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STATECZNOSC ZBOCZY W DOLINIE RZEKI KREPICY

Streszczenie

W praktyce inzynierskiej w poblizu wyerodowanego wawozu w dolinie rzeki Krepicy moga wystapic¢
osuwiska i zsuwy zboczy naturalnych lub sztucznych (skarp), w przypadku, gdy w zboczu lub skarpie
sily $cinajace przekroczg wytrzymatos¢ gruntu na $Scinanie. Osuwisko (usuwisko) moze wystepi¢ w
nastepstwie obsunigcia si¢ gruntu w dot wzdhuz krzywoliniowej powierzchni poslizgu (powierzch-
nia odtamu lub zeslizgu). Na terenie zbocza poéinocnego przylegtego do wyerodowanej doliny rzeki
Krepicy wystepuja zasadniczo trzeciorzgdowe ity pstre, tzw. poznanskie. W dolinie rzeki w poblizu
strumienia wyrdzni¢ mozna piaski gliniaste, gliny piaszczyste oraz ity pstre zbudowane ze $rednio
zageszczonych piaskoéw drobnych, zalegaja rowniez soczewki namutdéw organicznych. O stabilno$ci
nasypow w dolinie rzeki Krepiny w znacznym stopniu decyduja wody opadowe, zawieszone w gruntach
stabo przepuszczalnych, ktore wystepuja w postaci saczen. W Przypadku podpigtrzania wod spowo-
dowanego pojawieniem si¢ fali wezbraniowej (powodziowej) a zarazem skutkujacego podtopieniem
zboczy wyniktym utrudnieniem w odbiorze (odptywie) wod gruntowych swobodnie przesaczajacych
si¢ przez skarpe zbocza ku drenujacej rzece Krepicy, moze rozpoczaé si¢ powolny proces powstawania
osuwiska (usuwiska).

Stowa kluczowe: rzeka, zbocze, dolina rzeki, osuwisko, podtoze gruntowe, ity pstre, woda gruntowa,
kolektor sanitarny.

WPROWADZENIE

Ruchy osuwiste mogg trwac od kilku godzin do kilku miesigcy, a nawet kilku lat.
Osuwiska (usuwiska) zboczy naturalnych sg charakterystyczne dla gruntéw spoistych,
nawodnionych lub prowadzacych wode gruntowa. Natomiast zsuwem (osypem i osy-
piskiem) nazywamy obsunigcie si¢ gornej warstwy gruntu prawie rownolegle do po-
wierzchni terenu — powierzchnia po$lizgu jest zblizona ksztaltem do ptaszczyzny terenu.
Zsuwy powstaja najczesciej w nastepstwie gromadzenia si¢ produktéw wietrzenia skat
w dolnych partiach zbocza. Ciagle tworzenie si¢ nowego materialu wietrzeniowego
prowadzi do zmniejszenia si¢ nachylenia zbocza i utraty jego statecznosci. Przyczyna
zsuwow, szczegoblnie przy zboczach sztucznie uformowanych, moze by¢ dodatkowe
obcigzenie, np. przez obiekty budowlane (parkingi). Najczesciej przyczyng zsuwow
jest nadmierne nawodnienie materiatu przypowierzchniowego, spowodowane brakiem
odptywu wody w glab, np. na wiosn¢ przy zmarzni¢tym podtozu, a niekiedy przy duzym
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utrudnieniu odptywu powierzchniowego saczacej si¢ ze zbocza wody w nastepstwie np.
wystepowania gruntow ekspansywnych (ity pstre tzw. poznanskie itp.). Sptywem nazywa
si¢ stopniowe, spelzanie nawodnionej masy gruntowej bez konieczno$ci wytworzenia
si¢ wyraznej powierzchni poslizgu, np. sptywu skarpy na wiosng.
W praktyce inzynierskiej najczgsciej mamy do czynienia z osuwiskami (usuwiskami)
i zsuwami. Osuwiska (usuwiska) powstaja najczesciej na zboczach dolin rzecznych, na
brzegach morskich i zboczach goérskich. W wyniku dziatania sity ciezko$ci na grunt,
jesli zostanie przekroczona rownowaga miedzy skladowymi naprezenia $cinajacego i
oporem gruntow przeciw $cinaniu, powstanie zjawisko osuwiska.
Do najczestszych przyczyn wystagpienia osuwiska nalezg:
uktad warstw gruntu,
podmycie lub podtopienia zbocza,
obcigzenia zbocza lub terenu ponad nim przez budowle,
wypehienie wodg szczelin lub spekan oraz nasigknigcie gruntu woda na skutek
opadow atmosferycznych lub topnienia $niegu wraz z wystgpieniem wyporu wody,
co powoduje zmniejszenie sit tarcia i spojnosci gruntu,
e napor wody od dotu na gérne warstwy mato przepuszczalne, przyczyniajacy si¢
zmniejszeniem sit oporu na $cinanie,
e sufozja w nastepstwie wynoszenia z masy gruntu drobnych ziaren Iub czastek przez
infiltracje (przemieszczajaca si¢ wode skutkujacg powstawaniem wolnych przestrzeni
W gruncie),
e odmarzanie (przemarzanie) gruntu, powodujace zmiang struktury i zarazem wytrzy-
matosci na $cinanie,
e niewlasciwe zaprojektowanie skarpy lub nasypu.

