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WELASCIWOSCI GEOTECHNICZNE LUPKOW PSTRYCH
Z. OKOLIC SZYMBARKU KOLO GORLIC

Tymoteusz Zydron, Maria Grybo$, Marcin Kubis,
Elzbieta Hobot, Anna Janus
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan parametrow geotechnicznych tupkoéw
pstrych pochodzacych z okolic Szymbarku k. Gorlic. Badania obejmowaty oznaczenie
sktadu uziarnienia, granic konsystencji, parametrow zageszczalno$ci, wspotczynnika fil-
tracji, wskaznika pgcznienia oraz wytrzymatosci na $cinanie. Wykazano, ze badane grunty
charakteryzuja si¢ dobra zaggszczalnoscig i niska wodoprzepuszczalnoscia. Ze wzgledu
na sktad uziarnienia oraz granice konsystencji badane tupki zostaty okreslone jako utwo-
ry o aktywnosci koloidalnej typowej dla itow. Wartos$ci wskaznikéw pecznienia wyniosty
8-15%, co pozwala sklasyfikowaé badane grunty jako utwory o $redniej ekspansywnosci.
Badania wytrzymatos$ci na Scinanie wykazaly, ze przy wilgotnosci zblizonej do optymalnej
lupki pstre posiadaja wysokie wartosci zarowno kata tarcia wewnetrznego, jak i spojnosci,
a przy bardzo niskiej wilgotnos$ci charakteryzujg si¢ wytrzymatoscia typowa dla gruntow
skalistych. Z kolei przy wilgotnosci wickszej od optymalnej, odpowiadajacej konsystencji
plastycznej, ich wytrzymato$¢ na $cinanie zmniejsza si¢ znacznie, a wartosci kata tarcia
wewngtrznego i spojnosci ja opisujace sg zblizone do wartosci podawanych w literaturze
dla gruntéw ilastych.

Stowa kluczowe: tupki pstre, parametry geotechniczne, wytrzymato$¢ na $cinanie, pgcz-
nienie

WSTEP

Jednym z stosunkowo czgsto spotykanych formacji litostratygraficznych na obszarze
Karpat Zewnetrznych (tzw. fliszowych) sa tupki pstre eocenskie. Formacja ta cechuje
si¢ charakterystyczng barwa wisniowo-czerwong lub zielong i wystepuje w wickszych
jednostkach tektonicznych tego regionu. Obecnos$¢ tej formacji zaznacza si¢ wyraznie
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232 T. Zydron, M. Grybos, M. Kubis, E. Hobot, A. Janus

rowniez w okolicach Szymbarku k. Gorlic, gdzie jej bieg jest w duzej czesci réwno-
legly do przebiegu koryta potoku Bystrzanki [Zabuski i in. 2003], a poprowadzona
w jego poblizu droga gminna odstania czgsto owa formacje geologiczng. Utwory te pod
wzgledem geotechnicznym odpowiadaja gruntom zwigzto badz bardzo spoistym, stad
tez czgsto stwarzaja problemy natury geologiczno-inzynierskiej i geotechnicznej, bedac
przyczyna powstawania ruchow masowych. Przedmiotem niniejszej pracy byty badania
wlasciwos$ci geotechnicznych tupkéw pstrych pochodzacych z doliny potoku Bystrzanka
w Szymbarku.

ZAKRES I METODYKA BADAN

Do badan pobrano probki tupkéw pochodzacych z odstonig¢ warstwy zlokalizowa-
nych na zboczu Wiatréwki w Szymbarku oraz koryta potoku Bystrzanki w miejscowo-
sci Bystra. Wychodnie tej formacji wystepuja licznie w okolicach Gorlic (ryc. 1), a ich
obecnos¢ zaznacza si¢ miejscowo m.in. w zlewni rzeki Ropy w miejscowosci Szymbark,
ujsciowym odcinku potoku Bielanka [Chrzanowska 1980] czy tez w okolicach Siar
w miejscowosci Owczary [Zydron i Demczuk 2013]. Lupki te zarowno wystepuja licznie
w brzeznej czgsci jednostki §laskiej, jak 1 reprezentuja najstarsze ogniwo serii magur-
skiej [Zytko 1973]. Analizowane w niniejszej pracy tupki pstre charakteryzowaty sic
barwa jasnoczerwong, a sporadycznie zielong. Badania tych utworéw przeprowadzone
przez Stocha i Bahranowskiego [1976] wykazaty, ze pod wzgledem mineralogicznym
charakteryzuja si¢ one duza zawarto$cig miki o strukturze typu muskowit, chlorytu oraz
pakietow illitowo-montmorylonitowych bedacych prawdopodobnie efektem wietrzenia
illitu, a takze niewielkg zawartoscia kaolinitu.

