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ANDRZEJ BUKOWSKI
LESZEK SWINARSKI

Procesy usuwiskowe skarpy pfockiej

i sposoby jej zabezpieczenia

Wstep

W Filii Politechniki Warszawskiej w Plocku
podjeto prace naukowo-badawcze dotyczace
problematyki zabezpieczenia skarpy plockie]
przed osuwaniem si¢ jej gruntow.

Prace rozpoczeto od szczegdlowego rozezna-
nia literaturowego morfologii skarpy, przyczyn
jej dotychczasowych osunie¢ oraz od zapozna-
nia sie z aktualnie stosowanymi sposobami jej
zabezpieczenia.

Niniejsza publikacja obejmuje te wlasnie
czeéé pracy. Dalszy etap pracy, na ktory zio-
zyly sie: wyboér koncepcji zabezpieczenia, bada-
nia gruntow oraz proéby ich stabilizacji opisany
zostanie w nastepnym artykule.

Erozja i jcj niszczace dzialanie na Skarpie
Pleckiej

Skarpa Plocka jest terenem bardzo podatnym
na erozje i sprawia wiele klopotow. Juz
w 1532 roku nastgrilo znaczne osuniecie sie te-
renu, wskutek ktorego ucierpialy kamienice
Zamku Krolewskiego, usytuowane na samym
skraju dawnego podgrodzia. W 23 lata pdini
w 1555 roku Wisla przyjela niekorzystny dl
Plocka kierunek nurtu w strone prawego brze-
gu, co spowodowalo =znaczne oberwanie sig
Wzgorza Tumskiego!). W osiemnastym wieku
berwala sie znaczna cze$¢ Skarpy Plockiej,

iola farnego. Nato-

wraz z czescig murow kose

Fot. 1, Obecny widok skarpy
plockiej od strony wschodniej

miast w 1810 1 1820 roku nastepowalo powolne
osuwanie sie zbocza Tumskiego, co w drugiej
polowie dziewigtnastego wieku doprowadzilo do
tego, ze zabytkowe spichrze kazimierzowskie
wraz z nieistniejgcg dzis ulicg Nadwislanskg
osunely sie do Wisly ?). W latach 1901—1912
nastepowato kilkakrotne obwalenie si¢ Gory
Zamkowej 3). I tak oberwal sie i zwalil do Wi-
sily wielki odlam géry nadbrzeznej, za cmenta-
rzem ewangielickim kolo rogatek dobrzyn-
skich 4). W 1925 roku na tym terenie zaobser-
wowano ruchy uskokowe i obrywy. Oprécz tego
zauwazono jeszcze osuwisko periodyczne uzalez-
nione od nagromadzenia sie zwietrzeliny %).

W czasie dokonywanych pomiarow geofizycz-
nych na terenie Plocka jesienia 1964 roku pro-
fesor J. Grubecki zaobserwowal aktywne obec-
nie osuwiska w rejenie cmentarzy: Garnizono-
wego, Prawostawnego i Mariawickiego oraz przy
istniejgcym przejezdzie kolejowym i wzdluz
Z00 w dot do Wisly — krawedz uskokowa i po
wschodniej stronie Gory Zamkowej zauwazono
usuwisko periodyczne ). Jak wida¢ z powyz-
szych danych zbocze skarpy nie jest stateczne.
Na intensywnoé¢ wystepowania zjawiska erozji
gleb na zboczu skarpy wplywa stopien nachy-
lenia zbocza, jego wystawa oraz ksztalt. Zbocze
o wystawie stonecznej i duzym kacie nachyle-
nia posiada znacznie mniejsze uwilgotnienie.
Wobec czgstego braku wody i niedostatecznej
ilosci skladnikéw odzywezych, rozwdj roslin jest
niejszy niz na Znaczny

wol wierzchowinie 7).
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wplyw na natezenie erozji maja warunki kli-
matyczne,