Ztozony mechanizm powstawania osuwisk (usuwisk) i zsuwow sprawia, Ze ocena i
ewentualne sposoby poprawy stateczno$ci mogg by¢ rozpatrywane po uzyskaniu niezbed-
nych danych i informacji oraz po szczegdétowym rozpoznaniu czynnikow wptywajacych
na analizowanie zjawiska (proces). Do najwazniejszych z nich zaliczamy:

e rozpoznanie rzezby terenu (ocena geomorfologiczna), ktére moze by¢é pomocne w
okresleniu stopnia niebezpieczenstwa tworzenia si¢ osuwisk. Jezeli teren jest rozcie-
ty doling ze stromymi zboczami lub §ladami mikrozsuwéw wraz z powyginanymi
drzewami (tzw. ,,pijany las”) to nalezy si¢ tam spodziewac wystapienia osuwisk,

e rozpoznanie nachylenia warstw gruntu i nachylenia powierzchni terenu. Najbardziej
sprzyjajaca jest sytuacja, kiedy warstwa gruntu jest nachylona zgodnie z powierzchnig
terenu, a natomiast poszczeg6lne warstwy gruntowe tworzace zbocze, réznia si¢ mie-
dzy sobg w sposob istotny wlasciwosciami mechanicznymi. Jesli grunty zwietrzate,
przepuszczalne, pokrywaja powierzchni¢ zboczy i spoczywaja np. na nieprzepusz-
czalnych warstwach itow pstrych tzw. poznanskich, ktorych zwykle pochyty strop po
nawilgoceniu staje si¢ bardziej §liski a zarazem petni funkcje powierzchni poslizgu
to wystepuje zjawisko zsuwania si¢ wyzej lezacych gruntéw jak po smarze,

o lokalizacj¢ ewentualnych dawnych powierzchni osuwiskowych,
prawidlowe okres$lenie fizycznych i mechanicznych charakterystyk (cech) gruntu,
szczegblnie w strefie prognozowanych lub w miejscach dawnych powierzchni poslizgu,
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e doktadne rozpoznanie budowy geologicznej i warunkéw wodnych terenu,
e oraz wlasciwe zastosowanie metod obliczeniowych stateczno$ci zboczy i skarp.

Badania geologiczne powinny uwzgledniac¢ nie tylko uktad warstw i poziomy wody
gruntowej, lecz przede wszystkim okresli¢ przeszto$¢ geologiczng badanego terenu i
przebiegu powierzchni ostabien (szczeliny), powstatych w nastgpstwie ruchow tekto-
nicznych, glacitektonicznych lub osuwiskowych (usuwiskowych).

Analizujgc warunki réwnowagi zbocza (skarpy) w gruncie sypkim (piaski, zwiry)
mozna zauwazy¢, ze kat maksymalnego nachylenia skarpy jest rowny katowi tarcia we-
wnetrznego. W warunkach naturalnych piaszczyste zbocza sa wilgotne i moga mie¢ wigksze
nachylenia wskutek dziatania sit kapilarnych (zwigkszenie kata tarcia wewngtrznego). Po
przeschnieciu gruntow sypkich, skarpa moze si¢ obsuwaé. W nastepstwie wystgpienia na
poziomie obcigzen statych i dynamicznych nalezy zwigkszy¢ zageszczenie gruntow syp-
kich, ktéremu towarzyszy zwigkszenie kata tarcia wewnetrznego. Natomiast w przypadku
przeptywu wody gruntowej kat nachylenia skarpy (zbocza), ulega znacznemu zmniejszeniu,
gdyz do sity zsuwajacej dochodzi dodatkowo sita cisnienia sptywowego. Aby uniknaé
przypadku, gdy krzywa depresji ,,wychodzi na skarp¢” i rozmywa ja, nalezy u dotu skarpy
zastosowa¢ drenaz odwadniajacy tj. utrzymac krzywa depresji ponizej powierzchni skarpy.

Okreslenie statecznos$ci skarpy (zbocza) w gruntach spoistych jest utrudnione ze
wzgledu na:

e wystepowanie niejednorodnos$ci osrodka gruntowego,

e zmieniajacy si¢ charakterystyke (cechg) wytrzymato$ciowa gruntu z uptywem czasu,

e znaczny wplyw wody gruntowej na prognozowane warunki statecznos$ci,

e brak w miar¢ doktadnych metod obliczeniowych, szczegolnie w przypadku gruntow
niejednorodnych.