Ryc. 1. Przyktady odstonig¢ tupka pstrego w okolicach Szymbarku k. Gorlic (Beskid Niski)
Fig. 1. Examples of mottled clay shales outcops at the victinity of Szymbark near Gorlice (Beskid
Niski Mts.)

W ramach badan terenowych okreslono wilgotno$¢ naturalng i gestos¢ objetosciows
gruntu we wkopach badawczych, wykonano oznaczenie wodoprzepuszczalnosci oraz
pobrano probki do badan laboratoryjnych. Zakres badan laboratoryjnych obejmowal
oznaczenie sktadu uziarnienia i ggstosci wlasciwej, zageszczalnosci, wodoprzepuszczal-
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nosci, pgcznienia oraz wytrzymato$ci na $cinanie. Sktad uziarnienia oznaczono metoda
laczonej analizy sitowej i areometrycznej. Parametry charakteryzujace zageszczalno$¢
(maksymalna ggsto$¢ objetosciowa szkieletu i wilgotnos$¢ optymalna) oznaczono w apara-
cie Proctora w cylindrze o objetosci 1,0 dm?, stosujac jednostkowa energi¢ zaggszczania
0,59 J - cm™. Wodoprzepuszczalno$é oznaczono w edometrze dla probek o parametrach
— gestos¢ objetosciowa i wilgotnos¢ naturalna — analogicznych do otrzymanych z badan
terenowych. Pecznienie oznaczono w aparacie Wasiliewa na probkach o parametrach
fizycznych okreslonych z badan terenowych oraz na probkach o wilgotnosci optymalnej
i warto$ciach wskaznika zageszczenia /;= 0,901 1,0.

Duzy zakres badan dotyczyl oznaczenia wytrzymatosci na §cinanie. W znacznej
czgsci badania te przeprowadzono w aparacie bezposredniego $cinania. W pierwszej
serii wykonano badania dla gruntu pochodzacego ze zbocza Wiatrowki na probkach
o parametrach (gesto$¢ objetosciowa i wilgotno$¢) odpowiadajacych naturalnym oraz
na probkach o wilgotnosci o okoto 7% mniejszej oraz o 5 i 10% wigkszej od natural-
nej (18,3%). Czas konsolidacji probek wynosit 1 minut¢ przy napre¢zeniach z zakresu
od 12,5 do 62,5 kPa, a predko$¢ $cinania byta rowna 1,0 mm - min!. Celem tej serii
bylo okreslenie wytrzymatosci na $cinanie gruntu w warunkach szybkiego przyrostu
obciazen i ograniczonej mozliwosci odplywu wody. W drugiej serii badania wytrzy-
mato$ci wykonano na prébkach pobranych z brzegéw koryta potoku Bystrzanka,
ktore Scinano przy wartoSciach wskaznika zageszczenia /;= 0,90 i 1,00 oraz wilgot-
nosci odpowiadajacej optymalnej. Czas konsolidacji prébek wynosit 30 minut, zakres
obcigzen 25—100 kPa, a pr¢dkos¢ $cinania 0,1 mm - min™!, co miato na celu okre$lenie
wytrzymato$ci na §cinanie w warunkach umozliwiajacych drenaz probki. Dla probek
o wskazniku zageszczenia /= 0,90 wykonano dodatkowo badania przy wilgotnosci
mniejszej 1 wigkszej o 5% od optymalnej. W kazdej serii probki gruntu o zalozonej
wilgotnosci byly formowane bezposrednio w skrzynce aparatu, a kryterium zniszczenia
probki odpowiadato maksymalnej warto$ci oporu na $cinanie w zakresie odksztatcen
wzglednych probki 0—10%.

