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dzacego wodg, w kitérym ma si¢ utworzyé zbiornik sztucznej
wody gruntowej, wreszcie poklad wierzchni, stanowigcy naturalny
filtr. Przyjmuje sig¢ zwykle, %e odbycie przez wode drogi o diu-
goéei okolo 10 m wystarcza do jej naturalnego oczyszczenia. Po-
kiad nieprzepuszczalny nie moze leze¢ w zbyt silnym spadku,
a jezeli tak jest (Uddevalla w Szwecji), wéweczas spietrzamy
podziemng wodg¢ przy pomocy odpowiedniej budowli, tworzac
zbiornik sztucznej wody gruntowej. Podobnie zamknigto na jednej
z rzek w Kalifornji strumien wody gruntowej progiem podziem-
nym, przy ktérym zalozono studnie,

Rys. 87,

Zmiana poziomu wody gruntowej skutkiem urzadzen dla sztucznego jej
zasgilenia w Frankfurcie n. M,

Urzgdzenia dla sztucznej wody gruntowej z poczatku stoso-
wane na niewielkg skale, przybieraja obecnie duze rozmiary,
w miare coraz wigkszych trudno$ci w otrzymaniu dobrej wody
naturalnej, zwlaszcza w okregach przemyslowych.

Tak np. wodocigg Altendorf w Westfalji produkuje 137000 m?
dziennie sztueznej wody gruntowej. W Polsce czedciowo w ten sposéb

zaopatrywane jest miasto Krakow (rozdz. II).

Na rys. 87 przedstawiono urzadzenie dla wytwarzania sztucznej
wody gruntowej dla Frankfurtu nad Menem.

9. Drogi wodne.

Mozliwo$é zmian poziomu wéd gruntowych musi byé uwzgled-
niona takze przy budowie drég wodnych. Skanalizowanie rzeki
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jest wogélnoSci mozliwe tylko wowezas, jesli stan wod gruntowych
podniesiony przez stale pigtrzenie wody w rzece, nie spowoduje
utrudniei w gospodarstwie rolnem, przez uniemozliwienie robét
osuszajacych, lub wogédle odprowadzenia wody. Przy budowach
jazéw dla zakladéw wodnych, projektowanych zwykle w gleboko
weietych korytach rzek i na rzekach o spadach naogé! duzych,
podniesione poziomy wéd wglebnych, nie sq niebezpieczne, silny
‘bowiem spad podiuzny doliny pozwala z latwoScig zapobiec pod-
niesieniu si¢ stanu wéd wglebnyeh, w poblizu jazu, przy po-
mocy rowow osuszajacych. Inaczej przedstawia sie rzecz przy bu-
dowie jazow dla kanalizacji rzek, ktore posiadajq przewaznie spad
nieznaczny.

Kanaly Zeglugi staramy si¢ zwykle oddzieli¢ od naturalnego
terenu nieprzepuszczalng warstwg uszczelniajgcg. Mimo to pozo-
stajg czesto pewne nieszczelnoSei, a niejednokrotnie w przekopach
umyS$lnie nie stosujemy uszczelnienia, celem wprowadzenia wody
wglebnej do kanalu i zwigkszenia w ten sposéb ilo§ci wody, po-
trzebnej dla ruchu, pokrycia strat parowania oraz przesigkania.
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Rys. 88.

Zmiany poziomu wéd gruntowyeh w trakcie budowy
i napelnienia kanalu zeglugi.

Koehne podaje przyklad (rys. 88) zmian w wahaniu wéd grun-
towych w czasie budowy i po napelnieniu kanalu wodg. Koniecznosé
ponownego opréznienia kanalu, spowodowala nowg fale wahain wody
gruntowej, ktéra ostatecznie ustalila sie w zalesnosei od stalego poziomu
wody w kanale,
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Na kanale Odra—Sprewa, mimo wykonanych uszczelnien, zauwa-
zono znaczne straty iloSei wody w niektérych nasypach, ktére spowodo-
waly nawet wyrazne podniesienie si¢ stanu wody gruntowej (rys. 89).
Po ponownem uszczelnieniu kanalu, w r. 1909, ustalil si¢ poziom wody
gruntowej do najniZszej linji, zaznaczonej na rysunku.

|
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Rys. 89.