Znane sg w praktyce inzynierskiej grupy metod obliczen statecznosci skarp a mia-
nowicie:

e na podstawie granicznego stanu napr¢zenia osrodka gruntowego [$ciste rozwigza-
nia Sokolowskiego, przyblizone metody Verdeyna (1968) oraz Schaarschmidta i
Kocecnego (1971)],

e napodstawie analizy warunkdéw rownowagi bryty osuwajacej si¢ wzdhuz powierzchni
poslizgu [Felleniusa (1927), Kreya (1936), Taylora (1948), Bishopa (1955), Janbu
(1954), Ter-Arakelana (1962), Frohlicha (1963), Morgensterna i Prince’a (1965),
Nonveilena (1965) i inne].

Zabezpieczenie terenow budowlanych przed osuwiskami jest z reguly kosztowne
i powinno by¢ poprzedzone bardzo doktadnym rozpoznaniem warunkéw wodno —
gruntowych 1 przyczyn tworzenia si¢ prognozowanych (ewentualnych) osuwisk wraz
z analizg sposobu zabezpieczenia. Nalezy rowniez przeanalizowa¢ mozliwo$ci zmiany
lokalizacji budowli, aby unikng¢ wystgpienia osuwisk.

W przypadku niemozno$ci zmiany lokalizacji albo juz istniejacych budowli (fakty
dokonane) zaleca si¢ nastepujace zabezpieczenia terenu przed osuwiskiem:
e odwodnienie osuwiskowe terenu (odci¢cie doptywu wody do zagrozonego terenu

lub obnizenie poziomu wody gruntowej),
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e zastrzyki uszczelniajgce lub wzmacniajace spekany grunt skalny (zaczyn cementowy).
W przypadku piaszczystej warstwy wodonosnej stosuje si¢ zastrzyki sylikatyzacyjne
lub zywiczne,

e zmnigjszenie nachylenia skarp i zboczy (w przypadku jednorodnych stabych gruntow
spoistych),

e podparcie skarpy murem oporowym, zagtgbionym ponizej powierzchni poslizgu wraz
ze wzmocnieniem rusztem zelbetowym, w przypadku spetzywania powierzchniowych
stref skarp lub zboczy,
pale lub studnie zapuszczone, ponizej strefy poslizgu,

e kotwie stosuje sie¢ w celu zwigkszenia statecznosci spekanych skarp skalistych oraz
takze skarp gruntowych, pod warunkiem, ze zakotwienie wejdzie w zwarte gliny 1
ity lub zageszczone zwiry i pospotki,

e filtry wiertniczne (poziome otwory wiertnicze wykonane od podndza skarpy w glab
zbocza do ktérych wsuwa si¢ wklady filtracyjne z materiatdéw porowatych).

Rozpoznanie hydrogeologiczne umozliwia podstawe do stwierdzenia czy istnieje
mozliwo$¢ powstania osuwiska. Brzegi rzek i potokéw zwykle sg nasycone woda, co
utatwia ruch czastek gruntu do wody. Duze wahania zwierciadta wod w ciekach, po-
wodujg zmienny kierunek ruchu wod gruntowych, tj.: od cieku — podczas gwattownego
podniesienia si¢ poziomu wody w cieku (drenaz), a do cieku — podczas opadania (infil-
tracja). Obnizenie poziomu wody w cieku jest niebezpieczne i moze powodowaé zsuwy
lub obrywy. Rozpoznanie charakteru rzeki najpeiniej ocenia si¢ na podstawie przebiegu
hydroizohips lub na podstawie pomiaru nat¢zenia przeplywu rzeki. Jezeli natezenie
przeptywu w przekroju nizej potozonym jest wigksze od przeptywu w przekroju wyzej
potozonym, to rzeka ma charakter drenujacy, w przeciwnym przypadku rzeka bedzie
miata charakter infiltrujacy.