Dla celow porownawczych wykonano rowniez oznaczenie wytrzymalosci na $cina-
nie w aparacie trojosiowego $ciskania w warunkach bez konsolidacji i bez drenazu (test
UIU). Probki gruntu ze zbocza Wiatrowki mialy parametry odpowiadajace naturalnym.
Probki gruntu z brzegu koryta potoku Bystrzanki badano przy wilgotnosci optymalnej
oraz mniejszej i wigkszej od optymalnej przy wskaznikach zageszczenia 0,94 1 1,00.
W przypadku prébki o wilgotnosci mniejszej od optymalnej nie byto mozliwe jej uformo-
wanie ze wzgledu na stan gruntu. W zwigzku z tym probki formowano przy wilgotnosci
optymalnej, a nast¢gpnie poddawano przesuszeniu w warunkach powietrznych do uzyska-
nia zatozonego ubytku masy. W przypadku probek o wilgotnosci wigkszej od optymalnej
poczatkowo byty one formowane przy wilgotnosci optymalnej, nastgpnie obkladane
mokra bibulg filtracyjna, a wzrost wilgotnosci kontrolowano, dokonujac pomiarow
masy probki. W kazdej z serii badan predko$¢ $cinania wynosita 0,16 mm - mm™!, zakres
odksztalcenia 20%, a kryterium zniszczenia odpowiadato maksymalnej warto$ci dewia-
tora naprezen.
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Obserwacje terenowe i1 badania makroskopowe wykazaly, ze formacje tupkow
pstrych z okolic Szymbarku k. Gorlic pod wzglgdem geotechnicznym mozna okresli¢
jako utwory zwiezto spoiste charakteryzujace si¢ zawartoscia pojedynczych okruchow
skalnych. Analiza granulometryczna wykonana dla frakcji drobnych (d < 2 mm) (ryc. 2,
tab. 1) wykazala, ze pod wzglgdem geotechnicznym [PN-EN ISO 14688-2-2:2006]
utwory te mozna sklasyfikowac¢ jako it pylasty (siCl), a wedtug uprzednio obowiazuja-
cego nazewnictwa [PN-86/B-02480] jako gling pylasta zwi¢zta. Ze wzglgdu na uzyskane
warto$ci wskaznika plastycznosci utwory te mozna scharakteryzowac jako $rednio badz
zwigzto spoiste, przy czym wigksze wartosci tego parametru uzyskano dla lupkéw ze
zboczy Wiatrowki. Stwierdzono, ze otrzymane wartosci granic konsystencji sa nieznacz-
nie wicksze od wartosci podawanych przez Wituna [2000] dla glin pylastych zwigztych
zastoiskowych. Z kolei obliczone wartosci aktywnosci koloidalnej mieszcza si¢ w stosun-
kowo szerokim przedziale, typowym dla itéw o normalnej aktywnosci.

Frakcja — Fraction

Cl Si Sa Gr
- 0
L == 10

/AT —

sl 20 E
97 S
2/ / 30 ~<°.
/ i -
/7 3
T 40 YE

/) <
Vi% 50 78
77 =
7/ 58
e 60 RS
/e . =
/7 TS
iz 70 B2
P it
7 g0 =5

7 <

N

90
100
0.001 0.01 0.1 1 10

Srednica ziarna — Diameter of soil particle, mm

Ryc. 2. Wyniki oznaczen sktadu granulometrycznego tupkow pstrych
Fig. 2. Grain-size distribution of mottled clay shales

Wyniki badan zageszczalnosci przeprowadzone dla tupkow z koryta Bystrzanki
(ryc. 3) wykazaty, ze charakteryzujg si¢ one stosunkowo wysoka warto$cig maksymalnej
gestosci objetosciowej szkieletu. Ogdlnie mozna stwierdzié, ze otrzymane wartosci obu
parametrow zageszczalnosci tupka pstrego sg bardzo zblizone do warto$ci podawanych
w pracy Pisarczyka [2009] dla glin pylastych zwigztych.

