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OSUWISK

Cz. 1. Wystepowanie zjawisk osuwiskowych
w budownictwie komunikacyjnym

tekst: MARIAN KOWACKI

Osuwiska, podobnie jak powodzie, wybuchy wulka-
now, trzesienia ziemi, tsunami, tornada czy nawet
katastrofy kosmiczne, naleza do proceséw przyrodni-
czych, czesto prowadzacych do klesk zywiotowych.
W Polsce osuwiska stanowig gtéwne zagrozenie geo-
dynamiczne. Jednak zaistnienie zjawiska w posta-
ci osuniecia sie mas ziemi to nie zawsze katastrofa
naturalna - w wielu przypadkach kwalifikowane jest
ono jako katastrofa budowlana.
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Stabilizacja osuwiska w Lipiu, fot. Aarsleff Sp. z 0.0.

Do powstania osuwisk prowadza powierzchniowe ruchy ma-
sowe, czyli przemieszczanie sie mas skalnych lub gruntowych
pod wptywem sity ciezkosci. Geologia dynamiczna wyrdznia
kilka rodzajow tego typu zjawisk. Staty i bardzo powolny ruch
nazywany jest spetzywaniem. Czasteczki skalne wprawione
w szybki ruch moga staczac sie po stoku, co prowadzi do
powstania usypiska. Osuwiska powstaja takze na skutek poru-
szania sie po powierzchni zbocza duzych mas skalnych w tem-
pie od kilku centymetréw do kilku metréw na sekunde. Jesli
dodatkowo w tym procesie znaczna role jako nosnik odgrywa
woda, ruch mas okreslany jest jako sptywanie. Najszybsza
i zarazem najbardziej katastrofalng forma powstawania osuwisk
jest obrywanie [1].



Temat specjainy OSUWISK A

Niejednoznaczno$¢ definicji

Aby méc sprecyzowac pojecie osuwiska, nalezy uwzglednic
charakter powierzchni, po ktérej przemieszczajg sie masy,
oraz zwiazane z nim kryterium ksztattu powierzchni. Trzeba
ponadto ustali¢, czy powierzchnia poslizgu istniata w masywie
skalnym lub gruntowym przed powstaniem przemieszczenia,
czy tez jej powstanie zwigzane byto z przemieszczeniami i jest
rezultatem Sciecia.

Biorac pod uwage powyzsze kryteria, osuwiska definiuje
sie jako masy skalne osuniete wzdtuz powstatych dopiero
w momencie 3ciecia, zwykle cylindrycznych lub kulistych, po-
wierzchni poslizgu [2].

Podobnym do osuwisk zjawiskiem pod wzgledem skutkéw
wystapienia sg zsuwy, ktére definiuje sie jako zsuniete razem
masy skalne. Utworzone w ten sposéb pofacie uktadaja sie
wzdtuz naturalnych stref ostabionej wytrzymatosci, istniejacych
w masywie skalnym przed przemieszczeniem, ktore staja sie
powierzchniami $ciecia i poslizgu. Zdarza sie, ze pod nazwa
osuwiska rozumie sie zaréwno osuwiska, jak i zsuwy, co nieraz
prowadzi do pomytek, ktérych skutki moga mie¢ niebagatelne
znaczenie dla praktyki budowlanej [2]. Jednak w literaturze .
spotyka sie rézne podejscie do terminologii. Autorzy w pracy Zabezpieczanie czynnego osuwiska w Lipiu, fot. Aarsleff Sp. z 0.0.

[3] podaja, ze ,,osuwiska, czyli zsuwy, tworza sie wskutek szyb-

kiego przemieszczania mas skalnych. Niekiedy jednak trwaja ~ Witold Cezariusz Kowalski [2] dzieli osuwiska na periodyczne,
catymi latami. Mozna wiec wyréznic¢ szereg przejs¢ pomiedzy ktére odnawiaja sie zwykle podczas opadéw, oraz chroniczne,
osuwiskami a spetzywaniem”. Jak wida¢, osuwiska i zsuwy bedace w ciggtym ruchu. Spetzywanie za$ odréznia od osu-
s3 przez autoréw traktowane facznie, co wiecej, wyrézniaja  wisk, utozsamiajac te pierwsze ze zwietrzelinami lub utworami
oni takze mozliwos¢ przechodzenia osuwiska w spefzywanie. luznymi, wystepujacymi takze bez udziatu wody.
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Zabezpieczenie zbocza przed osuwaniem za pomocg gwozdziowania z siatkg SteelGrid HR30 w Muszynie, fot. MACCAFERRI Polska Sp. z 0.0.