Duze znaczenie praktyczne dla stabilno$ci zboczy w dolinie cieku, posiada infiltracja
z wbd powierzchniowych do wod podziemnych oraz okreslenie przesigkow (bezposredni
kontakt wod powierzchniowych z wodami gruntowymi oraz przy malej przepuszczalno$ci
dna koryta cieku zwierciadto wod gruntowych znajdowac si¢ moze ponizej dna cieku).
Okresowe zmiany charakteru rzeki z drenujacej w infiltrujaca zwigzane sa z wahaniami
stanow wody w rzece. Przy wezbraniach powodziowych w cieku powierzchnia wod
gruntowych, nachylona normalnie ku rzece, na pewnym odcinku od cieku bedzie miata
nachylenie w kierunku przeciwnym. Przy stosunkowo dtugim okresie wezbran (lub
pigtrzenia cieku) zwierciadto wod gruntowych utozy si¢ znéw ze spadkiem w kierunku
ku rzece, lecz na innym, wyzszym poziomie. Istotne zmiany stosunkéw wodnych w
dolinie cieku spowodowane sg spigtrzeniem wody w cieku, ulegaja spigtrzeniu w jej
sasiedztwie rowniez wody gruntowe. Na terenie przylegtym do urzadzen pigtrzacych,
wystapi filtracja wody ze stanowiska gornego w kierunku do dolnego. Pigtrzenie wody,
wywotuje w przylegtym do cieku terenie istotne zmiany warunkow hydrogeologicznych,
w nastepstwie zwigzanym z podniesieniem stanéw wod gruntowych i zarazem ze zmiang
pierwotnych kierunkéw przeptywu. Mapa hydroizohips pozwala na oceng warunkow
gruntowo — wodnych terenu oraz podjecie decyzji o ewentualnym odwodnieniu terenu
przyleglego do cieku badz tez o zmianie jego uzytkowania.
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Dziatanie wody jest najczgstszg bezposredniag przyczyna powstawania osuwisk.
Zmiany wilgotnosci podtoza sa zarazem zmianami warunkéw siedliskowych rosnacych
tam roslin. Rosliny stanowig niezastapiony wskaznik, potrzebny do oceny catoksztattu
warunkow siedliskowych. W oparciu o metody zwigzane z fitosocjologia i dendrochro-
nologia, mozna uzyska¢ dane o przesztosci i o biezacej sytuacji osuwiskowej terenu.
Teren na ktéorym ro$nie ,,pijany las” moze by¢ niestabilny i skutkowaé wystapieniem
osuwisk gruntu. ,,Pijany las” jest konsekwencjg, a nie zawsze zapowiedzig ruchow
osuwiskowych [Jez J., 2004, 2008; Witun Z., 2001; Kowalski J, 1998].

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU I WYNIKI BADAN

Na zboczu mig¢dzy lewym brzegiem skarpy doliny rzeki Krepicy a ul. Korczak w
Kaliszu, w dot cieku, poczawszy od ul. Stanczykowskiego, wybudowano 14 budynkow
mieszkalnych, 5-cio kondygnacyjnych, posadowionych na zelbetowych ptytach funda-
mentowych o grubosci ok. 1 m.
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Mapa 1. Lokalizacja badanego obiektu wzdtuz rzeki Krepicy
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Mapa 2. Lokalizacja badanego obiektu wzdtuz rzeki Krepicy

Mapa 3. Kaliski Wezet Wodny (KWW)
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Wedtug regionizacji fizyczno-geograficznej [Kondracki J. 2011] (mapa 2) badany
teren wchodzi do: mezoregionu — Pozaalpejska Europa Zachodnia, prowincja — Niz
Srodkowoeuropejski, podprowincja — Nizina Srodkowopolska, makroregion — Nizina
Potudniowowielkopolska, mezoregion — Wysoczyzna Kaliska.

Zasoby wod powierzchniowych w potudniowo-wschodniej Wielkopolsce ocenia
si¢ jako najnizsze w kraju. Jednoczes$nie Prosna, jak i jej doplywy, charakteryzuje si¢
znacznymi przyborami wod w okresie wiosny wskutek topnienia $niegu oraz w okresie
lata — jako skutek deszczy tzw. nawalnych (np. w ostatnich latach najwicksze przeptywy
w Pros$nie wynosity w 1985 r. — Qmax — 179 m?/s). Z kolei w okresie suszy wystepuja
przeptywy rzedu 0.59 m%/s przy stwierdzonym zapotrzebowaniu minimalnym, tzw. prze-
plywie biologicznym, rzedu: dla potrocza zimowego ok. 1,2 m?/s, dla potrocza letniego
ok.1.67 m%/s. Srednia roczna suma wysokosci opadow z okresu wielolecia wynosita: od
1991 do 2000 r. srednio 505 mm, oraz od 2004 do 2006 r. srednio 450 mm. W roku 2010
opad roczny wynosit 645 mm w tym w maju 146,5mm i listopadzie 104,1 mm. Srednia
temperatura roczna z okresu wielolecia wynosita 8,7 °C, $rednia roczna predko$¢ wiatru
z wielolecia — 3,8 m/s [Matecki Z. 2009, IMGW Delegatura Kalisz].

Powierzchnia Wysoczyzny Kaliskiej wynosi 2623 km?. Mezoregion ograniczony
jest od pétnocy mtodoglacjalnymi morenami zerkowskimi, natomiast od potudnia doling
Baryczy. Od zachodu sasiaduje z Wysoczyzng Leszczynska, od pétnocnego wschodu
z Réwning Rychwalska i Wysoczyzng Turecka, od potudniowego wschodu z Kotling
Grabowska.

