Jan MALINOWSKI

Wyniki badan geotechnicznych lessu
miedzy Kazimierzem Dolnym a Nateczowem

WSTEP

Badania geotechnicznych wlasnoéci lessu miedzy Kazimierzem Dolnym
a Naleczowem wykonywano w ramach zdjecia geologiczno-inzymierskiego
doliny Wisty sporzadzonego przez Instytut Geologiczny w latach 1954—
1956 dla potrzeb regulacji tej rzeki i projektowanej budowy zapory w Ka-
zimierzu Dolnym.

Wsréd wielu zagadnien geotechnicznych zwigzanych z wystepujacymi
tu utworami geologicznymi na szczegdlng uwage zastuguje less, ze wzgle-
du na swoje specyficzne wlasnosci. Jak wiadomo, specyficzng wiasnoscig
lessu jest sklommo$¢ do zmian strukturalnych pod wpltywem wody. Less
obcigzony budowls ulega przy dostepie wody osiadaniu zapadowemu !,
ktére powoduje powstawanie szkéd budowlanych. Ponadto state dziata-
nie wéd opadowych oraz wplyw wod lagdowych (jezior, rzek i kanaiow)
powoduje szybka erozje powierzchniows lessu, w wyniku czego naste-
puja duze i ciagle zmiany uksztaltowania powierzchni terenu.

Zmiany strukturalne lessu pod wplywem wody ulatwiajg wiec erozje
gleb lessowych, niszezenie drég, zaburzanie statecznosci zboczy dolinnych.
W wyniku dziatania wody spotykamy sie takze ze zjawiskami typu kra-
sowego, powsbalymi przez tugowanie latwo rozpuszczalnych skladnikéw
lessu lub sufozje drobnych frakcji. Te ujemne wlasnoéci lessu stalty sie
przyczyng wielu szk6éd i strat gospodarczych. Przez diugi okres czasu
w budownictwie na te specyficane wiasnoséci mie zwracano uwagi, prze-
ciwnie, less uwazano za dobre podloze budowlane przyjmujace dopuszczal-
ne obcigzenie do 3,5 kG/cm?, a nawet wiecej (Empenger, 1926 wg
J. M. Abielewa, 1948).

J. W. Popow podaje, ze w 1929 r. Reszetkin i Zamarin wykazali, ze
zZjawiska zapadowego osiadamia lesséw zwigzane s3 z ich makroporowata
struktura. Poglad ten pdzniej podirzymali i rozwineli J. M. Abielew (1948)
i N. L. Dienisow (1953).

1 Termin wprowadzony przez B. ﬁakiewicza; A, Falkiewlcz 1 W. C. Kowalskl wprowadzili
pojecle ,,osladania dodatkowego .
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Czeste szkody budowlane na terenach lessowych staly sie przyczyna,
ze zaczeto coraz dokladniej badaé less jako podloze budowlane, zwracajac
szczegblng uwage na wlasno$ei lessu i jego zachowanie sie w warunkach
wykonania i eksploatacji budowli. Pierwsze publikacje z tej dziedziny
ukazaly sie w okresie miedzywojennym.

Wsr6od nich zastuguje na uwage praca A. Scheidiga (1934) majaca cha-
rakter monografii oraz prace J. M. Abielewa, ktére ukazywaly sig¢ w pisSmie
,»Stroitielnaja Promyszlennost®, gdzie autor ten oméwil obserwacje doty-
czace zachowywania sie budowli posadowionych ma lessach. W tymr tez
okresie duzo uwagi geotechnice lesséw poéwicca odpowiednia literatura
podrecznikowa. W okresie powojennym geobechniczne badania lesséw
znacznie sie rozwinety. Ukazalo sie wiele publikacji, niektére typu mono-
graficznego J. M. Abielew (1948), B. Dobrzanski (1950) i N. L. Dienisow
(1953) oraz wiele artykuldw w czasopismach fachowych, omawiajacych
wlasnodci geotechmiczne less6w w zaleznosci od cech fizyczno-mechanicz-
nych, sktadu mineralnego budowy oraz geologicznych warunkéw wyste-
powania. Z waznych prac geologicznych nad lessem omawianego obszaru
nalezy wymienié prace: T. Mieczynhskiego (1925), A. Jahna (1950—1956),
W. Pozaryskiego (1953) .oraz prace kartograficzne W. Pozaryskiego,
E. Rithle, M. Franczyk i J. Pawlak (1948—1957). O wtlasnoéciach geo-
techmicznych lessw w Polsce wiemy dotad miewiele, pomimo ze lessy
stanowia podtoze wiclu obiektéw budowlanych, w ktérych obrebie mozna
zanotowat wiele szkéd. .
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Fig. 1. Mapka wystepowania utworéw lessowych miedzy Kazimierzem Dolnym
a Naleczowem wg E. Riihle i rozmieszczenie punktéw badawezych
Sketch map showing occurrence of loess deposits between Kazimierz Dolny
and Nateczéw, according to E. Riihle, and location of investigated localitfes

1 — mady i utwory aluwialne, 2 — less piaszczysty, 3 — less, 4 — starsze utwory
czwartorzedowe, 5 — wiercenia kartujgce, 6§ — odsioniecla naturalne

1 — qguicksand and alluvial deposits, 2 — sandy loess, 3 — loess, 4 — older Quater-
nary. deposits, 5 — exploratory bore-holes, 6 — natural outcrops

Szkody takie wystapily przy budowie obiektéw przemystowych Nowej
Huty. Zagrazajg SrédmieSciom Jarostawia i Lublina, wskutek zmian struk-
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turalnych warstwach, ktére stanowia podloze tych miast. Poza tym aktual-
ne jest zagadnienie erozji gleb lessowych, stateczno$ci zboczy, szczegblnie
w budownictwie drogowym, co mozna zauwazyé na wielu drogach bitych,
biegnacych przez tereny lessowe:

Praca mme]sza ma na eelu przedstawienie zebranego materiatu anah-
tycznego i wskazanie najbardziej charakterystycznych cech geotechnicz-
nych lessu na wymienionym obszarze. Oznaczenie fizycznych i mechanicz-
nych wlhasnosci lessbw wykonano na okolo 300 prébkach, w tym okolo
‘60 o strukturze mienaruszonej. Probki te zostaly w wiekszoéci pobrane
z otworéw wiertniczych 1 czesciowo z maturalnych odsltonieé. Oznaczenie
sktadu mineralnego i budowy petrograficznej przeprowadzono na 45 préb-
kach. Opracowanie petrograficzne wykonal mgr J. Ansilewski adiunkt.
Zaktadu Petrografii Uniwensytetu Warszawskiego. Wystepowanie lessu
oraz rozmieszczenie punktéw badawezych przedstawia figura 1.

GEOLOGICZNE WARUNKI WYSTEPOWANIA LESSU

Pod Wzgledem geologicznym omawiany obszar nalezy do Plaskowyzu
Kazimierskiego 1 obejmuje jego érodkows cze$¢, o wysokosci 200—
220 m np.m,

Less stanowi tu doé¢ gruba warstwe lezgcg na starszych utworach
czwartorzedowych, ktérymi sg gliny zwalowe, miejscami za$ piaski. Pod
tymi starszymi osadami czwartorze;dowymi wystepujg utwory kred‘owe,
do ktérych maleza margle, opoki i gezy. Migzszo$¢ warstw lessu wynosi
maksymalnie 28 m, co stwierdzono w profilu wiercenia nr 24 wykona-
nym w pobhzu dohny Wisty. W kierunku wschodnim migzszoéé ta maleje
i waha sie w gramicach od 10 do 20 m. Powierzchnia pokrywy lessowej jest
nieréwna. W ogélnym zarysie jest oma odbiciem pomerzchm podloza
starszego, co. czeSciowo mozna wywnioskowaé z wynikéw wiercen.

Zachodnia cze$é obszaru lessowego jest objeta intensywma erozja,
- ktora decyduje o dzisiejszym charakterze rzezby powierzchni pokrywy
lessowej. Erozja zaznacza sie majintensywniej w poblizu doliny Wisty
oraz w sgsiedztwie doliny Bystrej i jej doptywéw. Sa to strefy o duzym
nachyleniu, ktére ulatwia szybki splyw wdd opadowych do tych dolin.

Dynamika sptywu tych wéd powoduje stale szybko postepujaca erozje.
Rozeiecia erozyjne dochodza do 20 m. Tworzgce sie w tych 'warunkach.
parowy xulegajq dalszym bocznym roecieciom. W ten sposéb erozja obej-
-muje weigz nowe tereny.

Zbocza parowdw sg przewaznie strome, Spotyka sie takze zbocza o 16z~
nym kacie nachylenia, z ktérych w1ekszosc posiada wyrownane profile,
nie wykazujgce sklonmosci do osuwania sie. Niektére zbocza porosnigte
sg lasem lub krzewami, ktére wzmacniajg ich statecznosé. °

Zaburzenia zboczy sq powodowane przewaznie ulewnymi deszczami
lub wodami wiosennymi pochodzacymi z roztopéw. Zaburzenia te majg

charakter obrywéw spowodowanych podmyciem zboczy stromych. Zbocza
}agod-ni-ejsze ulegaja przewainie réwnolegtym rozcigciom. Poczgtkowo
majg one ksztalt rynien, a w miare swego rozwoju lgczg sie ze sobg, two-
rzac duze wyrwy.