Tab. 1. Tabela klasyfikacyjna osuwisk wedtug Antoniego Kleczkowskiego

ptyniecie, sptywanie (ruch
ptyniecia, brak okreslonej
powierzchni przemieszczania
— nieréwna szybkos¢ poru-
szajacych sie fragmentow
skalnych)

A) SPLYWY

zsuwanie sie, osuwanie sie
(ruch slizgowy, zeslizg wzdtuz
okreslonej pfaszczyzny)

B) ZSUWY

obrywanie sie (ruch prawie
wyfacznie pionowy — spa-
dek w powietrzu lub po
stromym zboczu potaczony
z toczeniem sie oderwanych
fragmentow skalnych)

1. szybkie

2. wolne
(osypywanie sie)

1. zsuwy strukturalne (ruch
wzdtuz pfaszczyzny struk-
turalnej, ruch slizgowy
masy skalnej bez obrotu)

2. zsuwy ze scinania (ruch
wzdtuz powierzchni scina-
nia — powierzchni przekro-
czenia wytrzymatosci na
Sciskanie, ruch z obrotem
wstecz)

ptyniecie wtasciwe, strumienie,
potoki skalne

spefzywanie, spetz, ztazisko

a) zsuwy strukturalne wzdfuz po-
wierzchni uwarstwienia
b) zsuwy strukturalne wzdtuz granicy
zwietrzelina — skafa
) zsuwy strukturalne wzdtuz szczelin

a) zsuwy ze scinania w materiale jed-
nolitym niewarstwowanym (pojedyn-
cze, ztozone — tarasowe)

b) zsuwy ze Scinania w materiale
warstwowanym

a) obrywy skalne
b) obrywy materiatu luznego

Zrodto: Kleczkowski A Osuwiska i ziawiska pokrewne. Terminologia, charakterystyka zjawisk, przyczyny powstawania, metody baaar, klasyfikacja,

literatura. Wydawnictwa Geologiczne. Warszawa 1955, s. 80
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Bariera zabezpieczajaca przed spadajgcymi odtamkami skalnymi w miejscowosci Bedzieszyna na DK75, fot. MACCAFERRI Polska Sp. z 0.0.

Zwazajac na wielos¢ definicji i rozréznienia, zakwalifikowanie
zaistniatego w przyrodzie zjawiska do odpowiedniej kategorii
nastrecza wiec pewnych trudnosci, zwtaszcza ze w geotechnice
czesto pojeciem osuwisko okresla sie procesy niszczenia skarp
i nasypow.

Typy osuwisk i przyczyny ich powstawania

Choc istnieje caty szereg klasyfikacji uzywanych przez inzy-
nieréw i geologbw, zaden z proponowanych podziatow ruchéw
masowych nie jest uniwersalnie akceptowany. W Polsce od
ponad 50 lat stosowana jest klasyfikacja Antoniego Kleczkow-
skiego [4], ktéra przedstawiono w tabeli 1.
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Powstawanie osuwisk zwigzane jest z nachyleniem zboczy,
dzieki ktéremu masy skalne, pod dziataniem sity ciezkosci,
moga sie przemieszczac. Zasadnicza kwestia przy powstawaniu
ruchu osuwiskowego jest nachylenie zboczy, przy czym sam kat
nachylenia, konieczny do powstania ruchu, moze sie zawierac
w bardzo szerokich granicach.

W literaturze podaje sie katy 2-5° jako wystarczajace do
powstania sptywow [5]. Czesto nie nachylenie zbocza, ale
podtoze, na ktérym leza skaty fatwo ulegajace uptynnieniu,
decyduje o ptynieciu mas skalnych. Na zboczach o wiekszym
nachyleniu, zwykle od kilkunastu do kilkudziesieciu stopni,
powstaja zsuwy. Z kolei obrywy skalne zwigzane sa z bardzo

| MACCAFERRI |
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Zabezpieczenie skarpy na autostradzie A1 Piekary Slaskie - Maciejow, fot. Geobrugg Partner in Poland

stromymi, nierzadko pionowymi lub nawet podcietymi for-
mami uksztattowania terenu [5].

Masy skalne ulegajace ruchom majag bardzo zréznicowane
wiasciwosci. Poczawszy od skat luznych suchych lub przepojo-
nych woda (np. piaski, gliny, ity), przez skaty bardzo wytrzy-
mate i zwiezte (jak piaskowce czy wapienie), nawet po skaty
magmowe lub metamorficzne. Réznie ksztattuje sie takze ob-
jetos¢ mas skalnych ulegajacych ruchowi. Moga to by¢ drobne
zerwy zboczowe, obejmujace kilka metréow szesciennych ma-
teriatu skalnego, az po olbrzymie sptywy, obrywy czy zsuwy,
dochodzace do miliardéw metréw szesciennych objetosci.