Badania wodoprzepuszczalno$ci przeprowadzone w terenie wykazaty, ze tupki pstre
charakteryzuja si¢ wspotczynnikiem filtracji $rednio 2 - 10 m - s™' [Zydron i Baran 2011],
co wedtug klasyfikacji podanej przez Pazdro i Kozerskiego [1990] pozwala je okresli¢
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jako utwory polprzepuszczalne, a nawet nieprzepuszczalne. Z kolei wyniki badan labora-
toryjnych wykazaty, ze warto$ci wspotczynnika filtracji miescity si¢ zasadniczo w prze-
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Ryec. 3. Zaleznos¢ gestosci objgtosciowej szkieletu od wilgotnosci badanego gruntu
Fig. 3. Dry density vs. moisture content of tested soil
Tabela 1. Warto$ci parametrow geotechnicznych badanych tupkow pstrych
Table 1. Geotechnical parameters of tested mottled clay shales
Parametry — Parameters Jednostka  Zakres wartosci Srednia
4 Unit Range of values Mean
Zawarto$¢ frakcji — Fraction content:
Piaskowa — Sand % 6,6-28,0 15,3
Pytowa — Silt % 50,7-68.,9 62,5
Itowa — Clay % 19,8-25,4 22,2
Gestos$¢ whasciwa — Specific gravity kg -m3 2690-2780 2730
Gesto$¢ objetosciowa — Bulk density kg -m 2020-2110 2040
Wilgotno$¢ naturalna — Natural moisture content % 17,8-18,8 18,3
Granice konsystencji — Atterberg’s limits:
— plastycznosci — plastic limit % 19,8-23,6 22,1
— ptynnosci — liquid limit % 38,5-47,2 43,9
Wskaznik plastycznosci — Plasticity index - 16,3-25,6 21,8
Aktywnos$¢ koloidalna — Activity index - 0,76-1,29 1,00
Wspotezynnik filtracji — Permeability coefficient m-s’'
— badania terrenowe — site investigations 2,9-1,5-10% 2-10%
— badania laboratoryjne — laboratory tests 2-10%-2-101 2-107°
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Ryc. 4. Wyniki oznaczen wskaznika pecznienia w zalezno$ci od obcigzenia probek
Fig. 4. Swelling index vs. load for tested soil

Na podstawie odczytu z nomogramu Van der Zerwego, zmodyfikowanego przez
Grabowska-Olszewska [1998], okreslajacego relacje wartosci granic konsystencji,
wskaznika plastycznosci, zawartos¢ frakeji itowej oraz aktywnosci koloidalnej stwier-
dzono, ze badane tupki pstre charakteryzuja si¢ potencjalnie $rednig, a w skrajnym przy-
padku wysoka ekspansywnoscig. Dla weryfikacji tych danych przeprowadzono badania
pecznienia w aparacie Wasiliewa. Badania te wykazaty, ze wartosci wskaznikow pecznie-
nia miescity si¢ w zakresie od 8,0 do 15,2%, a wigc stanowig potwierdzenie wczesniej-
szych analiz. Podobne wartosci wskaznikow pecznienia otrzymata rowniez Chrzanowska
[1980], ktora prowadzita badania dla itow pochodzacych z osuwiska Zapadle zlokali-
zowanego w dolinie potoku Bielanki, polozonego stosunkowo blisko miejsc, z ktdrych
pobrano probki gruntéw bedace przedmiotem analiz w niniejszej pracy. Interesujacych
wynikdw odnosnie do ekspansywnosci tupkdéw pstrych dostarczyly badania filtracji,
ktore wykazaty wyrazne pecznienie, pomimo stosowania obcigzenia probek (ryc. 4).
Ekstrapolacja wynikow badan wskazuje, ze warto$¢ ci$nienia pecznienia tupka wynosi
okoto 60 kPa, a wigc jest ona nieco wigksza niz wartosci tego parametru podawane przez
Kaczynskiego [2011] dla itow oligocenskich.

Badania wytrzymatosci na $cinanie tupkow pstrych przeprowadzone metodg bezpo-
sredniego $cinania dla tupkéw pochodzacych ze zboczy Wiatrowki oraz pobliza koryta
potoku Bystrzanki, wykazaty duza zmienno$¢ wytrzymatosci na Scinanie i parametrow ja
charakteryzujacych (tab. 2-3, ryc. 5).