. A. Jahn (1956) poda]e iz najwieksze formy erozy]rne o cechach paro-
woéw powstaly ma liniach starych zagrzebanych dolin, w ktérych przepty-
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waty duze ilosci wod opadowych. Poglad ten potwierdzajg przeprowadzone
przez J. Pawlak (1957) badania hydrogeologiczne, z ktérych mozna wnio-
skowaé, ze wszelki splyw wéd gruntowych odbywa si¢ w kierunku takich
zagrzebanych dolin. Wydaje sig, ze erozja jest najbardziej rozwinigta
w tych obszarach, ktére rozciggajg sie na odeinkach zboczowych tych
starych dolin.

STRATYGRAFIA

Less na omawianym obszarze mie jest utworem jednolitym. Wyniki
dotychcezasowych badan wskazujg na istnienie co najmniej dwoéch po-
zZioméw lessowych. Stratygraficzny podzial lessu opiera sie na profilu
Kwaskowej Géry opisanym i zinterpretowanym przez W. Pozaryskiego
{1953). Profil ten w gémiej (potudniowej) czesci wawozu przedstawia sie
nastgpujaco: , .

3. Less typowy, mlodszy gérny, o stupowej oddzielnosci ku spagowi
jest poczgtkowo slabo, a mastepnie wyrainie warstwowany; migzszosé
od 10 do 13 m.

2. Less mlodszy dolny, szarozéity, wapnisty; miazszod¢ okoto 6 m ze

$ladami zjawisk kryogemicznych w stropie.
: 1. Less starszy, piaszezysty, szarozoily, miejscami czerwonawy, zgli-
niony, ponizej przechodzi w less typowy. W czesci spggowe]j staje sie bar-
dziej piaszcezysty i miejscami przechodzi w piasek z pylem lessowym,;
migzszo0§¢ do 5 m. W stropie tego lessu zaznacza sie warstwa majgca za-
barwienie rdzawoczerwone; ma ona cechy iluwialnej warstwy glebowej;
migzszos¢ 1,6 m,

Z powyiszego opisu wynika, ze nie ma wyraznej granicy miedzy les-
sem starszym a mbodszym. W przekroju Kwaskowej Gory granice te sta-
nowi warstewka piasku deluwialnego, ktory jak wymika z profilu opisa~
nego przez W. Pozaryskiego ma charakber utworu zboczowego i nie moze
byé przyjmowany jako gramica ciggla migdzy oboma lessami.

Wedtug W. Pozaryskiego w okolicy Kazimierza profil Kwaskowej
Géry wielokrotnie sie powtarza, przy czym na powierzchmi wystepuje
- wszedzie less miodszy gérny. Wyniki badan, szczegélnie wiercen w oko-
licy Kazimierza Dolnego, potwierdzajg na ogét dwudzielnosé lessu, ktory
jest rozdzielony wyraznymi poziomami wietrzeniowymi. Poziomy te sg
silnie gliniaste barwy brunatnej lub czerwonawobrunatnej, odwapnione 2.

W aze$ci wschodniej rozpoznamie lessu opiera sie na przekroju odsho-
nietym w cegielni Fopatki, ktdry opisat A. Jahn (1956). W przckroju tym
wystepujg dwa lessy: starszy i mlodszy, oddzielone od siebie glebg ko-
palng. Less miodszy dzeli si¢ na dwie czeSei — dolng, osadzong w kli-
macie mrozowym, z licznymi klinami lodowcowymi i goémmg osadzomag
w klimacie lagodniejszym, w ktorej wystepuje soliflukcja lessowa.

W 1955 r. wskutek rozszerzonej eksploatacji w omawianej cegielni,
odstoniety wzostat przekrdj na wiekszej diugoscd w kierunku wschodnim,
(fig. 2); jest on prostopadly do przekroju opisanego przez A. Jahma.
W przekroju tym wystepuje:

2 Ze wzgledu na geotechniczny cﬁargkter te] pracy — zagadnienia korelac)l profiléw lesso-

wych rozpoznanych ‘w wierceniach nie mogg byé tutaj oméwione 1 beds tematem oddzielnej
pracy. : '
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« 7. Warstwa glebowa brunatna rdlzaWa w stropie, z menkq warsbewka
humus'owza;s .

- 6. Deluw1a lessoWe barwy zéltosza're] Warstwawane p1ask1em drbb-
nym, ‘miejscami wystepuja - gma.zda plasku o éredmcy do 15 ame m:naz-
szosm od 0,5 do 1,3 m.

54, Les zélboszary przewarstw10ny piaskiem rdzawym zdltobru.-—
namym, lub jasnoszarym. Grubo$§¢ warstewek plasku Wynosi. od -1:do
15 cm, przy czym warstewki piasku rdzawego majg przewazme grubosé
1 ém. Warstwa ta odpow1ada lessowi sohflukcymemu Mlqz&zosc jej- wy—
xnosi. od 1,5°do 2m., : .

- 32, Less z6loszary warstwowa.ny piaskiem zoltym Gruboéé -war-
sbewek lessu -i plasku wynosi od 10 do 20.cm - W k1erunku zachodmm
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Fig 2. Odsloniqcle lessu w cegielni Lopatln
Loess outcrops in. Eopatki brick yard

1 — less starszy, 2 — plaski soliflukoyjne, 3 — less mlodszy, 4 — plasek m—brun&tnv
z warstewkami® lessu, 5 — plasek 2 z wnrstewkaml ‘lessu, 6 — deluwia lessowe,
7 — glina lessowa z poziomem glebowym, 8 — nasyp. '

, 1 — older. loess, 2.— solifluxion sands, 3 — younger loess. 4 — ye]lowish—bruwn sand

with thin ‘beds of loess, 5 — yellow sand with thin béds of loess, 6 — loeaa deluvm.
7 — loess loam with s soil layer, 8 — embankment :

le&c ten zaburzony jest silnie formam1 mw'olucy]nyml, przy czym. stopmo—
Wwo, warstwowanie lessu sta]ve sie bardziej drobne, barwa za$. lessu zmie-
nia sie na plows, migzszoé¢ tej warstwy wynosi od 1 5 do 3 m. Jest to
dolny poziom lessu gérnego wediug A. Jahna.

.- 1. Less z6ttobrunatny o strukturze lupkowej; vporéwnu]ac go z 0p1sem
A. Jahna jest to less starszy. Miazszo§é tego lessu wynosi 5 m, co wy-
kazalo wiercenie nr 51 wykonane w dnie glinianki. W stropie tej war-
stwy (Srodkowa cze$é rysunku) wystepuja zaburzenia typu knoturbacyj—
nego, ktére wyznaczajg strop tej warstwy. Gleba kopa.lna tutaj me wy-
stepuje.

Profil lessu opisany w Eopatkach ma nieduze rozprzestrzememe w kie-
runku péinoenym od Eopatek; zostal on stwierdzony w cegielni Klemen-
towice. W kierunku zachodnim zasieg jego jest raczej niewielki. Wpraw-
dzie W Pozarysk1 opisal. obecnos§é struktur mrozowych na Kwaskowe]
Goérze i kolo Bochotnicy, s3 one ]ednak niewielkie i wyda]e sie, ze na
taka skale jak w Eopatkach w cze§ci zachodniej omawmnego terenu —
nie wystepujg.

3 Przekr6] opisany przez A. Jahna znajdowa& sl¢ we wschodnie] czesol glinlanki., W 1955 r.
zostat on zasypany ze wzgledu ne wstrzymanie eksploatacii te) £clany, ktéra przesungla sle
zbyt blisko drogl 1 toru kolejowego.

4 Na ﬂgurze 8§ one nieco p_owlgkgzone._ o

Kwartalnlk Geologliczny — 14
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Bardme] na wschéd w okolicy Naleczowa . profﬂ lessu jest takze wy-
raznie dwudzielny. ZaburzehA mrozowych jednak w nim nie stwierdzono.
Od géry wystepuje less typowy zélty lub Zéltoszary o réznej migzszoSci;
pod nim lezy less gliniasty barwy zéltobrunatnej o miazszoSci-od 1 do
10 m wiercenia 16 — 50 — 41 — 14.

Wsréd lessu wyrdzniajg sie deluwia lessowe, giéwnie jako ubwory
zboczowe. Stanowig one najmlodsza warstwe lessu wystepujacg na zbo-
czach. Wypelniaja tez doliny, lub tworzg formy stozkowe u ich wylotu.
W profilu Kwaskowej Goéry W. Pozaryski (1953) wyréinia deluwia mig-
dzy dwiema warstwami lessu — mlodszym i starszym. W sgsiednich
punktach badawczych nie zostaly one wyraZnie stwierdzone, jednak obec-
no$é ich nie jest wykluczona. Migzszosé deluwidéw jest niekiedy dosé
znaczna. Na przyklad wiercenie nr 19 stwierdzilo ich miazszo$é 17,5 m.