Wplyw przesigkania wody w kanale Odra-Sprewa na stan
wdéd gruntowyeh.

Wplyw poziomu wody w kanale, mimo istniejgcych uszczel-
nief, na stan wéd gruntowych odzwierciadla si¢ najlepiej w po-
blizu §luz komorowych, gdzie sondy w okolicy goérnego i dolnego
stanowiska wykazujg odmienne poziomy i odmienne wahania.

Rys. 90 przedstawia wedlug Ko e hne’g o wahania stanu wéd grunto-
wyeh przy §luzie na drodze wodnej, Berlin—Szczecin, w poblizu jeziora
Lehnitz. Budowe $luzy rozpoczeto w r.1910, kanal napelniono w r. 1912,
daty te zaznaczajg sie:

1. Rozpoczeciem obnizenia sie poziomu, przy stanowiskn dolnem,
wzrastajgcego w miare postgpu budowy. ObniZenie to wplynelo réwniez
na poziom wody w jeziorze, kitéry obnizyl si¢ o 1 m.

2. Naglem podniesieniem sig¢ poziomu wody, w sondzie w poblizu
stanowiska gérnego, po napelnieniu kanalu. Po r. 1912, we wszystkich.
sondach, zauwazono zupelnie normalne wahania wody, okolo gredniej,
odpowiadajacej poziomowi wody w stanowiskach kanalu.
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Znaczne roznice poziomow, wytworzone po obu stronach
$luzy, musza wywolaé silniejszy ruch wody gruntowej w kierunku
spadu kanalu, z czem nalezy sig¢ liczy¢ przy projektowanin i obli-
czaniu $luzy komorowej, a w gzczego6lnoSci przy przyjmowaniu
wielko§ci wyporu.
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Rys. 90.
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Wplyw Sluzy kanalowej na stany wéd gruntowych.

10. Wody kopalniane.

Roboty gérnicze wywieraja wptyw na stan wéd wglebnych
w zaleino§ci od poziomu, w ktérym sg wykonywane. Gleboko
polozone kopalnie, posiadajg zazwyczaj wode szczelinowg pod
cisnieniem. Pompowanie pewnej ilo§ci wody z kopalni, nie moze
wige mie¢ wielkiego wplywu na stan w6d wglebnych w bezpo-
Sredniem sgsiedztwie kopalni, natomiast moze oddzialaé na zmniej-
szenie ciSnienia woéd artezyjskich i obnizenie sie poziomu wéd
wglebnych w obszarze zasilania. Nastepstwem tego moze byé
zmniejszenie wydajnoéci Zrédel, studzien i wogdblnosci wod, zasi-
lajgeych Scieki powierzechniowe. Zasila je natomiast woda, pompo-
wana z kopalni, ale niejednokrotnie w innem miejscu, a nawet
czasem w obcem dorzeczu. IloSci te nie sa mate, z glebokich
bowiem kopali, wydobywa sie czesto wode, ktéra inng droga do
Sciekéw dostacby sig¢ nie mogla.

W Polskiem Zaglebiu Weglowem, bardzo duze ilo§ei wody, pompo-
wanej z kopalf, dostajgc si¢ do Przemszy powoduja, #e przeplyw w tej
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rzece rzadko spada ponizej 4 [/sek i km*, gdy w sgsiednich §ciekach, bez
tego zasitku w czasach posuchy, obniza sig do 1 Ifsek i km® W okregu
Ruhry doplyw wdd do kopaln zwieksza sig stale.

Wynosit on wr, 1885 . . . . . . . . . 36mYsek
i 3800 s aln 8 R n A o
i 1880w & 5 ami s s ew B4

Stosunek pompowanej wody do wydobytego wegla wahal si¢ w poszcze-
g6lnych kopalniach, w granicach 2:1 do 8: 1.