W przypadku badan wykonanych przy predkos$ci $cinania 1,0 mm - min™' (probki ze
zbocza Wiatrowki) wartosci kata tarcia wewnetrznego i spojnosci uzyskane dla probki
o wilgotnosci 17,8%, bardzo zblizonej do wilgotnosci optymalnej, wyniosty odpowied-
nio 37,4° oraz 46,7 kPa. Zauwazalne jest, ze wraz ze wzrostem wilgotno$ci w zakresie
od 17,8 do 28,5% wystepuje znaczace zmniejszenic wytrzymato$ci na $cinanie oraz
warto$ci parametrow ja charakteryzujacych, przy czym uzyskane wartosci kata tarcia
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wewnetrznego sg z reguly wyraznie wigksze, a wartosci spojnosci mniejsze od podawa-
nych w literaturze [Witun 2000] dla gruntéw o podobnym uziarnieniu. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze wartosci obu parametréw wytrzymato$ci na $cinanie uzyskane dla
probki o wilgotnosci 28,5%, odpowiadajacej konsystencji plastycznej, sa wyraznie
mniejsze niz podaje Witun [2000], natomiast sg one podobne do warto$ci parametrow,
jakie otrzymali Zabuski i in. [2003] dla plastycznych itéw pochodzacych z osuwiska
Kawiory w Szymbarku zawierajacych §lady tupkéw czerwonych i zielonych. Zauwazalna
jest rowniez stosunkowo niska wytrzymato§¢ na $cinanie probki o wilgotnosci 10%,
odpowiadajacej konsystencji zwartej. Stosunkowo niska wytrzymatosci na $cinanie tej
probki moze wynikac¢ ze sposobu jej przygotowania. Przygotowany do badan grunt o tak
niskiej wilgotnosci mial cechy utworu sypkiego, co przy r¢cznym zageszczaniu gruntu
w skrzynce aparatu uniemozliwiato uformowanie probki.

Tabela 2. Zestawienie wynikow badan wytrzymatosci na $cinanie z aparatu bezposredniego $cinania
Table 2. Shear strength parameters obtained from direct shear tests

Wilgotnosé Stopien Wskaznik Kat tarcia wewngtrznego  Spdjnosé
Moisture plastycznosci zageszczenia Angle of internal Cohesion,
content, %  Liquidity index =~ Compaction index friction, ° kPa

Predko$¢ $cinania — Shear velocity, v.= 1,0 mm - min™!

10,0 0,56 ~ 0,98 33,8 39,5
17,8 -0,20 =~ 0,98 37,4 46,7
21,7 —-0,02 ~0,98 24,1 29,1
28,5 0,29 - 49 9,4
Predkos¢ $cinania — Shear velocity, v, = 0,1 mm - min™'
13 —0,42 0,90 453 59,8
18 -0,19 0,90 333 442
18 0,19 1,00 35,7 49,9
23 0,04 0,90 27,5 6,4

Tabela 3. Zestawienie wynikow badan wytrzymatosci na $cinanie z aparatu trojosiowego Sciskania
Table 3. Shear strength parameters obtained from traxial apparatus

Wilgotnosé Stopien Wskaznik Kat tarcia wewnetrznego  Spojnosé
Moisture plastycznos$ci zaggszczenia Angle of internal Cohesion,
content, %  Liquidity index =~ Compaction index friction, ° kPa

Predkos$¢ Scinania — Shear velocity, v=1,0 mm - min™

17,8%* —-0,20 ~0,98 25,8 53,4
11,5%* —0,49 0,94 30,3 172,9
18,2%* 0,18 0,94 24,1 27,0
18,2%* 0,18 1,00 22,6 56,3
20,5%* -0,07 0,94 16,1 23,7

* probki ze zbocza Wiatrowki — samples from slope od Wiatrowka
** probki ze potoku Bystrzanki — samples from bank of Bystrzanka stream
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Ryc. 5. Zalezno$¢ wytrzymalosci na $cinanie od wilgotnosci dla gruntu $cinanego przy predkosci
$cinania v, = 1,0 — probki ze zbocza Wiatrowki (a) i 0,1 mm - min™ — probki z koryta potoku
Bystrzycy (b)

Fig. 5. Shear strength of tested soil obtained at the shearing velocity v, =1,0 — samples from Wia-
trowki slope (a) and 0,1 mm - min™' — samples from banks of Bystrzyca stream (b)