'Cechq deluwiéw lessowych jest regularne przewarstwianie sie pias-
skiem i pylem. Zmiana warstewek powtarza sie co kilka lub- kilkanascie
centymetréw, przy czym ich grubo$é jest przewaznie rze;du kllku centy-
metrow,

Podsumowujaec uwagi- ha temat zréznicowania lessu na omawwnym
obszarze, nalezy stwierdzié, ze Wystepu]q tu nastepujgce rodzaJe htolo-
giczme:lessu:

1. Deluwia i aluwia lessowe — charakteryzujace sie m1|e15cam1 duzym
stopmem piaszaczystosci; przykrywajg one zbocza lub doliny denuda-
cyjne, na powierzchni terenu sg niekiedy znacznie rozprzestrzenione.

2. Less ,typowy" — ma barwe z6lta lub szaroi6ita, tupliwosé pio-
nowa, pokrywa prawie caly obszar. Migzszo$¢ jego wynosi maksymalnie
22 m — wiercenie nr 24, minimalnie 4 m — wiercenie nr 41.

Less ten Jest gérnym poziomem stratygraficznym lessu mlodszego
i dolnym poziomem stratygraficznym lessu starszego. Typawy less dolny
wykazuje analogiczne cechy makroskopowe jak less gérny.

3. Less gliniasty (zgliniony) — wystepuje w spggu gérnego lessu mlod—
szego, gdzie jest mato gliniasty i w stropie lessu starszego. W niektérych
wierceniach stwierdzono mawet trzy poziomy zglinienia, jednak ich po-
zycja stratygraficzna wymaga dokladnego ustalenia. Migzszo$é pozio-
moéw lessu zglinionego wynosi od 1 do 8 m w otworze nr 50 jako mia-
ksymalna. Less zgliniony wystepuje na powierzchni tylko w wierceniu
nr 17, gdzie ma 4,4 m gruboSci. W inmych wierceniach warstwy lessu
zglinionego podchodza pod powierzchnie w otworze nr 41 na gleboko§c
4 m, w otworze nr 50 na glcbokosci 8,7 m. W pozostatych wierceniach
wystepujg one na glebokosci ponizej 10 m od powierzehni terenu.

4. Less piaszczysty — jest to less przewarstwiony piaskiem, w kt6-
rym grubo$¢ warstewek lessu i piasku jest rézna, przy czym warstwo-
wanie cechuje sie pewngy” rytmicznoéciq. Less ten wystepuje w - okolicy
Eopatek—Klementowic. Maksymalna jego migzszo$¢ wymnosi od 5 do 6 m.
Warstwy lessu piaszczystego wykazujg silne zaburzenia mrozowe (soh—
flukcje, kliny).

Zapiaszczenie lessu obserwuje sie czest'o W spagu warstw lessu mlod-
szego lub starszego — Kwaskowa Goéra, wiercenia nr 24 i 26.

SKEAD MINERALNY
RoZpozname skiadu mineralnego lessu oraz cech petrograficznych
przeprowadzono na profilach z wiercenia nr 26 oraz Kwaskowej Goéry.
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ktére dla omawianego terenu mozna przyjgé jako. profile wzorcowe, ze
wzgledu na podobienstwo z profilami pozostatych wiercen. Cechy tych
profili mozna z duzym prawdopodobienistwem odnosi¢ do pozostalej cze-
Sci.obszaru, z wyjatkiem okolicy Eopatek. Gléwnym skladnikiem lessu
jest kware, ktérego zawarto§é wynosi ponad 60% wag. Poza tym bardzo
licznie reprezentowane sg skalenie — okolo 45% (maksymalnie) oraz
w duzym stopniu kalcyt, dolomit i tlenki zelaza, §ladowo za§ — musko-
wit, biotyt, glaukonit oraz fosforyt i mineraly cigzkie (fig. 3).
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Fig. 3. Wykres ilustrujgcy udzial najwazniejszych skladnikéw lessu w profilu wier-
cenia nr 26

Diagram illustrating proportion of most impbrtaait loess components in
section of bore hole No.26

Z mineraléw ilastych wystepuja hydrotyszezyki i kaolinit. Iloéé tych
skladnikéw jest zmienna. Obecno$é substancji ilastej jest charaktery-
styczna dla poszczegblnych pozioméw lessowych. W gérnej czedci lessu
mlodszego zawarto$é jej jest minimalna i wynosi od 1 do 3%. Roénie na-
tomiast w poziomach nizszych, gdzie dochodzi do 15%, co jak to nizej
zobaczymy, wyraZnie zaznacza sie w Kklasyfikacji granulometrycznej
lessu. :

Z krzywych uziarnienia wynika, iz zawartoéé frakeji <<0,002 mm
zwanej frakcjg ilows jest nieco wyzsza, niz to wskazaly wyniki oznaczen
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mineralogicznych. Réznica ta pochodzi stad, ze we frakcji <<0,002 mm
wystepuja obok mineraléw ilastych pewne iloSci najdrobniejszego pelitu
weglanowego i potasowo-skaleniowego. Frakeja << 0,002 mm nie jest wige
czysty frakcjg zlozong wylacznie z mineraléw ilastych. Poziomy ubogie
w substancje ilastag majg wiekszg zawarto§¢ weglandéw (wiercenie nr 26)
skladnika waznego z punktu widzenia geologii technicznej. .Z oznaczen
mineralogicznych wynika, ze wystepuje tutaj kalcyt i dolomit, ktérych
zawarto§é sumaryczna w wierceniu nr 26 w niektérych poziomach do-
chodzi prawie do 15%. W profilu Kwaskowej Géry skiad mineralny okre-
$lono tylko jakosciowo i dlatego nie mozna przeprowadzié dokladnego
poréwnania obu profiléw. Stwierdza sig tylko, ze gléwnym skladnikiem
lessu z Kwaskowej Gory jest kwarc i skalenie, przy czym ilosé tych
ostatnich w stosunku do wiercenia 26 mozna przyjaé za prawie jedna-
kows. Zawarto§é weglanéw, w poréwnaniu z wynikami wiercenia nr 26,
jest stosunkowo mniejsza i wynosi od 0,3 do 4,5%. Poniewaz obecnosé
dolomitu mie zostala stwierdzona w profilu Kwaskowej Géry, dlatego
nalezy przypuszczaé, ze jest tutaj reprezentowany tylko kalcyt. Zawar-
to$¢ mineraléw ciezkich, wéréd ktérych wystepujg te same rodzaje co
w wierceniu nr 28, jest nieco wyzsza, jak to wskazuja wyniki pomiaréw
planimetrycznych.

Zawarto$¢ substancji ilastej jest stosunkowo mata, zwigksza sie ‘nie-
Znacznie dopiero w poziomach dolnych, a wiec w lessie starszym. S3 to
tylko hydrolyszczyki, natomiast kaolinit mie zostal tu stwierdzony.

Ksztalt ziarn lessu, ich wielko$é oraz sposéb ulozenia i rozmieszczenia
s3 zmienne. Ziarenka drobne majg ksztalt nieregularny i s w wiekszoséci
ostrokrawedziste. Natomiast ziarna grubsze, piaszczyste majg ksztalty
bardziej izometryczne, przewaznie zaokraglone. Ziarenka sg zlepione sub-
stancjg ilastg lub weglanowg. Niekiedy tworza wicksze agregaty.

ZAWODNIENIE

Less na omawianym obszarze gromadzi pewme ilo$ci wody, jednak
brak tu stalego i ciggtego poziomu wodonoénego o szerszym rozprzestrze-
nieniu. Obecno$é wody w lessie malezy przypisaé istnieniu bardziej pia-
szczystyt:hk , lokalnych wkladek z ktérych wigkszo§é ma charakter so-
czewek.

Woda zostala stwierdzona w wierceniach nr 24, 26, 13, 4 i 50. Woda
w wierceniu nr 24 i 26 ma przy tym duze ci$nienie w granicach od 6 do
& m wedlug J. Pawlak (1957); po zczerpaniu wody z otworu nie osiggala
juz oma tak wysokiego ci$nienia. Nalezy wigc przypuszczaé, ze wody tego
typu wystepuja w ukladach zamknietych i nie mogg byé tak szybko po-
nownie zasilane. J. Pawlak stwierdzila takze pewng ilofé studzien go-
spodarskich czerpigcych wode z lessu. Studnie te jednak wysychaty prze-
waznie w okresie letnim, co réwniez potwierdziloby przypuszczenie o ogra-
niczonych warunkach zasilania tych warstw wodonodnych. Poziom wodo-
nosny wystepuje bardzo czesto w spagowych partiach lessu lub w stropie
glin zwalowych. Woda znajduje sie tu takze pod duzym ciSnieniem. Po~
ziom ten zawiera wieksze iloSci wody i stanowi zZrdédla zaopatrzenia
w wode dla wielu gospodarstw wiejskich. Wpltyw tego poziomu na stan
zawilgocenia lessu jest blizej nieokre§lony.
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Tabela I
Uziarnienie, wilgotnoé€ i konspstencja grunté6w lessowgch
Otwér nr 4, 206 m n. p. m.