Bezpo$redni wplyw na stan wéd gruntowych moga mieé uje-
cia woéd wgtebnych, znajdujgcych si¢ ponad pokladami eksploato-
wanemi, celem uniemozliwienia im dostepu do kopalni. Pogredni
natomiast wplyw maja osiadania si¢ terenu ponad kopalniami,
badZ to skutkiem odbudowy kopaln, badZ tez osuszenia poktadéw
przepojonych wodgq. Osiadanie si¢ terenu zbliza powierzchnie
ziemi do istniejgcego poziomu wierzchniego wody wglebnej i po-
woduje zabagnienie zapadnietej czeSei gruntéw.

Kopalnie ptytkie moga bezposrednio oddzialaé na stosunki
wodne w gruntach nad niemi polozonych. Zwlaszcza czesto zda-
rza si¢ to w kopalniach wegla brunatnego.

Kopalnie w DZzurowie i Nowosielicy na Pokueiu, polozone w dolinie
alluwjalnej Rybnicy, oraz bezposrednio pod nig, majg w stropie jedynej
grubszej warstwy wegla poklady przepuszezalne. Stad ogromny naplyw
wéd gruntowych, ktéry zmusil w swoim czasie zarzad do zamknigcia
kopali. Szezegélowyeh badarn nad stanem wdd gruntowych nie przepro-
wadzono, ale lgcznosé ich z wodami kopalnianemi nie ulegala watpliwosei.

Koehne podaje przykiad zupelnego wyschnigcia studzien w je-
dnej miejscowosci niemieckiej, polozonej ponad kopalnig wegla brunat-
nego. Dla zaopatrzenia miejscowoSei w wode, poglebiono znacznie stu-
dnie, przebijajgc 10 metrowy poklad gliny, i natrafiono na wode artezyj-
skg. Studnie okazywaly jednak bardzo wielkg zmiennoéé stanéw wody,
uzalezniong wylgcznie od zmienlajgcych sie stosunkéw wodnyeh w kopalni.

11. Fundamentowanie.

Obecno§é wody wplywa na wielko§¢ osiadania budowli.
W mokrym piasku graniczne obcigzenie dla szkodliwego osiada-
nia jest mniejsze, niz w suchym, w stosunku do zmniejszonego
przez wypor cigzaru gatunkowego, zalezy wiec przedewszystkiem
od wiecej lub .mniej luZnego uloZenia ziarn, a zatem od porowa-
toSci. Nowsze jednak badania wykazujg, Ze wplyw wody jest
o wiele wigkszy i Ze wzrasta on w miare zmniejszania si¢ ziarn
materjalu. JeZeli poziom zwierciadta wéd gruntowych, bedgcych
w ruchu zmienia si¢, woweczas pierwotne szczelne utoZenie ziarn
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moze si¢ zmienié i utatwié osiadanie gruntu. Jednak roboty przy
fundamentowaniu, w stojacej wodzie wglgbnej, moga sig¢ staé
niebezpieczne, jeli przez wykopanie dolu fundamentowego i wy-
pompowanie wody, wytworzymy duzg réznic¢ ciSnien. Np.d6? fun-
damentowy, lub przekop wykopany do warstwy nieprzepuszczalnej,
wzglednie niZej, moze spowodowaé wystgpienie na granicy obu
warstw silnych Zrédel. Jedli warstwa przepuszczalna skiada sie
z drobnoziarnistego piasku, nawet w pokladzie do§é zbitym i wy-
trzymatym, to silny prad wody rozluzni czgstki materjatu i spo-
woduje ich ruch. Nawet gruboziarniste poklady mogg si¢ w ten
sposéb zsungé, przy odpowiednio silnym pradzie wody, jezeli
warstwa nieprzepuszczalna jest ulozona w spadzie w kierunku do
dolu fundamentowego, wzglednie do przekopu. Nagle obniZenie
poziomu wody wglebnej moze réwniez niekorzystnie oddzialaé na
obcigzone grunta, ulatwiajac $§ci$niecie luZnego pokladun i osiada-
nie budowli.

