znica mo-
ze wynika¢ z metodyki badan. Wedtug Fredlunda metoda konsolidacyjna umozliwia ostrozne
projektowanie na gruntach ekspansywnych oraz daje zblizone warto$ci ci$nienia pgcznienia
panujacego w warunkach naturalnych [3].

3. Wnhnioski

Specyficzna strukturg itolupkow, jaka jest laminacja, potraktowano jako jednoskos$na
anizotropie tych gruntéw. Laminacja powoduje, ze grunty te pgcznieja nierdwnomiernie na
powierzchni stropowej, woda ma réwniez latwiejszy dostgp pomigdzy laminy i w glab
warstwy. Szczeg6lny nacisk potozono na badanie wptywu kierunku nachylenia lamin na
wlasciwosci 1 parametry pecznienia tych gruntow. Maksymalna warto$¢ pegcznienia jest
osiagana przy nachyleniu lamin 30+45°. Z uwagi na to, ze nachylenie lamin w naturalnym
podtozu terenéw osuwiskowych czgsto ma wartosci w granicach okoto 15+40°, uzyskane
informacje o ekstremalnym pgcznieniu nalezy uzna¢ za bardzo wazne.

W wyniku badan ci$nienia pgcznienia metoda stalej objetosci oraz konsolidacyjna uzys-
kano zdecydowanie wyzsze warto$ci cisnienia pgcznienia metoda konsolidacyjna.
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