Glebokos¢ | ‘Zawartosé frakeil | wilgotnosé Wskazniki
ania | Rodza, s -
pg?zbki | o }1 Wy natué.valna konsystencji Kong:ten
wm .| Ps | .pt it : Lp; | Ly | Wp
1 2 | 38 4 5 .8 7 8 9 10
0,7 18 | 69 |-13 15,4 19,0 | 30,6 | 11,6 | pblzwarta
2,0 +2,2 Gn 15| 713'| 12 16,4 18,7 | 36,9 | 18,2 | polzwarta
S 2.9 20: | 69 11 11,5 19,3 | 20,4 | 10,1 | pélzwarta
40 18| 82 5 9,8 20,6 | 26,9 | 6,3 | zwarta
6,0 8,2 n 15| 19 6 15,9 20,61| 27,5 | 6,80 | pélzwarta
B X 18| 74 8 12,8 18,5 | 26,0. | 7,5 | pblzwarta
© 10,0 20, 72 8 28,3 185 | 27,0 | 85 | migkko
“ ( N . a plastyczna
11,7 | 157 18| 12 22,5 | 18,8 | 27,0 | 8,2 | plastyczna
12,7 17 | 78 | 10 200 21,1 | 264 | 53 ! pblzwarta
15,2 Gr | 19 | 71 | 10 20,1 20,5 | 34,3 | 13,8 | p6lzwarta
T 187 (15| M 14 22,5 19,2 | 87,0, | 17,8 | twardo
) ) e ! plastyczna
18,7 ‘| 20 | 72 8 20,7 . 182! 30,0' | 11,8 | twardo
S - : plastyczna
20,7 19 | 72 9 240 | 19,1 | 282 | 9,1 | miekko
' plastyczna
91,8 - 20 67 13 19,9 183 | 20,4 | 11,1 | twardo
Gr . plastyczna
23,8 | 23 | 64:| 13 20,9 18,3 | 30,2 | 11,9 | twardo
RES X i ‘ ' : * | plastyczna
i 96,95 = | 30| .64 6 174 | 174 | 232 | 50 | twardo
e : ' " plastyczna
27,25 | Gnr 21:| 61 18 17.8 17,1 | 87,7 | 20,8 | twardo
T SR i | ; plastyczna,
YU wd g a: :Sp'qg: lessu ;'m giéb_okoéei 27,6 m od powierzchni terenu
. B i Tabela 2
Pt ! S Otwér nr 13, 185,95 m n. p: m.
g0 ) 12 °| 80 8 18,98 21,9 | 815 | 9,6 | pétzwarta
Y Y i ‘| 14:] 80 6 18,89 | 206 | 286 | 8,0 | pélzwarta
82" | © 7| 88 ] 22,48 | 20,54 | 25,3 | 4,76 plastyczna
TEED g g | 8| 81| & 18,52 - | = = =
ETAPN ) -9’2 ! n , \10 i 85 ] 5. 19,68 o _ . : .
v-10,2" ol 5| 92 3 19,45 — ] = = —
LS ¥ il 8i| 8t 3 18,31 — | = | = —
14,2 24| 72 4 22,36 | 19,72 26,88 | .7,16 | plastyczna

Uwaga: Spagilessu n#’giebokofci 14,6 m od powierzchni terenu ..
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Tabela 3
Otwér nr 14, 218,80 m n. p. m. '
Glebokosé .| Zawarto$é frakeji | wilgotno&é Wskazniki
pgggg!lga 1;:3:;1 w _ mﬂﬁ%ﬁ]m konsystencji Kongjs;sten-
w m Ps pt it Lp Ly | Wp
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
1,7 m 19 14 7 14,59 18,0 | 244 6,4 | pblzwarta
2,0 Gn 12 8 10 22,1 — — — —
2,7 11 85 4 18,89 — — — —
3,7 " 5 | 91 4 17,41 13,36| 253 | 59 | pblzwarta
3,9 Gr 1 84 15 49,52 19,61 | 28,44| 8,8 | plynna
4,0 11 81 8 28,7 19,0 | 28,7 7,7 | plastyczna
5,7 6 89 5 19,71 17,2 1 24,5 7,3 | plastyczna
8,0 13 82 5 20,4 18,0 | 23,1 5,1 | plastyczna
8,7 7 86 7 20,1 18,02 | 26,99| 8,97 | twardo
- plastyczna
1,7 18 73 9 20,83 — — - -
8,7 4 20 8 23,18 19,35 | 27,3 7,95 | plastyczna
9,7 13 80 7 22,4 19,7 | 28,3 8,8 | plastyczna
10,7 5 93 2 22,69 19,89 | 26,47| 6,58 | plastyczna
11,6 Gn 18 70 12 20,52 18,25 | 20,73 | 11,48 | twardo
plastyczna
Uwaga: Spag lessu na giebokosci 13,10 m od powierzchni terenu
Tabela 4
Otwér ar 21, 195,40 m n. p. m.
0,9 34 61 5 18,07 — — — plastyczna
1,9 28 87 5 16,69 20,09 | 25,33 | 5,14 | plastyczna
zwarta
2,0 19 13 8 15,0 — — — —
2,9 20 75 5 18,31 19,07 | 23,92 | 4,85 | plastyczna
zwarta
3,9 ] 27 70 3 15,68 17,47| 23,82 6,35 | plastyczna
zwarta
4,0 20 72 8 12,5 — — —_ —
4.9 28 67 5 14,46, 17,96 | 24,70 | 6,74 | plastyczna
zwarta
5,9 20 74 6 20,72 18,77 | 25,37 6,60 | twardo
plastyczna
8,5 Gr 9 79 12 19,6 18,02 | 27,8 | 9,4 twardo
plastyczna
6,8 20 10 10 18,21 — — — | plastyczna
7 - 14 71 5 | 22,18 17,24 | 24,21 | 6,97 | miekko )
plastyczna
9,6 Pg 70 27 3 . 9,7 — —- — —