Umiarkowany klimat w Polsce nie sprzyit
erozji bowiem procesy '

erozyjne zachodzg
w okresie wiosennych roztopow oraz silnych
deszczow i wiatrow. Nastepuja woéwezas sply-
wy powierzchniowe gruntu®). Czynnikiem
sprzyjajgcym erozji Skarpy Plockiej jest Wi-
sta, ktéra wymyte ziarenka piasku odtranspor-
towuje, a jednoczesnie dodatkowo podmywa
zbocza przygotowujac do dalszych obrywow.
Nalezy zaznaczy¢, ze bardzo korzystnym zjawi-
skiem dla zapobiezenia obrywom tej partii skar-
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Fot. 2. Skarpa plocka — wi-
dok od strony zachodniej

Py ?1.‘.".('. by

1 Ssgierowanie

gulacja nurtu Wisty w 1962 roku
koryta w kierunku brzegu le-

Lokalizacja skarpy i jej opis na odcinku
ZOC—Mariawici

Skarpa znajduje si¢ na prawym brzegu Wi-
y. Brzeg ten zachowal swojg pierwotng budo-
we geologiczng. Jest on wysoki, stromy. Juz
sam wyglad zewnetrzny wskazuje na to, ze jest
on usuwiskowy 6). Najbardziej newralgicznymi
miejscami obsuwu na odcinku skarpy ZOO—

Rys.1 PLAN SYTUACYJNY SXARPY W PrOCKU
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Fot. 3. Widok skarpy przy
klasztorze Mariawitéw

Mariawici sg tereny przy ZOO, Baszcie Szla- dzielone sa od siebie miejscami calkowicie nie-
checkiej, PTTK, Jar Kazimierza oraz przy porosnigtymi. Ze wzgledu na bardzo strome
klasztorze Mariawitow. Tereny te zroznic owane zbocze teren jest trudno dostepny.
sa tak pod wzgledem budowy geol
tez pod \"zghdem pokrycia s 1na.
Ogélny widok skarpy przedstawiono na f\t nr f.
a ciekawsze jej fragmenty na fotografii nr 2
i nr 3. Plan sytuacyjny skarpy prz i o )
rys. 1. Jar Kazimierzowski — strome zbocza tego
j rnych partiach pokryte sg jedynie tra-
wg, natomiast u dolu jaru szata rodlinna jest
bogatsze ‘najduja sie krzewy rozy, wikliny,
! drzewka. Teren trudno dostgpny.

I'eren na skarpie przy PTTK posiada bardzo
scromna szate roslinng. Pokryty jest jedynie
niewysoka trawg. Ze wzgledu na duzy kat na-
chylenia ckolo 60° teren jest trudno dostepny.

ta 19
tawila

Teren na skarpie przy ZOO ': rawie calkowi-
cie porosniety jest g "t; 11‘ va. Miejscami, ale
rzadko, znajdujag s ;‘ raz samotne drze-
wa. Skarpa w ty iy ]
::1:"‘-.":(!1":1 okolo 50
ch odcinkact

Feren na skarpie przy klasztorze Mariawitéow
do wycokosei okolo 30 m nad poziom Wisty
jest d sorosniety niewysoka trawg —

Natomiast pow ej znaj-
, calkowicie nieporosniete i miej-
Nato- cami spgkane urwisko — dostep jest tu wrecz

roéniete i tam dostep j
na skarpie kolo Baszty
partiach calkowicie porosni
wami ligustru arlowat

miast wyzej, pojedynczo

7
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Fot. 4. Umocnienia skarpy
przy ul. Mostowej
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Rys.2 Mechanizm obsuwania sig skarpy

Morfologia i mechanizm obsuwania sig¢ skarpy

W Plocku osadzily sie grube warstwy prze-
kraczajgce miejscami 100 m ilow pstrych zwa-
rych tez poznanskimi. Sg one zwiezte plastycz-
nie, barwy szaro-zielonej z plamami wisniowy-
mi i rdzawymi. Ity te zalegaja w okelicach
Plocka na wysokosci od 25—50 m npm. Wycho-
dzg one na skarpie glebokiego jaru rzeki Brzez-
nicy. Znajdujg sie tam na wysokosci 70 m
npm. Na Skarpie Plockiej sg niewidoczne, gdyz
wychodzg ponizej poziomu Wisty.