Geobrugg zapewnia skuteczng ochrone przed zagrozeniami naturalnymi: obry-
wami skalnymi, lawinami $nieznymi oraz niestabilnymi skarpami. Linia kolejowa,
Niemey; fot. Geobrugg AG

Szybkos¢ przemieszczania sie mas skalnych jest takze bardzo
rézna. Spetzywanie przebiega na tyle wolno (kilkanascie lub
kilkadziesiat milimetréw w ciggu roku), ze mozna je okreslic
w czasie dopiero po dtuzszych obserwacjach. Ruch zsuwéw
szacuje sie przyktadowo na 3, 8, 9, 12 m na dobe, co stanowi
szybkos¢ posrednia pomiedzy szybkoscia poruszania sie lodow-
cow i ptynacych wod rzecznych [5]. Obrywy i lawiny skalne
przebiegaja czesto z ogromna szybkoscig, wynoszaca 100 lub
200 m/s, co mozna poréwnac do szybkosci wylotowej pocisku
z broni palnej.

Poszczegblne typy osuwisk rézni takze charakter i czas trwania
ruchu. Sptywy wolne, podobnie jak osypywanie sie¢ materiatu
skalnego, maja charakter chroniczny — sg procesami dtugo-
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trwatymi, przebiegajacymi bezustannie przez dtugi czas. Z kolei
sptywy szybkie i zsuwy cechuje czesto wyrazna okresowos¢ dzia-
falnosci, przerywana okresami uspokojenia sie ruchu na zboczu.
Obrywy i niektére zsuwy naleza do zjawisk jednorazowych [5].

Duze znaczenie praktyczne ma poznanie przyczyn powsta-
wania osuwisk, co z kolei umozliwia zastosowanie skutecznych
srodkéw zapobiegania tworzeniu sie osuwisk i zabezpieczenia
przed nimi. Do warunkéw lub tez czynnikéw podstawowych,
w jakich tworza sie osuwiska, nalezg pewne warunki morfolo-
giczne, geologiczne i klimatyczne, ktére umozliwiaja dziatanie
czynnikéw aktywnych, czyli wptywajacych na ruch. Biorac
pod uwage budowe geologiczna, warunkami sprzyjajagcym
powstawaniu osuwisk sg gtéwnie rodzaj materiatu skalnego
i jego wtasnosci mechaniczne, nastepstwo skat i ich ufozenie
wzgledem uksztattowania terenu, a takze wystepowanie po-
zioméw wod gruntowych, zrodet, wyciekéw czy wysiekdw.
Zasadnicze znaczenie w powstawaniu osuwisk ma uksztatto-
wanie terenu, a zwtaszcza kat nachylenia zboczy, oraz warunki
klimatyczne, w tym wielkos¢ opadéw, ich nasilenie i rozkfad
w czasie, jak rowniez klimatyczne warunki wietrzenia i prze-
mian w skafach [5].

W odréznieniu od osuwisk naturalnych, powstajacych poza
dziafalnoscig ludzi, na osuwiska zagrazajace budowlom komu-
nikacyjnym — oprécz podstawowych przyczyn ich powstawania
—duzy wptyw wywieraja takie czynniki, jak [6]: wptyw niszcza-
cego dziatania filtracji wod gruntowych i powodziowych oraz
erozyjnego dziatania rzek, dziatanie obcigzen dynamicznych
(ruch kotowy), nieprawidtowe projektowanie budowli ziemnych
— posadowienie nasypow niespoistych na zwietrzelinach, itach,
gruntach zapadowych, scisliwych, podatnych na deformacje
filtracyjne, brak prawidtowego odwodnienia i kompleksowej
oceny bezpieczenstwa budowli (statecznosci skarp, nosnosci
i osiadania podfoza oraz korpusu), btedy w wykonawstwie,
takie jak zastosowanie niewtasciwych gruntéw do budowy
nasypéw, ich niedostateczne zageszczenie, zbyt strome pochy-
lenie skarp, zty dobér technologii prowadzenia robét, nieprawi-
dtowe odwodnienie, zaniedbania eksploatacyjne, w tym brak
odpowiedniego utrzymania i remontéw, nieszczelne systemy
kanalizacyjne, budowa obiektéw inzynieryjnych zmieniajacych
warunki hydrogeologiczne, uksztattowanie i obcigzenie terenu.
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Osuwiska na wybrzezu Battyku - zabezpieczenie osuwiska na klifie, Jarosta-
wiec, fot. Titan Polska Sp. z 0.0.
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Zabezpieczenie osuwiska z catkowitym odtworzeniem terenu - w tym
przypadku drogi wraz z poboczem, fot. Titan Polska Sp. z 0.0.

Problem wtasciwego zabezpieczenia stokdw, skarp nasypow
i wykopow jest szczeg6lnie istotny w pofudniowo-wschodniej
Polsce, w utworach fliszowych, gdzie osuwiska stanowig nie-
jednokrotnie gtéwny problem geologiczno-inzynieryjny.
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