Uwaga: Spag lessu na giebokoscl 9,8 m od powierzchni terenu
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Tabela 5
Otwér nr 16, 213,23 m n. p. m..
Glebokosé g i ; .
poebranj_a Rodzaj Zawart&sé%frakcjl VX;ltguc;‘t:lgéaé kgg,f;ﬁﬂﬁi Konsysten-~
probki gruntu - W cja
wm Ps pt i1 Lp Ly Wp
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
1,0 25 | 61 14 6,6 21.42| 26,73| 5,31| zwarta
2,0 Gr | 47| 73| 10 17,58 — | = | = —
2,3 30 61 9 16,50 20,54 | 25,3 4,76 | pélzwarta
2,95 16 76 8 . 9,85 20,76 | 31,90 | 11,14 | zwarta
3,85 18 76 (] 17,1 21,4 | 26,7 5,3 | pétzwarta
4.0 17 79 4 10,72 21,43 | 29,08 7,65| pélzwarta
4,83 18 74 8 10,84 19,96 27,5 7,54 | pélzwarta
5,85 18 75 7 11,7 20,16 | 26,15| 5,99 | potzwarte
8,0 9 86 5 14,26 — — — —
6,85 15 8 7 9,48 20,82 | 27,4 6,58 | zwarta
7,85 T 15 79 6 11,6 12,19 21,86 9,687 pélzwarta
8,85 20 72 8 8,84 20,9 | 28,2 7,3 | zwarta
9,85 13 81 6 12,8 17,6 | 22,5 5,0 | pélzwarta
10,0 15 82 3 10,5 — — — —_
10,85 18 75 7 10,21 20,79 | 27,5 6,71 | polzwarta
11,85 18 75 7 9,37 21,26 | 28,9 7,64 | pélzwarta
12,85 17 6 7 13,5 21,0 | 27,0 6,0 | polzwarta
13,85 16 76 8 12,79 20,97 | 28,4 7,43 | pélzwarta
14,85 20 74 (] 8,7 17,6 | 23,8 8,3 | péizwarta
16,0 18 5 __'7 13,69 20,29 | 25,86 | 5,57 pélzwarta
16,7 13 T4 13 16,5 144 | 27,1 | 13,2 | twardo
Gr . plastyczna
17,3 12 ( 13 13,44 17,28 | 32,6 | 15,32 | pbtzwarta
18,3 o 15 7 8 12,8 19,31 | 29,0 9,69 | p6izwarta
19,45 15 76 9 19,7 18,4 | 25,37| 17,0 | plastyczna
20,1 Gn 15 73 12 9,84 19,34| 30,8 | 11,46 ‘polzwarta
Uwaga: Spag lessu na glebokoScl 21 m od powierzchnil terenu
Tabela 8
Otwér nr 17, 200,27 m n. p. m.
0,70 = | 17 78 5 20,62 20,95 | 30,80 | 9,85/ péizwarta
1,5 13 72 15 19,95 19,33 27,3 8,0 | twardo
plastyczna
1,9 16 64 20 22,66 20,53 | 36,3 | 15,8 | twardo
piastyczna
2,0 Gr 22 | 66 12 —_ — —_ — —
2,5 11 74 15 24,70 18,33 | 31,0 | 18,87 | miekko
plastyczna
3,5 14 85 21 25,15 14,39 | 35,0 | 20,61 | miekko
plastyczna
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o C. d. tabl. 6
. Otwér nr 17, 200,27 m n. p: m.
Glgbokosé * | Zawartost frakeli | wilgotmoss |~ Wskagnikd . | . o
it g | b el | konosiencil_ Koty
wm .., | Ps |- Bt it i Lp | Ly | Wp o
1 2 3 |4 5 6 - |. 7 |.a.| 9 10
44 {1 15| 74 | 11 23,73 20,16 | 26,20 | 6,04 | mickko
' , | plastyczna
.. 5,4 .28 | @6 6 23,80 20,97 | 27,451 " 6,48 | plastyczna
8,4 15 | ™7 8- — - | -1 = -
.69, _ 17 | 80 | 30 19,54 20,0 | 28,5 | 8,5 | pélzwarta
.4 - 24 | 69 7 — e B —.
.84 = 1| 8 8 22,86 | 18,46 | 29,30 | 10,84 | plastyczna
. 94 9 | 8 8 23,61 | 19,31 2425| 4,94 miekko
. . _ plastyczna
9.4 .11 | 81 8 21,13 | 20,13 27,5° | 7,37| twardo
- : ' plastyczna
10,4 ; 14 | 18 8 24,26 | 20,52| 29,30 8,78 plastyczna
114 _. 15 | 78 9 22,78 16,22 30,05 | 13,83 | plastyczna
124 Gn 12 | 78 | 10 18,42 19,34 | 26,90| 7,56 péizwarta
. 13,4 18 | 74 8 20,85 18,80 | 24,20 540| plastyczna
18,5 . 16 76 8 — — — ] = =
. 14,4 n 21 | 71 8 22,16 19,08 | 24,11 5,03| mickko
- ) . plastyczna
15,5 18 | 76 6 24,20 19,03 | 24,72| 4,79 | miekko
. ) . N : plastyczna
17,5 Gr 13| 75 12 22,96 19,62 | 31,10 11,48 | plastyczna
.18, 18 | 75 12 22,56 — | - -] =
195 n 18 | 75 7 23,18 18,52 32,20 | 13,88 | plastyczna
520,7 - — i = | = 22,15 20521 86,6 | 16,08| twardo.
T L ' i } | plastyczna
21,7 Gr 22 | 68| 10 18,89 16,95 | 35,10 | '18,15| ywarda:
plastyczna
Uwaga: Spag lessu na glebokosel 21,86 m od poﬁvié'rz'chni terenu . o
: : o Tabela 7
Otwér nr 19, 184,48 m n.p.m. R
0 84 15 1 12,24 — | — | — |luzny
18 84 | 15 1 11,82 — | — | — |érednio
L ’ zageszezony
2,6 | 88 12 2 10,3 — | ' — | — |érednio
- zageszczony
~2,8 Pr 80 19 1 8,23 — | — | — |$rednio
N - ST - ! zZageszezony
- 38 . 79 19 2 12,79 — | — | — |&rednio
zageszezony
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C. d. tabl. 7
Otwér nr 19, 184,48 m n. p. m.
Glebokosé i . ) L -
ptfbrania Rodzaj Zawart&é é%frakc;u Vg;ﬁ‘;ﬁﬁié kz?sl;asigltigji Konsysten-
prébki | gruntu W - cja
wm Ps pi it Lp Ly Wp .
1 2 3 4 b 6 7 8 9 10
42 4| 24, 2 11,20 — | — | — |érednio
zageszezony
4,8 45 52 3 10,92 — — — (twardo
plastyczna
5,8 . 4 | 55 1 12,45 12,3 | 181 | 58 [twardo
. plastyczna
6.1 b2 | 48 2 8,9 196 | 22,1 | 24 |pélzwarta
6.8 K 47 | 50 3 11,24 — — — |twardo
plastyczna
78 48 | B1 1 13,48 125 | 21,4 | 89 |twardo
. plastyczna
8,8 - 44 52 4 14,53 — - — | twardo
plastyczna
9,8 43 54 3 15,48 14,8 [ 22,3 | 7,5 |twardo
plastyczna
10,8 18 48 4 15,32 - - — |twardo
) . plastyczna
11,8 L a3 64 3 11,23 11,0 [ 204 | 94 |twardo
plastyczna
12,8. 52 45 3 10,35 — — — | twardo
- P plastyczna
13,8 42 57 1 15,35 12,8 19,2 6,4 plastyczna
14,4 Ps 97 3 — 1,98 — — — | zageszczona
15,0 ™ 30 67 3 16,91 20,14 | 22,8 | 2,68|pstzwarta
16,1 p 38 58 4 20,16 17,48| 225 | 4,51 | miekko
C plastyczna
‘Uwaga: Spag lessu na glgbokosel 16,4 m od powlerzehni térenu
. Tabela 8
Otwér nr 41, 209 m n. p. m.
0,80 22 86 12 17,6 19,4 | 43,3 | 28,9 | pélzwarta
2,0 = 13 81 8 11,5 17,0 | 22,3 5,3 | péizwarta
. 4,0 13 83 4 18,6 175 | 24,0 6,5 |twardo
: " | plastyczna
5,7 12 Vil 11 11,3 17,4 | 29,6 | 12,2 |péizwarta
7,2 12 | 76 12 23,8 19,2 | 29,8 | 10,6 |plastyczna
9,0 Gr | 20 | 70 | 11 18,1 18,4 | 29,6 | 11,2 | pétzwarta
11,Q: 14 T4 12 21,1 18,0 | 31,8 | 18,8 |twardo”
plastyczna
U waga: Spag lessu na glebokésel 12,0 m od powlerzchni terenu
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Tabela 9
Otwér nr 24, 211,57 m n. p. m.
Gobranta |Rodzagl Zewertofétakell | Wilgotnose | Wekafnlkd gy pon
prébki | gruntu - W cja
wm Ps pt i1 Lp Ly Wp
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,7 25 67 8 13,2 20,0 | 31,2 | 11,2 | péizwarta
2,0 28 65 7 15,1 21,2 | 26,0 | 4,0 |pbélzwarta
2,7 25 70 5 11,5 20,3 | 28,8 | 8,5 |pblzwarta
3.7 25 68 7 10,3 222 | 28,2 | 6,0 |pbélzwarta
4,0 8 89 3 10,1 —_ — — | —
4,7 22 75 3 11,4 21,0 | 2795 | 6,5 |poélzwarta
5,7 19 | T 4 9,4 18,9 | 24,3 | 54 |p6lzwarta
6,0 20 74 6 9,9 — — — —
6,7 23 74 3 10,4 19,2 | 248 | 5,6 |pbizwarta
1 15 79 6 10,8 18,9 | 26,2 | 1,3 |polzwarta
8,7 20 75 5 9,5 17,3 | 259 | 8,6 |potzwarta
9,0 20 | 75 5 Mmoo - = | = —
9,7 13 82 5 9,8 18,9 | 258 | 6,9 |polzwarta
10,4 = 22 74 4 11,6 18,6 | 26,1 7,6 | pélzwarta
1,7 23 | 69 8 14,9 18,8 | 27,3 | 8,5 |pélzwarta
12,7 19 | 75 6 11,7 195 | 27,7 | 8,2 |pélzwarta
14,7 20 78 4 9,3 18,5 | 25,4 | 6,9 |poélzwarta
16,1 20 72 8 19,6 19,3 | 27,5 | 17,2 |twardo
' plastyczna

17,2 17 74 9 24,2 21,0 | 26,5 | 5,5 | miekko
plastyczna

18,2 19 73 8 25,8 21,7 | 27,0 | 53 | miekko
. plastyczna

19,2 25 66 9 24,5 18,4 | 256 | 7,2 |miekko
plastyczna

21,0 17 14 9 19,8 18,3 | 27,7 | 9.4 |twardo
plastyczna

22,0 12 80 8 20,6 19,2 | 20,2 | 10,0 |twardo
' plastyczna

23,0 Gn 13 74 13 — - — — Lo—-
28,7 20 67 13 27,4 19,6 | 33,3 | 13,7 |plastyczna
25,0 P 43 48 9 31,0 16,8 | 41,7 | 24,9 | plastyczna