Dla poroéwnania zupelnie inne wartos$ci parametrow wytrzymatosci na Scinanie probek
o niskiej wilgotnosci uzyskano z badan w aparacie trojosiowym (tab. 3). Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze w badaniu tym sposob przygotowania probki byt nieco inny niz zastoso-
wano w aparacie bezposredniego $cinania. Z powodu malej wilgotnosci gruntu probki
formowano przy wilgotnosci zblizonej do optymalnej, a nastgpnie poddawano przesu-
szeniu w warunkach powietrznych. Z badan tych uzyskano bardzo wysokg wytrzymatosé¢
gruntu, a charakter zniszczenia probki odpowiadat $cigciu kruchemu. Otrzymana warto$¢
spojnosci wyniosta az 173 kPa, a kat tarcia wewnetrznego 30,3°, co znacznie wykracza
poza zakres wartosci podawany przez Wituna [2000] i PN-81/B-03020 dla typowych
gruntow spoistych. Niemniej podobne wartos$ci parametrow wytrzymatosciowych poda-
wane sg w pracy Thiela [1995] dla kompleksow tupkowych i tupkowo-piaskowcowych
obszaru karpackiego. Podany w tej samej pracy zakres wartosci parametrow wytrzyma-
tosciowych dla tupkow ilastych wynosi w przypadku kata tarcia wewnetrznego od 10 do
50°, a w przypadku spdjnosci jest jeszcze wigkszy 1 wynosi od 15 do 140 kPa.

Nieco inaczej przedstawialy si¢ wyniki badan uzyskane przy predkosci $cinania
0,1 mm - min~' dla prébek pobranych z sgsiedztwa koryta potoku Bystrzanki. Stwierdzono,
ze wraz ze wzrostem wilgotno$ci nastgpuje zmniejszenie wartosci obu parametrow ja
charakteryzujacych. Warto$ci kata tarcia wewngtrznego i spojnosci uzyskane przy
wilgotnosci 13% byly bardzo wysokie 1 wyniosty odpowiednio 45,3° oraz 59,8 kPa.
Natomiast juz przy wilgotnosci 23%, odpowiadajacej konsystencji twardoplastycznej,
wartos¢ kata tarcia wewnetrznego wyniosta 27°, a spojnos¢ 6,4 kPa. Otrzymana wartos$¢
spojnosci jest znaczgco mniejsza, a kata tarcia wewnetrznego wigksza od wartosci odpo-
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wiednich parametrow podawanych w literaturze [Witun 2000] dla gruntow podobnych
do badanych tupkéow pod wzgledem uziarnienia. Dla poréwnania Stopkowicz i Cata
[2004] jako reprezentatywne warto$ci kata tarcia wewnetrznego 1 spdjnosci do celow
analiz statecznosci przyjeli odpowiednio 18° i 10 kPa. Inne badania autora niniejszej
pracy [Zydron i Prawica 2014] wykazaty, Ze resztkowa wartos¢ kata tarcia wewngtrznego
hupkoéw pstrych ze zbocza Wiatréwki wynosi 11,5°, a spdjnosci 5,0 kPa.

Porownujac wplyw zageszczenia na wartosci parametrow wytrzymatosci na $cinanie,
mozna stwierdzié, ze jest widoczny zardwno w przypadku wartosci kata tarcia wewnetrz-
nego, jak i spojnosci (por. tab. 2), ale w wigkszy stopniu zaznaczyl si¢ w przypadku
drugiego z tych parametrow.

Analizujac wyniki badan bezposredniego $cinania uzyskane przy obu predkosciach
Scinania dla probek o wilgotnosci okoto 18%, mozna stwierdzi¢, ze otrzymane wartosci
kata tarcia wewnetrznego i spdjnosci sa bardzo podobne. Natomiast réznice wynikow
wystepuja przy wigkszym uwilgotnieniu probek, co moze mie¢ zwiazek przede wszyst-
kim z warunkami odplywu wody z gruntu. Generalnie bardziej niekorzystne warto$ci
parametrow charakteryzujacych wytrzymalo$¢ na $cinanie uzyskano, stosujac wieksza
predkos¢ $cinania.

Analizujagc wyniki badan trdjosiowych, stwierdzono, podobnie jak w przypadku
metody bezposredniego $cinania, ze wzrost wilgotnosci istotnie wptywa na zmniejsze-
nie wartosci parametrow wytrzymatosciowych gruntu. Z kolei zaggszczenie (probki
o wilgotnosci optymalnej — por. tab. 3) miato wptyw przede wszystkim na wartosci spoj-
nos$ci badanych tupkow pstrych. Mozna rowniez zwroci¢ uwage, ze w przypadku tupkow
o wilgotnosci wiekszej od optymalnej o stopniu plastycznosci I, = —0,07 $ciskanych
w aparacie trojosiowym warto$¢ kata tarcia wewnetrznego byla nieznacznie wigksza,
a warto$¢ spdjnosci wyraznie mniejsza, niz podaje Witun [2000] dla gruntéw podobnych
pod wzgledem uziarnienia i stanu konsystencji.