We wszystkich watpliwych wypadkach, w ktérych mozna sig
obawia¢ ruchu materjalu przy pompowaniu wody z dolu funda-
mentowego, lub pézniejszych niekorzystnych objawéw przy zmien-
nym stanie wéd wglebnych, odda¢ moze dobre uslugi sztuczne
obnizenie poziomu wéd gruntowych w czasie budowy, zapomoca
pompowania wody z szeregu studzien, otaczajgcych przyszig bu-
dowe, ObnizZenie poziomu postepuje w miare poglebiania dotu fun-
damentowego, moze ono wymagaé zaloZenia kilku szeregéw stu-
dzien w coraz wigkszej gleboko$ci, lub uzycia studzien z umie-
szczonemi wewngtrz przesuwalnemi pompami. NajwyZej polozony
punkt powierzchni depresji musi lezeé¢ nizej, niz spéd dolu funda-
mentowego.

ObniZenie poziomu wéd wglebnych pozwala na:

1. wykonanie dotu fundamentowego na sucho,

2, ewentualne wzmocnienie gruntu odpowiedniemi inzekejami,

3. wykonanie fundament6w bez dzialania wyporu,

4. silniejsze skomprymowanie gruntu pod wplywem obcigze-

nia, niz bytoby to mozliwe na gruncie przepojonym wodg.

Po przywréceniu pierwotnego poziomu wéd wgtebnych, obcig-
zenie pod wplywem wyporn zawsze bedzie mniejsze, niz w czasie
budowy, a przez to péZniejsze wahania zwierciadta wéd wglebnych
nie bedg niebezpieczne. O ile mamy do czynienia ze strumieniem
wody gruntowej, to skutkiem zmniejszenia porowatosci osuszonego
w czasie budowy pokladu, dzialanie wyporu bedzie zmniejszone,

Niebezpieczng dla robét technicznych moze byé takze woda
artezyjska, jezeli spéd dolu fundamentowego lub tez przekopu,
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zblizy si¢ do pokladu wodono$nego, znajdujgcego sie pod znacz-
nem ci$nieniem, tak, Ze oddzielaé go bedzie wzglednie cienka war-
stwa pokladu nieprzepuszczalnego. Jezeli ci§nienie wody przewyi-
sza cigzar warstwy nieprzepuszczalnej, oraz opér spoistosei jej
czastek, wowczas nastgpi przerwanie tej warstwy w najstabszych
miejscach, a woda gruntowa zaleje miejsce budowy.

Materjaty luZne (piaski, zZwiry) posiadajg uklad zmieniajacy
si¢ nieznacznie pod wplywem obcigzen, w zaleinosci przede-
wezystkiem od ksztaltu ziarn. W piasku decydujacy wplyw ma
obecno§é plaskich ziarn miki. Do§wiadczenia laboratoryjne Ter-
zaghi’ego okazaly, ze 200 g piasku luZnie usypanego posia-
dato objetos¢ przy iloSci miki: 0%, 10°%, 20°, 40°,

140 237 320 480 cm®
natomiast pod ci$nieniem 1 kg/em®? 140 180 210 290 , .

Od gatunku piasku zalezy wige mozno$é jego skompry-
mowania, czyli zmniejszenia objetoSci por, a przez to dziala-
nia wyporu, kiéry np. dla piasku bez miki pozostanie niezmieniony
bez wzgledu na obcigZenie.

Zupelnie inaczej zachowujgq sie pod wplywem obcigzenia
i zmian stanéw wody wglebnej materjaty spoiste jak ily, gliny itp.
Spoistosé tych materjalow nie jest stala, wzrasta ona w zaleZnosci
od czasu istnienia osadow i od glebokoSci pokladu. Réwnolegle ze
wzrostem spoistoSci, maleje porowato§é, a tem samem zawarto§é
wody. Odmiennie zachowuja sie¢ warstwy wierzchnie, z ktérych
woda moze parowaé. Tworzg one wierzchnig skorupe suchg, ktéra
pod wplywem wewnetrznych napieé ciggngcych moze ulec spe-
kaniom. Suche ity lub gliny posiadajg zwykle objeto$¢ por i za-
warto$§¢ wody wieksza niz materjaly luzne (30—40°/y).