25,7 87%)| 11 1 — — — — | zageszczona

26,7 Pr 84 11 5 11,6 — — — —

27,6 p 53 38 9 16,4 12,5 | 23,6 | 11,1 | plastyczna

Uwaga: Spag lessu na glebokosci 28,0 m od powierzchnl terenu

* 1% zwiru
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Tabela 10
Otwér ar 25, 202,67 m n. p. m.
Glebokosé Zawarto$é frakeji Wskaznild
pobrania |Rodzaj awe w9 “ z;lti?:&g: konsystencji Konsysten-
prébki gruntu - w cja
wm Ps pt it Lp Ly | Wp
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,8 _Gﬂ: 18 87 15 12,32 21,32 | 39,50 | 18,19 | pélzwarta
2,0 T 16 79 5 8,61 11,65 20,44| 8,79 | pétzwarta
2,5 13 80 7 9,13 18,63 | 31,75| 13,12 | zwarta
3,0 18 74 8 5,30 20,48 | 25,50 | 5,02 | zwarta
4,0 23 71 8 6,80 20,21 | 26,40 | 6,19 |zwarta
4,5 21 74 5 10,06 19,82 | 27,20, 7,38 | zwarta
5,0 20 |- 173 7 9,62 19,66 | 25,70 6,04 zwarta
6.0 14 7 9 10,18 20,45| 30,40, 9,95 | zwarta
6,5 13 81 6 9,69 21,19 | 25,70 | 4,51 |zwarta
1,0 20 74 6 7,66 20,27 | 25,70 | 5,43 | zwarta
8,0 20 73 7 10,31 10,21 | 20,6 | 10,39 | twardo
m plastyczna
2,0 17 | T 6 5,13 19,95 | 25,60 | 5,65 | zwarta
9,5 20 | 78 2 7,5 — = | = —
10,0 18 5 7 7,66 20,10 | 26,85 | 6,75 |zwarta
11,0 18 75 7 9,54 21,28 27,10| 5,81 |zwarta
12,0 18 ™ T 8,94 20,76 | 26,30 | 5,54 |zwarta
18,0 15 78 7 9,36 21,44 | 27,0 | 5,56 | zwarta
15,0 15 79 [ 12,43 12,19 | 21,86 | 9,67 |twardo
plastyczna
16,0 12 81 7 8,42 20,08 | 28,10 | 9,02 |zwarta
20,0 16 78 8 16,0 17,47/ 23,82 | 6,35 | pélzwarta
21,0 Gr 13 74 13 18,60 20,11_ 30,60 10,49 | pélzwarta
22,3 13 75 12 21,92 19,85 | 28,71| 8,86 | twardo
! plastyczna
23,3 n 18 | 7 7 20,64 19,67 | 29,08 9,41 |twardo
plastyczna
245 Gr 22 64 14 19,07 18,01 | 31,87 13,66 | twardo
plastyczna
25,4 x | 24 | 69 | 7 18,40 | 18,07 | 23,92 4,85 | pblzwarta
Uwaga: Spag lessu na glebokosci 26 m od powierzchni terenu
Tabela 11
Otwér nr 26, 207,45 m n. p. m.
1,0 Gn 117 72 11 14,1 20,1 | 38,4. | 18,3 |poizwarta
2,0 20 73 7 12,3 18,4 | 25,6 | 12,2 |potzwarta
2,5 21 | 1786 3 8,3 191 | 259 | 7,8 |p6izwarta
3,3 17 78 5 9,0 187 | 259 | 17,2 |pélzwarta
43 = 20 74 8 8,3 18,7 | 28,1 7,4 | pblzwarta
4T 13 | 84 3 10,7 185 | 256 | T, |pblzwarta
53 19 | 78 5 - — | =1 = —
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. C. d. tabl 11
Otmér or 26, 207,45 m n. p. m.

Glgbokosé | .| Zawartoéé frakeii | wilgotnosé Wskazniki e
ot o] o T T | ot songe
wm [ .. | Ps| pt it Lp | Ly, Wp )

1 2 3 4 5 6 7 8 | o 10
6,3 10 | 83 7 124 | 18,3.°| 26,0 | 7,6 | pblzwarta
8,5 17 | 17| 8 12,5 19,3 | 26,7:| 74 |pétzwarta
8,3 22 | 0 | 8 10,9 185 | 256 ;| 7,1 |pbélzwarta
9,0 13 | 80 | 7 12,3 — | = | = —
9,3 20 | 75 | b 9,1 19,2 | 26,5 | 7,3 |pélzwarta
10,3 n 20 | 73 7 11,2 193 || 264 | 7,1 |p6lzwarta
11,3 18 | 178 4 98 | 200 | 27,5. 175 |p6lzwarta
12,3, 15 | 80 5 125 | 187 | 26,9 | 8,2 |pélzwarta
13,3 ) 15 | 179 6 13,0 . 19,8 :| 27,6 | 7,8 |p6lzwarta
14,4 -Gm 10| 7 | 12 | 163 19,0 | 284 | 94 |pélzwarta
15,3 = 9 | 82 9 140 | 193 ‘| 31,0 | 11,7 | pétzwarta

16,8, Gr 18 | 76 | 12 193 165 | 305 | 13,0 |twardo
- - plastyczna
17,8 " 20 | 75 5 146 | 182 | 27,8 | 9,6 |pblzwarta
18,8 , 14 | 79 7 17,9 | 18,7 | 27,1 | 84 |p6lzwarta
19,8 | 10 | 78 | 12 223 | 177 | 285 | 10,8 |plastyczna
20,8 Gr | 18 | 68 | 14 22,1 | 17,6 | 30,3 | 12,7 |plastyczna
22,6 15 73 12 189 | 17,3 | 31,0 | 137 |twardo
e ) . . ; pla:tyczna
233...-.| =p 32 | 60 8 21,7 18,9 | 22,6 | 3,7 |miekko
— - plastyczna
240 - | G | 80 | 56 | 14 20,2 17,2 | 83,2 | 16,0 |plastyczna
25,0 . 23 | :68 9 25,9 18,6 | 28,8 | 9,7 |miekko
o . plastyczna
Cow a.,ga:» Spag lesqu: na glebokosel 26 m od powierzehni terenu
' v , Tabelaiz
- .Otwér nr 27, 199,22 m n. p. m. ?
1,0 21 | 12 7 11,79 21,88 | 29,2 | 7,32 |zwarta
2,0 17 71 6 8,45 21,40 | 26,7 | 5,30 | zwarta
2,0+ 2,2 20 | 76 4 8,65 | 92,43 | 28,9 | 6,47 | zwarta
3,0 17 | 79 4 9,91 20,70 | 28,3 | 17,60 | zwarta
4,0 18 " 5 10,26 20,13 | 27,4 7,27 | zwarta
4,0+ 42 n 13 | 83 4 | 10,89-- | 20,75| 26,75| 6,0 |zwarta
48 ; 17 | 78 5 11,83 19,54 | 27,94| 8,40 | pélzwarta
. 58 . 16 | 79 5 11,08 | 20,37| 27,65 1,28 | pblzwarta
64+ 66 .| . 20 | 78 2 10,93 | 22,27 20,30 | 7,30 | zwarta
89 . 18 | .80 4| 10,74 || 2141 28,30| 6,89 |zwarta -
19 Gr | .4 | 8 | 14 12,14 | 20,67 31,80 11,13 | pblzwarta-
RN -X: B 18 | M 7. 12,44 | 20,78 | 28,95| 8,17 | pblzwarta
9,8 = 12 | 80 8 13,74 19,41| 28,30 | 9,39 | p6lzwarta
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C. d. tabl. 12
Otwér nr 27,°199,22 m p. p. . '
Glebokosé - | Zawartoéé frakcil | wilotnosé |  WskaZniki : =
Pg‘;ggﬂa gﬁzﬁ | wg natgu‘}'valna = konsystencit Kon;sJyésten-
w m . Ps pt it : Lp.| Ly Wp .
1 2 | 3 ] 4 5 6 7 8 | 9 10
10,0—+10;2 9'| 86 5 15,09 20,69 | 30,10 | 9,41 |péizwarta
10,9 Gn 10 | 80 10 15,51 20,38 | 31,40 | 11,02 | pélzwarta
11,9 | = 7| 86 7 15,82 19,55 | 30,90 | 11,35 | pélzwarta
12,6 | Gr 9 | 81 10 23,58 20,2 | 26,3 | 6,1 |miekko
: i o plastyczna
13,6 12° 73 15 18,35 18,51 | 29,10| 10,59 | p6lzwarta
14,4 Gr 15 7| 72 13 17,65 17,08 | 25,80 | 7,87 |pétzwarta
15,2 17 4 - 9 12,54 19,73 | 31,90 | 12,17 | pélzwarta
15,9 .13 5 12 19,41 —_ — — —
16,5 n 17 76 7 17,15 20,28 | 31,55 | 11,27 | p6lzwarta
72 | | 3 81 16 19,15 20,34 | 31,60| 11,26 | p6tzwarta
18,3 Grn 12 75 13 23,7 20,1 | 27,8 7,7 |plastyczna
19,1 28 |60 .| 12 19,6 145 | 23,0 | 85 |miekko
: plastyczna
19,2 p 60 34 6 12,0 12,3 | 16,5 | 4,2 |pélzwarta
Uwaga: Spag lessu na gleﬁokoécl 21,6 m od powierzchni terenu
Tabela 13
Otwér nr 46, 220 m n. p. m.
1,4 L17T | 74 ! 9 6,9 22,0 | 32,9 | 10,9 |pélzwarta
2,0 18 81 68 9,9 18,4 | 27,3 | 8,9 |pélzwarta
2,3 16 | 71 7 10,1 21,5 | 20,8 | 838 |pétzwarta
3,5 15 8 7 10,8 18,2 | 27,8 9,6 |podtzwarta
4,0 15 81 4 14,5 23,0 | 31,8 8,8 |pélzwarta
6,0 13 82 5 20,4 19,7 | 26,0 6,3 |twardo -
. b plastyczna
7.5 21 72 ] 20,4 20,3 | 27,0 6,7 |twardo
; : . plastyczna
9,5 10 | 83 7 21,2 21,0 | 2756 | 6,5 |twardo
plastyczna
115 10 82 8. 21,8 20,1 | 29,0 | .89 |twardo
plastyczna
12,5 8 9 13 20,1 18,2 | 30,4 | 12,2 |twardo
Gr plastyczna
14,1 15 3 12 21,2 19,2 | 80,3 | 11,1 [twardo
plastyczna
15,2 ™ 13 81 8 20,6 18,6 | 29,0 | 10,4 |twardo
plastyczna
17,2 Gn 17 70 13 21,8 20,0 | 30,3 | 10,3 |twardo
. plastyczna