Wysoczyzne Kaliskg przecina ponizej Grabowa n/Prosng poprzez Kalisz i Chocz
dolina rzeki Prosny (Prosna: dlugo$¢216,8 km, powierzchnia zlewni 4924 km?, $rednia
warto$¢ przeplywu w roku SSQ = 11.5 m?/s, najwigksza warto$¢ obserwowana w roku
1985 WWQ = 179 m?¥/s). Ponadto przez Wysoczyzne przebiegaja nurty wazniejszych
doplywow Prosny, a sg to rzeki: Pokrzywnica (dt. 36.1 km, pow. zI. 476.1 km?, SSQ =
2.03 m¥/s, WWQ = 46,9 m%/s), Swedrnia (dt. 47.6 km, SSQ = 1,92 m3/s, WWQ = 46,9
m?3/s), Niesob (db. 25,7 km, pow. zl. 261.2 km?), Pomianka (dt. 21.7 km, pow. zI. 128.9
km?), Otobok (dt. 36.5 km, pow. zl. 447.9 km?), Ner (km 39.6 km, pow. 75,2 km?),
Piwonka (df. 6.49 km, pow. 14.14 km?), Ciemna (Trzemna), Luzyca.

Przez badany teren przeptywa rzeka Krepica (df. 7.3 km, pow. zI. 14.14 km?) bedaca
lewostronnym doptywem Prosny. Bierze swoj poczatek w Biskupicach, na rozlegtym
ptaskowyzu przed wsig, w miejscu przeplywu glebokiego rowu melioracyjnego od-
wadniajacego przylegle tereny. Jako ciek otwarty, w dolnej czeSci biegu przeptywa w
granicach Kalisza (Dobrzeca), w wyerodowanej, stosunkowo waskiej dolinie (mapa
4, 5; fot. 1, 2). W srodkowej cz¢éci biegu od Biskupic w kierunku zachodnim, dolina
rzeki rozszerza si¢ (fot. 4). Rzeka Krepica wehodzi w sktad Kaliskiego Wezta Wodnego
(KWW) (mapa 3) [Matecki Z. 1 in. 2012, Cieslak J i in. 2012]. Zastata ona catkowicie
zanieczyszczona w nastgpstwie dziatalnosci cztowieka.

Dolny odcinek terenéw przyleglych do rzeki Krepicy to powierzchnie zabudowane
budownictwem jednorodzinnym i wysokim. Srodkows i gorng zlewnig rzeki stano-
wig grunty orne z niewielkimi powierzchniami tgk. Krepica stanowi odbiornik wod
opadowych i roztopowych odptywajacych ze zlewni. W dolinie rzeki ponizej ul. Stan-
czykowskiego, pomiedzy ul. Kulisiewicza i osiedlem przy ul. Korczak, zlokalizowany
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jest teren zieleni o powierzchni okoto 2,5 ha. Na terenie parku znajduja si¢ brzozy, lipy
drobnolistne, olchy, klony i deby, sosny, $wierki, jodly, modrzewie i cyprysiki oraz
krzewy (m.in. deren, zarnowiec, jasminowiec).

Wzdhiz lewego zbocza doliny rzeki Krepicy na glebokosci ok. 4.0 m, bezposrednio
na rodzimym podtozu gruntowym, utozono w latach 1979/1980 kolektor sanitarny z pre-
fabrykowanych, zelbetowych rur WIPRO o dhugosci odcinkéw 3,0 m i $rednicy 1000
mm. W tamtych latach przy realizacji inwestycji nie przewidywano obecnie istniejacej
zabudowy mieszkaniowej na zboczu doliny od strony pdinocnej rzeki Krepicy.

Na podstawie dokumentacji geotechnicznej (Opinia warunkéw geotechnicznych —
ul. Korczak nr 28-32, mgr inz. L. Satanowski, sierpien 2006) wynika, ze na przylegtym
terenie zbocza pétnocnego, na wysokosci budynkow mieszkalnych przy ul. Korczak
28-32 (dzialka nr 595/3) wystepuja zasadniczo trzeciorzgdowe ity pstre, tzw. poznanskie
w stanie twardoplastycznym (warstwa geotechniczna IV B) o stopniu plastycznosci
I, ™ =0.05+0.10, natomiast w glebszym podtozu ity sa w stanie potzwartym (warstwa
geotechniczna IV C). Woda gruntowa wystgpuje w postaci saczen $rodglinowych na
bardzo zréznicowanych poziomach od 0.60 — 3,37 m ppt.