Proces wzrastania spoistosci i tracenia wody jest w naturze
bardzo powolny, moZe byé jednak znacznie przyspieszony pod
wplywem obcigZenia. Nastgpstwem budowy na gruncie spoistym
i przepojonym woda, bedzie zmniejszenie por, wyciénigcie wody
i co zatem idzie, osiadanie budowli. Proces ten jest bardzo diugi,
to tez osiadanie budowli na tego rodzaju gruntach moze trwaé
cate lata. Z tego wynika tez, ze préby gruntu, trwajgce zwykle
krétko, nie mogg daé w takich materjatach wystarczajacej wska-
z6wki co do przyszlego osiadania.

W miare rozprzestrzeniania si¢ wplywu obcigZenia, na coraz
nizsze warstwy, napotyka si¢ na materjal coraz bardziej spoisty,
a réwnoczefnie rozszerza sie znacznie zakres dziatania obcigZzenia,
stad wplyw jego maleje do§é szybko w glab, jednostkowe bowiem
.obcigzenie, spada doéé rychlo ponizej granicy, powodujace]j osiadanie.

Hydrologja II. 9
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Wierzchnia sucha warstwa posiada wieksza wytrzymatosé,
ale z chwilg zmiany poziomu wody wglgbnej i wypelnienia peknigé
nastepuje rozluznienie spoistosci, ktére moze by¢ powodem naglych
osiadan.

Zachowanie si¢ materjalow spoistych, w zwigzku z obecno-
§cig wody pod wplywem obcigZen, jest do§é réinorodne. i trudno
je ujaé w pewne §cisle ramy, tembardziej, Ze w materjalach tych
opréez zmian fizyeznych, zachodza pod wplywem wody réwniei
zmiany chemiczne.

Terzaghi®) zauwazyl, ze osiadanie budowli fundamentowych
na ile i glinie, postepuje szybciej w suchej porze roku, przy nis-
kim slanie wody gruntowej, za§ w porze deszczowej spada do
zera. W jednym z wysokich spichlerzy spostrzeiono w czasie
wysokiego stanu wody w rzece Drawie, podniesienie si¢ bu-
dynku o 10 e¢m, podobnie przy fundowaniu wiezy wodnej w doli-
nie Adygi zauwazono, z nastaniem wiosny, wzniesienie si¢ pali wbi-
tych w ziemie, w Gujanie zaobserwowano state naprzemianlegle
_ podnoszenie si¢ i ogiadanie budowli w porze mokrej i suchej. Po-
dlozem by! mieki plastyczny il 8 m gruboSci, a obcigZenie wyno-
silo zaledwie 0,30 kg/ecm®. We wszystkich tych wypadkach dziala
wypieranie wody z por materjalu i ponowne ich napelnianie
w czasie dlugotrwatych opadéw. Zwlaszeza przy malem obcigZeniu
gruntu, moze by¢ wplyw wyporu znaczny. Terzaghi przepro-
wadzil w r. 1919 szereg do§wiadczen, badajac zwigzek jaki zacho-
dzi miedzy zawartoScia wody w ile a obcigzeniem, dochodzgcem
do 20 kg/em®. Oznaczajac ceche porowato$ci w zaleZnoSci od cig-
zaru gatunkowego suchego materjalu przez

e = (12)

w -
100 "
gdzie w jest zawartoscig wody w procentach wagi prébki, otrzy-
muje dla dwéch gatunkéw ilu, jednego o duzej zawarto§ci czastek
grubszych i drugiego o przewadze czgstek koloidalnych, nastepu-
jace charakterystyczne wartoSci:

TABELA 4.
- Procentowa ilo&é Zawarto§é wody w| Cecha porowatosci
: o ) :