Uwagai "Spqg-lessu' na. glebokose! 17,7 m od powierzchni terenu
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Tabela 14
Otwér nr 50, 222 m n. p. m.
Glebokosé .| Zawarto&é frakeji | Wilgotnosé Wskazniki A
pg?ggﬁia gonﬁtég w % n;ltguvl",alna konsystencji Konzl}';ten-
W m Ps pt it Lp Ly Wp
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,0 Gn 15 70 15 18,8 21,5 | 39,6 | 18,1 |péizwarta
2,0 15 78 7 14,9 18,4 | 29,2 | 10,8 |péizwarta
4,0 20 76 4 20,7 19,5 | 27,8 8,3 |twardo
= plastyczna
6,0+ 6,2 6 88 6 21,1 21,0 | 29,8 8,8 |twardo .
plastyczna
8,7 8 83 9 22,0 19,56 | 27,5 7,0 |twardo
plastyczna
11,0 Gr 17 62 15 21,9 18,0 | 32,3 | 14,3 |twardo
. plastyczna
12,35 n 16 |75 9 20,7 18,7 | 27,6 8,9 |twardo
plastyczma
14,3 14 72 14 20,8 20,6 | 32,2 | 11,6 |twardo
Gr plastyczna
16,5 16 68 18 20,5 18,8 | 31,6 | 12,8 |twardo
. plastyczna
Uwaga: 8Spag lessu na glebokosfci 18,1 m od powierzchni terenu
Tabela 15
Kwaskowa Géra, 175 m n. p. m.-
1,6 15 82 3 7,0 22,4 | 28,5 6,1 |péizwarta
2,1 15 81 4 5,1 20,9 | 27,3 6,4 |p6lzwarta
3,3 12 82 8 6,0 21,6 | 28,3 6,7 | pblzwarta
48. 13 84 3 9,4 21,1 | 26,4 | 5,3 |pélzwarta
6,1 13 80 7 10,3 20,9 | 27,3 68,4 |pélzwarta
6,2 6,4 12 82 6 10,0 19,0 | 28,0 9,0 |péilzwarta
.1 “ 9 74 7 13,8 20,8 | 27,6 8,6 |poéizwarta
7,8+ 8,0 8 83 9 7,0 21,5 | 34,0 | 12,5 |pbizwarta
8,4+ 8,6 15 (i 8 16,7 20,2 | 33,8 | 13,8 |pb6lzwarta
9,0 16 81 3 10,6 21,3 | 26,4 5,1 |pb6izwarta
10,2—+10,4 12 82 6 12,1 22,2 | 28,0 5,8 |pélzwarta
12,0 Gr 12 76 12 22,4 19,4 | 32,4 | 13,0 |twardo
plastyczna
126 m 6 85 9 23,3 20,3 | 32,7 | 12,4 |twardo
plastyczna
156 (2,49%) 22 2 6 13,5 19,9 | 27,3 7,6 péizwarta
*) przy wylocie z dna wawozu :
Tabela 18
Lopatki — Cegielnia, 204,29 m n. p. m.
2,5-+2,7 — —_ —_ 9,5 17,8 | 23,7 ‘ 5,9 |pélzwarta
T
5,6-5,8 ‘ 20 74 8 19,7 21,3 | 28,3 7,0 |péizwarta
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WEASNOSCI FIZYCZNE 1 MECHANICZNE

UZIARNIENIE LESSOW I ICH PODZIAE (wg PN-54/B 02480)

Pod wzgledem skladu ziarnowego i procentowych zawartosci poszeze-
gélnych frakeji less na omawianym obszarze dzieli sie nastgpujgco: piasek
pylasty, piasek gliniasty, py! piaszczysty, py!, glina pylasta, glina. Jak
z tego ‘wynika, uziarnienie lesséw jest bardzo zréznicowane. Podzial ten
W ogblnym zarysie pokrywa si¢ z wyksztalceniem litologicznym lessu i jego
podzialem stratygraficznym.

Rozmieszczenie poszezegblnych rodzajéw gruntéw lessowych przed-
stawiajg profile na figurze 4a,b,c, na ktérych zestawiono wiercenia
w przekroju wschéd—zachéd i w kierunkach prostopadiych, Uziarnienie
przedstawiono na tabeli 1--16.

Pyly — sg najbardziej rozprzestrzenione i majg najwiekszg migz-
szo$€. Sg to poziomy lessu typowego przede wszystkim gérne o znacznej
migzszoéci dochodzgcej do 23 m w wierceniu nr 24, Poziomy dolne wy-
stepujgee na réznych glebokosciach nie sg tak grube i maksymalna ich
migzszo$é wynosi 4 m w wierceniu nr 4.

Réznice zawartodci w poszczegblnych gramicach sg bardzo duze i wy-
nosza od 4 do 30% frakeji piaszczystej, od 66 do 93% frakcji pylastej
i od 2 do 9% frakcji ilastej. Jak z tego wynika, nie mozna méwié o jedno-
litym uziarnieniu gruntu pylastego ‘w bardziej wezszych granicach. Za~
* warto§é frakcji ilastej zwieksza sie zawsze w poziomach dolnych lessu
milodszego, ki6ére w opisach s okreflone jako less slabo zgliniony. Zgli-
nienie to jest niemal charakterystyczne dla spggowych partii lessu typo—
wego, tak mlodszego, jak i starszego (wylaczajac glebowe poziomy- zgli-
nienia). Pyly sa przewaznie popielatoiélte lub zéttoszare. Gliny py-
laste — zawierajg od 1 do 28% frakcji piaszczystej, od 59 do 86% py-
lastej i od 10 do 23% ilastej. S3 to bardzo charakterystyczne poziomy
oddzielajgce warstwy lessu typowego. Migzszo$é ich w niektérych miej-
scach jest bardzo duza i maksymalnie dochodzi do 10 m, np. w wier-
ceniu nr 50. Sg one barwy brunatnej lub rdzawobrunatnej. Na powierz-
chni terenu wystepuja tylko niewielkie platy o migzsazosci okoto od 1 do
1,5 m.
~ Gliny — zostaly stwierdzone tylko w wierceniu nr 26 i 17. Gru-
bosé ich jest miewielka. Ten rodzaj gruntu nie jest typowy dla omawia-
nego obszaru lessowego. Pyly piaszczyste, piaski pylaste i piaski gli-
niaste — wystepowanie tych gruntéw jest zwigzane z réznym stopniem
zapiaszczenia lessu. Odnosi sie to w pierwszej kolejnosci do pozioméw
spagowych, ktérymi rozpoczyna sie profil sedymentacyjny lessu oraz do
poziombéw powstalych w warunkach mrozowych opisanych w przekrojy
cegielni Fopatki. Ponadto zapiaszczenie lessu odmosi sie takze do pozio-
moéw deluwialnych, ktérych profil wystepuje w wierceniu nr 19. Grunty
te na powierzchni terenu wystepujg w dolinach jako wspéiczesne deluwia
lessowe o zmacznej migzszosci (w wierceniu nr 19 migzszoéé ich wynosi
17-m). Grunty z duza domieszky frakcji piaszczystej zostaly réwniez
stwierdzone w wierceniach nr 26 i 24,
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Z powyzszego wynika, ze na omawianym obszarze mamy trzy najwaz-
niejsze rodzaje gruntow lessowych tak pod wzgledem Swego rozprze- .
strzenienia, jak i xma,zszoscl pyly, gliny pylaste i gnunty piaszczysto-
pylasto-deluwialne, - :

WILGOTNOSC

Kazdy z wymienionych rodza;éw gruntéw lessowych wykazuje inng
vnlgo¢no§c naturalng. Analizujac poszczegélne wartosci nalezy stwierdzié,
ze poziomy pylaste sg- na ogét m.nle] w.llgotne matomiast poziomy glin
pylastych sg bardziej wilgotne i osiagaja wartos¢ do 27%. Takie zrézmi-
cowanie wynika z odmiennych wiasnosci tych gruntéw, ale zalezy tez od
warunkéw terenowych i mozliwoéci gromadzenia sie pewnych iloéei wody
w warstwie lessu. Less, w ktérym stwierdzono obecno$¢. wody gruntowej,
wykazuje podwyzszone zawilgocenie w . calym profilu, co jest niewgt-
pliwie wynikiem kapilarnego wzniosu wody. Wilgotnoéé 'w  poszczegbl-
nych punktach badawczych przedstawiono graficznie ma figurze 4.