Do analizy warunkow geotechnicznych przyjeto warto$ci parametrow geotechnicz-
nych trzeciorzgdowych itow pstrych stanowiacych podtoze pod budynkami mieszkalnymi
oraz pod istniejacym kolektorem sanitarnym (Ekspertyza geotechniczna Politechniki

.
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[] - lokalizacja badan, ~— —rz. Krgpica

Mapa 4. Kalisz — dolina rz. Krepicy od ul. Stanczukowskiego do rz. Prosny (ujscie)
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— — budynki 28-32

Mapa 5. Kalisz — dolina rz. Krepicy, ul. Stanczukowskiego w kierunku budynkow
przy ul. Korczak 28-32

Poznanskiej, maj 2003). Warto$ci parametréw geotechnicznych tych itow sa nastepu-
jace: stopien plastycznosci I} =0.10, wilgotno$¢ naturalna 24.2%, gestoS¢ objetosciowa
¥=2.06 g/cm?, sp6jnos¢ gruntu C,=58 kPa, kat tarcia wewngtrznego $=15.80.Okreslenie
warto$ci kata tarcia wewnetrznego i spojnosci gruntu wykonano podczas badan w apa-
racie bezposredniego $cinania dokonujac prob odtworzenia warunkow panujacych w
obrebie potencjalnej powierzchni poslizgu. Badania polegaty na oznaczeniu parametrow
wytrzymatosciowych w wymuszonej ptaszczyznie Scinania.

Wg dokumentacji archiwalnej, zelbetowy kolektor sanitarny z rur WIPRO @ 1000,
utozono na gruncie rodzimym. Zasypke wykopu wykonano z gruntow rodzimych po-
chodzacych z tego wykopu, tj. itami, piaskami gliniastymi, gling pylastg. Konsystencja
tych gruntow jest zroznicowana od migkkoplastycznych do twardoplastycznych. Warto$ci
parametrow geotechnicznych tego nasypowego gruntu wynosza: wilgotno$¢ naturalna
13.8-17.0%, gesto$¢ objetosciowa y=2.08-2.18 g/cm? spojnos¢ gruntu C,=7.0-13.0 kPa,
kat tarcia wewnetrznego ¢=9.8-12.2°.

Wyniki badan na wysokosci budynku mieszkalnego przy ul. Korczak 24 wykazuja,
ze w badanym podtozu zbocza od strony pdétnocnej dominujg ity. W poblizu budynkoéw
ity wystgpuja w stanie twardoplastycznym (warstwa IV B o [} =0.05-0.10). w glebszych
warstwach podloza znajdujg si¢ ity w stanie potzwartym (warstwa IV C o 1;=0.00).
Lokalnie podczas badan stwierdzono zaleganie itd6w w stanie plastycznym (warstwa
IV Aol =0.30).
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W rozpoznaniu przeprowadzonym przez mgr inz. L. Satanowskiego, w budynkach
przy ul. Korczak nr 28, 28s i 30a wystepuja ciggle zawilgocenia w ich piwnicach i ga-
razach, co wskazuje na wadliwe wykonanie drenazu opaskowego i terenu przyleglego
do budynku.

KROTKI OPIS ZAISTNIALEGO OSUWISKA SKARPY ZBOCZA
OD STRONY POLNOCNEJ DOLINY RZEKI KREPICY

Na poczatku 2003 r. zaobserwowano pierwsze zarysowania zlokalizowane w rejonie
potudniowo-wschodniego naroznika pojawiajace si¢ na powierzchni betonowej parkingu
przy ul. Korczak w Kaliszu. Ponadto zauwazono takze uszkodzenia kraweznikow par-
kingu od strony rzeki Krepicy. W tym samym czasie wystapito rozszczelnienie kolektora
sanitarnego w $rednicy @ 1000 w wyniku przepchnigcia kolektora przez osuwajacy si¢
grunt. W rejonie pojawienia si¢ szczeliny na zboczu doliny wykonano rozpoznanie wa-
runkow geologicznych i geotechnicznych podtoza. Dolina rzeki Krepicy zostata wycigta
(wyerodowana) z zalegajacych itéw poznanskich i glin zwatowych. Podloze doliny
miejscami wypelniaja pisaki drobne i osady bagienne odtozone w postaci namutow.
Rozpoznamy strop itéow wykazuje lokalne spadki od 10 do 28% w kierunku Krepicy.
W otoczeniu powstatego osuwiska (usuwiska) na spagach itow zalegaja nieregularne
warstwy piaskéw drobnych (warstwa II) 1 piaskéw gliniastych w stanie migkko-plastycz-
nym (warstwa [V A) oraz glin piaszczystych w stanie twardoplastycznym i potzwartym
(warstwa IV B). Wierzchnia warstwa podtoza skarpy stanowi nasyp niekontrolowany,
uformowany z piaskéw gliniastych i glin piaszczystych o zréznicowanych stanach:
twardoplastycznym, plastycznym i migkkoplastycznym.

O stabilnos$ci nasypow od strony rzeki Krepicy decyduja wody opadowe zawieszo-
ne w gruntach stabo przepuszczalnych, ktére wystepuja w postaci sgczen. Natomiast
wody gruntowe wlasciwe, zwigzane z wahaniami poziomu wod w Krepicy, wystepuja
w piaskach wodono$nych i1 nasypowych wypehiajacych teren w obrebie zbocza, w
kierunku rzeki Krepicy.