= 4 czgstek o $rednicy w %, w stanie w stanie

= [ plas- plas- | ..
) Bion et | J00d e Fuehym) fpom- | B muohiym | fyex- | LI
I | 293]| 475 24,2 28,3 |16—18| 34 58 |0,48-0,53| 0,99 | 1,70
IV |28 | 11,5 46,9 416 (13—15 32 58 |00,38—0,43| 0,91 | 1,66
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Probki poddano najpierw powolnie zwigkszajgcemu sie ciSnie-
niu do 1,2 kg/em® dla zmniejszenia zawartoci wody, potem do-
piero badano ponownie zawarto§¢ wody, przy ciénieniach od 0 do
okolo 20 kg, pozostawiajac obciazenia poszczegdlne przez 48 godzin,
przyczem probki mialy staly kontakt z wodg. Zwigzek miedzy ce-
chg porowatoSci ¢, a obcigzeniem przedstawiono graficznie. Z wykre-

séw wynika, Ze w prébce o wiekszej i
ilodei grubszych ziarn, a mniejszej
ziarn koloidalnych, zmienita sie za- #
warto$é wody z 38°/,, przy obecigzeniu ”
0 kg/cm?, na 21°/,, przy obcigzenin 24
kglem?, zas§ w probee drobnoziarniste] ?

o duzej ilosei ziarn koloidalnych, i

z 54%, przy ciSnieniu 0 kg/cm*® na
20°,, przy obciazeniu 16 kg/em?. & S e e
Ponowna serja do§wiadczen z ta ia

samag probkq, wykazala podobny prze-
bieg krzywej. Pierwotny stan objeto- “ N\ =
Sciowy zostal wiec niejako regenero- \\
wany, co tlumaczy zjawiska osiadania
i podnoszenia si¢ budowli w zalez-
nosci od pory suchej i mokrej.
Najwigkszy wplyw wywiera
obecno§¢ wody przy torfie, wobec T T
tego, ze stanowi ona 90—95°/, calej elfalore 1 % Ao
jego objetosei. Rys. 91
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cecha porowatosci
/

as

< 5 : Zwigzek miedzy cechg poro-
Bardzo obszerné do§wiadczenia watoéei i obcigdeniem warstw

wykonane przez zarzgd drég stanu Mi- jlu, w zaleznoSci od jego

chigan, nad zwigzkiem miedzy osiada- sktadu.

niem a gruoboscig masy torfowej pod

wplywem nasypéw, wykazuja, e do 3 m glebokosei torfu, wysoko§é
nasypu nie odgrywa wielkiej roli, przy glebokoéciach 8,0—7,6 m, wielko§é
osiadania zalezy od wysokodei nasypu, natomiast przy grubszych war-

stwach torfu niz 7,5 m, po uplywie pewnego czasu (conajmmiej 5 lat)
czastki nasypu docierajg do twardego podloza, czyli e osiadanie jest
réwne glebokodei torfu.

Obnizenie poziomu wody wglebnej powoduje utworzenie si¢
bardziej spoistej wierzchniej warstwy torfu, to tez nasypy wyko-
nane w jesieni, wykazuja poczgtkowo osiadanie niewielkie, wzra-
sta ono jednak bardzo znacznie z wiosng, kiedy poziom wéd
wglebnych si¢ podnosi.

Mozno§é posadowienia fundamentéw lekkich budowli bezpo-
Srednio na torfie zawdziecza si¢ jedynie spoistosci masy torfowej,
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obcigzenie nie moze jednak wywolaé naprezen, zdolnych do przer-
wania widkien torfowych.