Orientacyjny poziom Wisly wynosi okolo
53 m npm. Ity poznanskie nachylone sg w kie-
runku Wisly. Na nich znajdujg sie moreny
lodowcow oddzielone od siebie utworami flu-
wioglacjalnymi — piaskami zandrowymi i itami
wawrowymi. Warstwa ta siega do wysokosci
30 m nad poziom Wisty. Na tym jest warstwa
glin i piaskow o grubosci 15—20 m?%).

Mechanizm obsuwania sie skarpy jest Scisle
zwigzany z morfologia brzegu osuwiskowego.
Mozna wyrézni¢ dwa mechanizmy obsuwania.
I tak przy ZOO przyczyna osuwisk jest specy-
ficzna budowa geologiczna: wielowarstwowy
uklad itow, glin i piaskow przy ogélnym upa-
dzie warstw ku Wisle oraz woda gruntowa
prowadzona w warstwach piaskéw wodonos-
nych, poza wywolaniem suffozji powoduje upla-
stycznienie sie glin i ilow. Uplastycznienie to

“"‘

grunty '
zwiezte \\ |
piasek drobny \;

zmniejsza wytrzymalo$¢ gruntu na S$cinanie,
a wiec zmniejsza sily bierne (kohezja i kat tar-
cia wewnetrznego) przeciwdzialajace silom
czynnym (cigzkosci) dazacym do przesunigcia
warstw w dél po plaszezyznie usuwiskowej.
Profesor J. Grubecki uwaza, Ze przyczyna
powstania osuwisk jest duze nachylenie ilow
pliocenskich na obszarze Plocka, szczegblnie
gdy wezmie sie pod uwage, ze na ilach tych
znajduja sie drobne piaski prowadzgce wode,
a wiec nawadniajgce il, uplastyczniajace go
i dajace dobry smar ulatwiajgcy poslizg 9).
Mechanizm ten obrazuje rys. nr 2.

Drugi mechanizm obsuwania sie skarpy cha-
rakterystyczny jest dla terenu przy klasztorze
Mariawitow. Przyczyng obrywéw w tyra rejo-
nie sa najprawdopodobniej zjawiska suffozyjne.
Polegaja one na tym, ze woda plynaca przez
grunty zwiezle dostaje sie do warstw piaszezy-
stych i wymywa drobne czastki piasku, przez
co narusza podstawe skarpy, gdyz wytwarza
sie préznia. Dlatego grunty zwiezle polozone
wyzej pod wplywem sil ciezkosci obrywaja
sie ¢). Drugi mechanizm obsuwania sie skarpy
obrazuje rysunek nr 3.

Dotychczasowe sposoby i miejsca umacniania
skarpy

Wobec wymienionych poprzednio klopotow
ze skarpg w Plocku byly przeprowadzone pro-

wodonosny

—

Rys.3 Mechanizm obsuwania sig
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by stabilizacyjne, ale ograniczyly sie one do tere-
néw jak najbardziej zagrozonych. Umocnienia
te przeprowadzane byly za pomocg materialow
wtradycyjnych” takich jak beton czy tez ukla-
danie pasow darniny. Stosowano réwniez obsie-
wanie zboczy skarpy trawa. Nalezy zaznaczy¢,
ze przeprowadzane umocnienia byly drogie —
ich koszt wynosit od kilku do kilkudziesigciu
milionéw zlotych.

OPIS TYCH MIEJSC ORAZ KOSZTY
UMOCNIEN

Odcinek w poblizu Z0O0

Tutaj dodatkowym czynnikiem ulatwiajacym
suffozje jest przejezdzajaca kolej. Bowiem po-
ciag przejezdzajge powoduje wbijanie przez
podklady podsypki w grunt, co sprawia, ze two-
rza sie w gruncie na skarpie tak zwane worki
zwirowo-blotne, ktéore napelniaja sie woda.
Woda z tych workéw dostaje sie w glgb, przy-
czyniajac sie do powstania osuwisk 9).