W dolinie rzeki wystepujace piaski rzeczne zbudowane sg ze $rednio zageszczo-
nych piaskéw drobnych oraz w poblizu strumienia, z soczewek namuldéw organicznych.
Ponadto w podltozu wystepuja piaski gliniaste w stanie plastycznym i gliny piaszczyste
w stanie twardoplastycznym, a nawet potzwartym oraz ity pstre wystepujace w stanie
twardoplastycznym.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze kolektor sanitarny jest posadowiony na itach
i glinach zwatowych w otoczeniu warstw piaszczystych. Analizowane zbocze poddane
zostato procesowi osuwiskowemu typu strukturalnego zwiazanego z powolnym prze-
mieszczaniem si¢ mas gruntu po stropie itow. Lokalny kat nachylenia stropu itu (18°)
znacznie przekracza warto$¢ kata tarcia wewnetrznego itu, ktory w potaczeniu z woda
gruntowg moze spadac do zera. (Ekspertyza geotechniczna dotyczaca ustalenia przyczyn
uszkodzenia kanatu sanitarnego, Politechnika Poznanska, Instytut Inzynierii Ladowe;j,
maj 2003).
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Fot. 1 Rzeka Krepica ponizej ul. Stanczukowskiego. Budynki nr 28-32 przy ul. Korczak
(fot. Z. Staszewski, 2012)

— 3 > -

Fot. 2 Rzeka Krepica ponizej ul. Stanczukowskiego. (fot. Z. Staszewski, 2012)
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Fot. 3 Probki gruntu pozyskane w dolinie rzeki Krepicy od strony zbocza
ponizej ul. Stanczukowskiego.

Fot. 4 Kalisz — Dobrzec. Rzeka Krepica pomiedzy ul. Biskupicka a ul. Stanczukowskiego.
(fot. Z. Staszewski, 2012)
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PODSUMOWANIE

1.

Na terenie zbocza pétocnego przyleglego do wyerodowanej doliny rzeki Krepicy
wystepuja zasadniczo trzeciorzedowe ity pstre tzw. poznanskie. W dolinie rzeki
zalegaja piaski rzeczne, piaski gliniaste, gliny piaszczyste oraz ity pstre, z kolei w
poblizu strumienia wystepuja w podtozu soczewki namutéow organicznych.
Zbocze rzeki Krepicy od strony poinocnej przed ul. Stanczykowskiego i za ul.
Stanczukowskiego w kierunku ul. Poznanskiej narazone jest na proces osuwiskowy
(usuwiskowy) typu strukturalnego. Proces ten jest zwigzany z powolnym przemiesz-
czaniem si¢ mas gruntu po stropie itéw w kierunku strumienia.

Stwierdzono, ze na badanym terenie (ul. Korczak 28-34) lokalnie wystepuja nachyle-
nia stropu itu pstrego wynoszace ok. 18°, co skutkuje tym, ze lokalny kat nachylenia
stropu itu znacznie przekracza warto$¢ kata tarcia wewngtrznego, co w potaczeniu z
wodg moze spowodowac jego spadek do zera (kat stoku naturalnego powinien by¢
mniejszy lub réwny katowi tarcia wewnetrznego gruntdw wystepujacych w podtozu).
O stabilno$ci uformowanych nasypoéw w dolinie rzeki Krgpicy w znacznym stopniu
decyduja wody opadowe zawieszone w gruntach staboprzepuszczalnych, ktore wy-
stepuja w postaci sgczen.

. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja, ze istotny wplyw na statecznos¢ zbocza stanowi

zmieniona konfiguracja stropu itéw spowodowana utozeniem kolektora sanitarnego
wzdtuz zbocza.

Istnieje duze prawdopodobienstwo wystepowania sufozji gruntu wzdhuiz kolektora
W nastgpstwie postepujacego rozszczelniania sieci sanitarnej (powolny, ale postgpu-
jacy, ciagly napor gruntu zbocza, degradacja fizyczna betonowych polgczen na tzw.
,,mufach”).

W przypadku wystapienia podpigtrzenia wod w rzece Krepicy, a zarazem podtopienia
zbocza w nastepstwie fali wezbraniowej (powodziowej), pojawi si¢ utrudnienie w
odbiorze wod gruntowych swobodnie przesgczajacych si¢ przez zbocze ku drenujacej
rzece Krepicy, co przyczyni si¢ do wystgpienia powolnego procesu powstawania
osuwiska (usuwiska).