12. Ruchy ziemi pod wplywem zmian stanu wody waglebne;j.

Zmiana poziomu lub objetoSci przesigkajacej wody moze byé
powodem ruchéw mas ziemi. Ruchy te powstajg skutkiem zakl6-
ecenia réwnowagi pomiedzy silami zewnetrznemi, jak ciezarem
wlasnym, obcigZzeniem, wyporem, a oporem czgstek gruntu prze-
ciwko przesunigciu. Zaklocenie réwnowagi moZe nastapié albo
przez zwigkszenie sit dzialajgeych, albo tez zmniejszenie oporu
tarcia lub spoistoSci. W obu wypadkach woda odgrywa duzg role.
Zwiekszeniem sil dzialajacych jest np. zwigkszenie ciezaru pokta-
d6éw, ztozonych z materjalow silnie porowatych, skutkiem zwilzenia
ich przesigkajacq woda, albo obniZenie poziomu zwierciadla wody
gruntowej, a przez to zmniejszenie wyporu. Zmniejszeniem oporu
przeciw przesunigeiu moze byé: 1) zmniejszenie tarcia miedzy
czgstkami, czyli zmniejszenie kata naturalnej skarpy, 2) zwigksze-
nie gladkosci powierzchni warstw nieprzepuszcezalnych, po ktérych
sung si¢ poklady goérne, 3) przepojenie wodg materjaléw spoistych
i wytworzenie si¢ w nich powierzchni odlamu, 4) usunigcie wody
z luZnych drobnoziarnistych pokladéw, razem z najdrobniejszemi
czgstkami materjatu.

Wynika stad wielka réZnorodno$é zjawisk, objetych jedng
nazwg usuwisk, z ktérych kilka najwazniejszych przytoczymy.

ObniZenie poziomu wody wglebnej przez wykonanie przekopu,
lub obnizenie stanu wéd powierzchniowych, zwieksza ciezar po-
kladu przepuszczalnego, wobec usunigecia wyporu i dodania cie-
zaru wody fizycznie zwigzanej z gruntem. Zwigkszenie cigzaru
przez ubytek wyporu moze doj§¢ do 0,5 #/m?®, za§ wraz z dodaniem
ciegzaru wody adhezyjnej do 1 #/m?®. Jeieli poktad ten znajduje sig
na pochylonej ku przekopowi lub ku stokowi plaszezyinie, istnie-
jaca r6wnowaga moze byé latwo zachwiana.

Réwnowaga czgstek pokladu, przewodzacego wode, majgcego
wychodnig na skarpe¢ przekopu lub stoku, zalezy od spadu stru-
mienia wody wglebnej, wyplywajgcej na zewnatrz w postaci Zré-
delek. Po obfitych opadach moze wydajno$é, a przez to i spad
strumienia wody gruntowej znacznie wzréé¢ i spowodowaé zsu-
nigeie sie poktadu po pochylonej warstwie nieprzepuszczalnej.

W goérach moze nastapié usunigcie sig mas o kubaturze nie-
raz wielu miljonéw m?® skal warstwowych, po zmniejszeniu tarcia
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miedzy warstwami pod wplywem wody. Zwlaszcza niebezpieczng
jest powierzchnia warstwy nieprzepuszczalnej, wobec latwiejszego
gromadzenia si¢ wody i mniejszego wspélczynnika tarcia miedzy
ziarnami itu i kwarcu. Jako przyktad mozna podaé¢ niezbyt dawne
usunigcie si¢ gory w dolinie potoku Szybeny (doplyw Czeremoszu)
i wytworzenie si¢ stosunkowo duZego jeziora, wykorzystanego
poézniej na utworzenie zbiornika retencyjnego.

Czysto gérskim objawem sg tez usuwania si¢ luZnych bryt
skalnych (lawiny kamienne), skutkiem przesigkajacej wody opa-
dowej, powigkszajgcej ciezar i zmniejszajacej tarcie z podlozem.
Zjawiska tego rodzaju sa bardzo czeste w Alpach. W Tatrach
zanotowano w r. 1662 usunigcie sie i obnizenie o 300 m szezytu
Stawkowskiego.

Rzadkie stosunkowo zjawisko przedstawia usuniecie sig¢ mas
skalnych skutkiem zmiekezenia warstwy ilu. MoZe ono nastapié
woweczas, jes§li warstwa ilu znajduje si¢ niedaleko powierzchni
i w ciggu kilku lat posuchy wyschnie do tego stopnia, ze w twar-
dej skorupie potworzg sie pekniecia. Silne opady wypelnia wodg
powstale préznie i zmiekeza w zupelno$ci wierzchnig warstwe itu.

Takze w usunigciach sie jednolitych mas 16w, po powierzchni
odlamu, odgrywa woda gruntowa duza role, powiekszajac ciezar
masy usuwajgcej sie, przez dostanie si¢ do wnetrza peknieciami
w wierzchnie] warstwie. Czestszy jednak jest tu bezposredni
wplyw wody opadowej.