Z kolei poréwnujac wyniki badan bezposredniego $cinania i trdjosiowego Sciskania
dla probek o wilgotnosci zblizonej do optymalnej i wskazniku zaggszczenia z zakresu
0,98—1,00 (por. tab. 2 i 3), mozna stwierdzi¢, ze zasadniczo mniejsze wartos$ci kata tarcia
wewnetrznego uzyskano metoda tréjosiowego Sciskania, a odwrotna zalezno$¢ uzyskano
w przypadku spdjnosci. Poroéwnujac wytrzymatos¢ na Scinanie otrzymang z obu metod,
stwierdzono, ze ogolnie wicksze wartosci tego parametru daje metoda bezposredniego
$cinania.

PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono wyniki badan parametrow geotechnicznych tupkéw pstrych
z okolic Szymbarku koto Gorlic. Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze
ich uziarnienia odpowiada itom pylastym, co w duzym stopniu determinuje ich inne
wlasciwos$ci geotechniczne. Lupki te charakteryzuja si¢ dobrg zageszczalnoscig i malg
wodoprzepuszczalnoscig, jednak zastosowanie dla celéw inzynierskich tego gruntu jest
mocno ograniczone ze wzglgdu na jego ekspansywnos$¢.

Badane tupki pstre charakteryzuja si¢ zréznicowana wytrzymatoscig na Scinanie oraz
wielko$cig parametrow jg charakteryzujacych w zaleznosci zaré6wno od ich wilgotnosci,
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jak 1 od metody badan. Wykazano, ze przy wilgotnosci zblizonej do optymalnej tupki
te posiadaja wysokie wartosci nie tylko kata tarcia wewnetrznego, lecz takze spdjnosci,
aw skrajnym przypadku ich przesuszenia nabierajg one wytrzymalosci charakterystycznej
dla gruntéw skalistych. Natomiast przy wilgotnosci wigkszej od optymalnej, odpowiada-
jacej konsystencji plastycznej, ich wytrzymato$¢ zmniejsza si¢ znacznie, zwlaszcza gdy
istniejg ograniczone warunki drenazu, a opisujace ja warto$ci kata tarcia wewngtrznego
i spdjnosci sa zblizone do wartosci podawanych w literaturze dla gruntow ilastych. Taka
charakterystyka wytrzymatosciowa tupkoéw pstrych z okolic Szymbarku oraz jej zwia-
zek z wodoprzepuszczalnos$cia i ekspansywnos$cia stanowia, jak si¢ wydaje, wyjasnienie
przyczyn zwigkszenia czestotliwosci wystgpowania ruchéw masowych w obszarach ich
zalegania.
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GEOTECHNICAL PARAMETERS OF MOTTLED CLAY SHALES FROM
VICTINITY OF SZYMBARK NEAR GORLICE

Abstract. Geotechnical research of mottled clay shales originated from Szymbark near
Gorlice are presented in the paper. Grain-size distribution, Atterberg’s limits, compactibility
parameters, permeability coefficient, swelling index and shear strength were determined. The
test results revealed that mottled clay shales has good compactibility and low permeability.
According to grain-size distribution and Atterberg’s limits the shales were classified as
a normal active clays. Swelling index of tested soil were in range of 8—15%, what means
that the soil is semi-expansive stratum. Shear strength tests revealed that at the optimum
moisture content mottled clay shales have high values of angle of internal friction and
cohesion. At low moisture content shales have very high shear strength parameters, which
are very similar to parameters of flysch rock masses published in literature. Therefore,
at the moisture content higher than optimum, which corresponds to soft consistency, the
shear strength of mottled clay shales decrease significantly and the values of shear strength
parameters are similar to clayey soils.

Key words: mottled clay shale, geotechnical parameters, shear strength, swelling

Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 11.06.2015

Do cytowan — For citation: Zydron, T., Grybos, M., Kubi$, M., Hobot, E., Janus, A. (2015).
Wiasciwosci geotechniczne tupkow pstrych z okolic Szymbarku k. Gorlic. Acta Sci. Pol., Formatio
Circumiectus, 14(2), 231-241.

Formatio Circumiectus 14 (2) 2015



	OLE_LINK2
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	OLE_LINK5