. Podwyzszenie poziomu wod gruntowych na terenie zbocza spowoduje pgcznienie

gruntow ekspansywnych (ity pstre), a zarazem zmniejszenie kata tarcia wewnetrz-
nego gruntdw. Po obnizeniu poziomu wod gruntowych wystapi natomiast zjawisko
»kurczenia” itow skutkujace powstawaniem szczelin w gruncie.

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze w analizowanym podtozu gruntowym
zbocza o0 jego stateczno$ci decydujg parametry wytrzymato§ciowe zalegajacych itow.
Parametry lokalne wystepujacych glin sg korzystniejsze od parametrow itow.

10. W wyniku dokonanych cze$ciowych badan teren zbocza prawdopodobnie zostat

wadliwie odwodniony, co moze skutkowac naptywem wod gruntowych do rzeki Kre-
picy z kierunku potnocnego. Powyzszy fakt pogorszy stabilno$¢ zbocza i przyczyni
si¢ do powolnego procesu powstawania osuwiska (usuwiska). W celu rozpoznania
skutecznosci istniejacego drenazu, nalezy wykona¢ mape hydroizohips.

11. Proponuje si¢ zabezpieczenie sztucznych skarp przed erozjg poprzez np. wytozenie

skarpy betonowymi ptytami azurowymi podpartymi u podtoza skarpy konstrukcja
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12.

13.

wsporczg z prefabrykowanych ptyt betonowych i lanego w wykopie przezbrojonego
betonu.

Zaleca si¢ wykonanie ekspertyz geotechnicznych i hydrotechnicznych zbocza oraz
hydrologicznych rzeki Krepicy. W ocenie autoréw nie uniknie si¢ koniecznosci
zabezpieczenia terenu zbocza przed wystgpowaniem osuwisk (usuwisk).
Podejmowanie wszelkich przedsiewzi¢é inwestycyjnych na zboczach i w dolinie
rzeki Krepicy bez szczegdtowego rozpoznania geologicznego, hydrologicznego i
hydrogeologicznego oraz hydrotechnicznego wraz z oceng oddziatywania na stabil-
nos$¢ zboczy moze zakonczy¢ sie¢ w przysztosci powazng katastrofg budowlana.
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STABILITY OF SLOPES IN THE KREPICA VALLEY

Summary

In the engineering practice near an eroded ravine of the Krepica Valley there may appear landslides and
landslips of natural and artificial slopes (scarps) when transverse forces in the slope or scarp exceed
the land’s resistance to shearing. A landslide (landslip) may occur as a result of land sliding along a
curvilinear slide surface (fraction or skid). The northern slope adjacent to the eroded Krepica Valley
basically houses Tertiary varicoloured clay — the so-called Poznan clay. In the river valley near the
stream you may find clay sand, sandy clay and varicoloured clay composed of medium-compacted
fine sand as well as lens of organic aggradate mud. Stability of slopes in the Krepica Valley is mainly
determined by rainwater suspended in poorly permeating soils taking form of filtration. When water
becomes substaged due to a flood wave and simultaneously resulting in slope permeation, difficulties
with underground water run-off permeating through the slope towards the draining Krepica, a slow
process of landslide (landslip) formation may begin

Key words: river, slope, river valley, landslide, subsoil, varicoloured clay, underground water, sanitary
collector.

STANDSICHERHEIT DES TALHANGS AM FLUSS KREPICA

Zusammenfassung

In der Igenieurpraxis trifft man auf Erosionsschluchten in einem Tal. Dies geschieht auch im Flusstal
von Krepica, wo der Erdrutsch und der Schutthang sowohl an einem natiirlichen als auch kiinstlichen
Abhang entstehen konnen. Es geschieht dann dadurch, wenn die Schnittkrifte die Bestdndigkeit des
Wandbodens iibersteigen. Zum Erdrutsch kann es in Folge des Hinunter-

gleitens entlang der krummlinigen Gleitfliche kommen (Bruchstiickfliche oder Gleitfliche)

Auf dem Gebiet des nordlichen Abhangs, das am erodierten Tal von Fluss Krepica liegt, treten grund-
sétzlich tertidre Tone, sogenannte Posener Tone auf. Im Flusstal kann man in der Néhe des Bachs
Tonsande, Sandtone, farbige Téne unterscheiden. Uber die Bestindigkeit der Aufschiittungen im Tal
von Krepica entscheiden wesentlich Regenfille, die sich in schwach durchldssigen Boden befinden,
und die dort als Sickerwasser erscheinen. Beim erhohten Wasserspiegel verursacht durch die Hoch-
wasserwelle kann es zur Uberflutung des Abhangs kommen, was mit dem erschwerten Abfluss vom
Grundwasser verbunden ist, das frei durch den Anhang in Flussrichtung Krepica flieit. Dadurch kann
ein langsamer Prozess des Erdrutsches beginnen.

Schliisselworte: Fluss, Abhang, Flusstal, Erdrutsch, Bodenbettung, Ton, Grundwasser, Sanitétskollektor.
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