Na Podkarpaciu do bardzo rozpowszechnionych terenéw usu-
wistych nalezg zloza il6w solnych, ktére bardzo latwo nasycajg
sie woda, wypelniajgca préini¢ po wylugowanych czastkach soli
i tworza nastepnie niejako plyngca mase, ulegajacq prawom hy-
drodynamicznym. Podobng role, jak sél lub gips, mogg odgrywac
w pokladach ité6w warstewki piasku, do ktérych ma dostep woda
wglebna.

Najczestszym rodzajem usuwisk, w ktérych réwniez woda
gra przewazajgcg role, sa stoki pokryte porowatem rumowiskiem
skalnem, a wigc odlamkami piaskowcow, wapieni itp., przemigsza-
nemi z marglem, ze zwietrzalg gling, a jeszcze czeSciej ze zwie-
trzalemi pozostalo§ciami lupkéw ilowych. Stoki tego rodzaju, lub
skarpy przekopéw, sg w stanie suchym w réwnowadze nawet
przy nachyleniu 70° do poziomu, pod wplywem jednak przesigka-
jacej i gromadzacej si¢ u spagu tych pokladéw wody wgle¢bnej,
zaczynaja sie usuwaé i plyna nieraz przy pochyleniu zaledwie
10°. Bardzo rézna konsystencja tych pokladéw, opory jakie stawia
ro§linno$é, rézna grubo§é pokladéw, sq przyczyng réinej predko-
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ci, z jakg poruszajg sie czgstki materjalu w réinych miejscach
i w réznych glebokosciach. Stad teren usuwisty tego rodzaju
odréznia si¢ na pierwszy rzut oka silnem i nieregularnem sfatdo-
waniem powierzchni stoku, oraz pochyleniem drzew, zapuszczajg-
cych glebiej swe korzenie. Do przyczyn, powodujgcych usuwiska
w gérskim terenie, nalezy tez gromadzenie si¢ wody pomiedzy
warstwami silnie pofatdowanych poktadéw, gdzie tworzy ona stawki,
utatwiajgce przesigkanie i powodujgce usuwanie sie warstw.

W koricu do ruchéw ziemi, spowodowanych obecnoScig wody,
zaliczy¢é nalezy wspomniany juz kilkakrotnie drobny piasek prze-
pojony wodg (kurzawka), splywajgcy do przekopéw, dotéw funda-
mentowych lub sztolni.

Znaczenie, jakie prawie we wszystkich usuwiskach przypisy-
wane jest wodzie wglebnej, powoduje, Ze jako jedyny skuteczny
§rodek zapobiegawezy, stosowane sg roboty osuszajgce.

Obok niebezpiecznych ruchéw mas ziemi w postaci usuwisk,
nastgpstwem 2zmian poziomu wody wglebnej moga byé ruchy
bardzo powolne i spokojne w postaci osiadania. W zwigzku
z robotami osuszajacemi na bagnach i torfowiskach osiadania
mogg przybraé¢ rozmiary wieksze, a wytlumaczy¢ je mozna po-
wiekszeniem cieZaru gatunkowego masy torfowej po usunigciu
wyporu i zwigkszeniu zasiegu wloskowatosci. W Niemczech za-
obserwowano osiadania, dochodzace przy migiszosei 10 m do
3 m w przeciggu lat 14, z tego jednak 2,70 m przypada na
pierwsze 8 lat. W Dublanach warstwa torfu nizinnego 5 m gru-
bosci osiadla o 1 m przy 2-metrowej glebokosci rowow, ale osia-
danie nie nastgpuje w stosunku prostolinijnym do tej glebokosei.

Nagle osiadania mogg by¢ tez nastegpstwem wylugowania
przez wode wglebng rozpuszezalnych pokladéw soli (Inowroclaw)
lub gipsow (Podole), nastepuja one bowiem dopiero wdéwezas,
kiedy préznie przybiorg odpowiednio duze rozmiary.