Na skarpie w poblizu ZOO byla przeprowa-
dzona stabilizacja. Zbocze umacniano w ten
sposOb, Ze na przestrzeni okolo 100 m do wy-
sokoscei okoto 4 m od dolu wylozono kamienia-
mi wzmacnianymi betonem, a wyzej ulozono
pasy kamieni o szerokos$ci 40 cm co 5 m. Oprocz
tego przestrzen miedzy pasami kamieni wylo-
zono darning.

Odcinek przy ulicy Mostowej

Tutaj kilkakrotnie nastepowalo juz osuwanie
sie skarpy, dlatego umocniono zbocze w dwéch
najbardziej newralgicznych miejscach. W obu
tych mieiscach zastosowano tg sama metods sta-
bilizacji. U podnéza skarpy zbudowano mur be-
tonowy wysokosci 1,5 m, szerokosci 30 em i diu-
goéci 50 m. Natomiast na samym zboczu ulo-
7zono pasy kamieni co 8 m szerokosci 40 cm,
a przestrzen miedzy pasami kamieni wylozono
darning. Oprocz tego miedzy pasami kamieni
znajduja sie cztery studzienki odplywowe.
Koszt tych umocnien wynosi okolo 8 miln zi.
Umocnienie to pokazane jest fot. nr 4.

Odcinek przy PTTK

Na tym obszarze mozna zaobserwowat usu-
wisko periodyczne uzaleznione od nagromadze-
nia sie zwietrzeliny, a kiedy ilos¢ jej jest dos¢
znaczna, wowczas przepojone woda deszczowa
tworzy mase ruchoma i sptywa. Tutaj zastoso-
wano troche inng metode umocnien od poprzed-
nio oméwionej. Mianowicie zbudowano mur be-
tecnowy na samej gorze skarpy. Oproécz tego
wybetonowano powierzchnie skarpy na gérze
oraz na samym zboczu ulozono szerokie dwu-
metrowe pasy kamieni wzmocnionych betonem,
na ktérych zbudowano po cztery studzienki od-
plywowe. Przeprowadzana stabilizacja jest jesz-
cze w toku realizacji. Planowany koszt przed-
sigwziecia okolo 18 mln zlotych. Umocnienie
to pokazane jest na fot. nr 5.

Odcinek przy ulicy Wieczorka —
Jar Kazimierzowski

Tutaj wystepuja osuwiska w postaci obry-
wow i ruchow uskokowych. Zjawiska te pole-
gajg na tym, Ze gorna partia skarpy obrywa

Fot, 5.

Umeccnienia skarpy przy Domu Wy-
cieczkowym PTTK

sig i spada na do! lub tez tworzy sie zapadlisko
w gruncie, co powoduje powstanie szczelin pio-
nowych i nastepuje rozluznienie sie mas i osu-
niecia.

Stabilizacja w tym jarze sprowadza sie do
tego, ze zasypuje sie go piaskiem budujac az
do dna jaru studzienki odptywowe. Przeprowa-
dzona stabilizacja jest jeszcze w toku realizacji.
Planowany koszt tego przedsigwziecia — 24 mi-
liony zlotych. Umocnienie to pokazano na fot.
nr 6.

Ocena dotychczasowych metod umacniania

Zastosowane w Plocku klasyczne metody
umacniania skarpy sg bardzo pracochlonne
i kosztowne. Siig rzeczy zastosowano je wiec
jedynie w najbardziej newralgicznych miej-
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Fot. 6. Umocnienia skarpy w jarze kazimierzowskim

scach. Wszystko wskazuje, iz bedg one sku- Ze wzgledu na wspomniany wysoki koszt
tecznie chronily przed osunieciem miejsca 1 pracochionnosci nie mozna ich zastosowaé na
wzmocnione, mimo ze nie usuwaja podstawo- calym kilkukilometrowym odcinku skarpy ptoc-
wych przyczyn ujemnych zjawisk erozyjnych. kiej.
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