KONSYSTENCJA

Wymlemocne wyzej rodza]e gruntéw maja zmienng konsystencje. Pyty

sg przewaznie polzwarte i czesto twardo plastyczne. Gliny pylaste twardo
plastycz:ne i plastyczne. Pozostale rodzaje gruntéw sg plastyczne lub
miekkoplastyczne. Zmienno&¢ konsystencji zaznaczono na poszczegdlnych
profilach, ktére przedstama figura 4. Natomiast zaleznosé konsystenscjl :
(w tym. wypadku wyrazng przez stopien plastycznoéei), od zmiany wil-
gotnosci kilki odmian gruntéw lessowych przedstawiono ma figurze 5
dla probek majbardziej typowych pod wzgledem wrazliwosci na zawilgo-

Tabelal'l

. Rodzaj gruntu __ [Tlo&é zba-
‘Rodzaj : - ) — 'y
| wskasnikéw oyt glina pyl plasek | piasek | danych
) pylasta [piaszezysty | pylasty |gliniasty pr{)_bek
. Cietar 2,65 2,71 | 2,65 —2,69 | 2,661 —2,69 | 2,66 —2,67 | 2,68 | 141
_ wlaéciwy _ . )
Ciesar | | go . , ' y » R IR
153 +268 1,08—200 | —1 . :
| objetoSciowy | 00 1,50 —1.85 193 . 54
4 Porowato§é | 35,847 | 37,7 —385 — |1 87—49 — .50
Uwaga "1 W jedne] prébce o duze] zawartosci substancjl organicznej uzyskano wartoéé z 58

' W dwéch wypadkach uzyskano dla pylu warto§é 31-

cenie. Z wykreséw powyzszych wynika, Ze z grupy gruntéw makroporo-
watych najmniej sg wrazliwe na zmiane wilgotnosei gliny pylaste cigz-
kie, najbardziej za$§ pyly i pyly piaszczyste. Nalezy przy tym wskazaé¢ na
rézny stopiefi plastycznoéei dla réznych odmian gruntéw przy Jednako-
wej wilgotnosdci. Zestawienie wynikéw przedstawia tab. 1.

CIEZAR WLASCIWY

Ciezar wlasciwy oznaczono na 141 prébkach. Otrzymane na tych préb-
kach warto$ci sa na ogé! zbliZone i powtarzajg sie we wszystkich prawie
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poziomach lessu. Wynosza one od 2,65-+2,71 g/em3. W jednym tylko wy-
padku uzyskano wartosc 2,64 dla glmy pylaste] w wierceniu nr 4 na gle-
bokosci 15,2 m. Na]czeécua] powtarzajg sie wartosei 2,66 i 2,67. Réznice
ciezaréw w‘laéc_iwych dla poszczegblnych gruntéw nie wskazujq wyraznej
zZalezno$ci od zawartoSci mineratéw ciezkich.

Sladowe domieszki mineraléw ciezkich nie majg wiec odzmemledle—
nia w_ wartosciach ciezaru wlasciwego. Tak duzy rozrzut wartosci nie
pozwala okre§lié czy ciezar wilasciwy jest cechg charakterystyczng dla
poszezegblnych 'rodza]éw gruntéw (tab. 2).

CIEZAR OBJETOSCIOWY

" Wartos$é ciezaru objetodSciowego przedstawiono na tabeli 2. Uzyskane
wartosci dotyczace:trzech odmian gruntéw lessowych, pylu, gliny pyla-
stej . i piasku pylastego sg do$é zrdéznicowane, Na]vmeksze réznice wystg~
puja w pylach, mniejsze w piaskach pylastych i na]mme]sze w glinach
pylastyeh. .

Najwyzszy ciezar objetosciowy maja ch glmy pylasi‘e, najmzszy —
piaski pylaste Nie stwierdzono, aby wartosci c1ezaru ob]etoéclowego
ukladaly sie charakterystyeznie z glebokoécig lub poziomami, dla okre-
Slonych rodza]ow gruntéw, Zmiennos¢ jest tak duza jak 1 przy poro-
Watoém

POROWATOSC

Less na omawianym obszarze posiada porowato§é zmienng. Najwieksze
réinice wykazuja pyly i piaski pylaste, najnizsze gliny pylaste. W po-
szczegblnych punktach badawczych mozna zauwazyé pewna charaktery-
styczng zalezno§é porowato$ci od glebokos$ci. Mniej wiecej do glebo-
kosci od 5 do 6 m porowato§é jest bardzo zréznicowana i wykazuje war-
fosci w granicach od 35,8 do 40,7%. Ponizej za$§ tej glebokoci wartobci
porowatoéci stopniowo malejg i nie wykazujag juz takiej zmiennoéci, jak
w warstwie wyzejlegtej. Warto$ci sg na tej glebokosci nizsze od 40%,
przewaznie wynosza od 37 do 38%0. Najwicksza warto$é porowatosci wy-
nosi 49 uzyskana dla deluwialnego piasku pylastego.

WYTRZYMAEOSC NA SCINANIE

Tarc1e wewnetrzne i kohezja. — Oznaczenie tych wlasnosci przepro-
wadzono na 27 prébkach z pyléw i glin pylastych w aparacie tréjosio-
wym. Pomimo dosé znaczne; ilo$ci prébek o mienaruszonej strukturze,
nie z kazdej udalo sie wyciagé wymagang prébke bez naruszenia jej na-
turalnej struktury. Wiekszoé¢é z nich wskutek. bardzo male] spoistosei
ulegala rozkruszeniu albo podczas wycinania, albo w czasie zakladania
do aparatu.’ Byly to przewainie prébki pylaste. Z tego powodu ilo§é
oznaczen jest niewielka.

Uzyskane warto$ci przedstawmno na tabeli 18. Wartosci te sg rozblezne
i nie ilustruja catkowicie oporu na $cinanie gruntéw lessowych, Ponizej
przedstawiono préby badania zalezno$ci poszezegblnych parametréw, jed-
nak ze wzgledu na mala ilo§é zbadanych prébek ma]a, one ty].ko charakter
orientacyjny.

Kwartalnik Geologiczny — 15
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Fig. 5.

Wykres zalenoSci konsystencji réznych odmian (a, b) gruntéw lessowych:

‘od wilgotnosei

Diagrams of mterdependence between consistency of wvarious loess types
(a, b), and humidity

Najbardziej charakterystyczne sg wartoéci kata tarcia wewmnetrznego,
ktérego zmienno$é u pytkéw zawiera sie-'w granicach 20°20" do 40°10’.
Tak duzg réznice nalezy przypisa¢ zmiennoéci sktadu granulometrycz-

Lf

>

nego, przede wszystkim duzej w nie-
ktérych prébkach zawarto$ci frakeji
piaszczystej dochodzacej do 30%.
Zalezno$é miedzy wytrzymaloscig
na S$ciskanie v a katem tarcia we-
wnetrznego ¢ przedstawiono na fi-
gurze 6. Wykres ten sporzgdzono dla
prébek pylastych o réinej wilgotno-
$ci i spbjnosci. Ten fakt tlumaczyé

Fig. 6.

nam moze odchylenia punktéw od
Wy saleinokel miedzy wWy- krzyw.yc.h w1d.oc?nych. .na:ﬁgurze 6.
trzymalo$cia na 4cinanie a ka- Jezeli przyjmiemy, ze wykres ten
tem tarcia wewnetrznego grun- charakteryzuje grunty, najbardziej
g’,‘;’;y lasfl’d;nt devendene be YPOWE pod wzgledem tarcia, wtedy
lagram erdependene be- :

tween shearing strength and wszystkle. wartps.c1’dla gruntéw telgo
angle of interlor friction of tyPu powinny leze¢ w polu zakreslo-
gilty soils nym przez obie krzywe przedstawio-
ne na figurze 6.

Kohezja lessu jest takze zmienna w szerokich granicach. Z dwudziestu
siedmiu zbadanych prébek, osiem jest bezkohezyjnych, trzynascie posiada

stencja qruntéw: 8 — gwarta, 9 — pdéizwarta, 10 — twardoplastycsna, 11 —
plastyczna, 12 — miekkoplastyczna, 13 — pilynna. Zageszoczenie gruntoéow:
14 — zageszczone, 13 — malozageszezone, Zawodnienie gruntdéw: 16 — poziom
wody nawlerconej, 17 — poziom wody ustalony, 18 — wykres wilgotnofci, 10 — wil-
gotno&é naturalna

Determinations of solls: 1 — medium-grained sand, 2 — silty sand, 3 —
clayey sand, 4 — silt, 5 — sandy silt, 6 — mty cla,y 7 — clay Consjastency of

solls: 8 — compacted, 9 —. semlcompacted — sparingly plisble, 11 — pliable,
12 — soft-pliable, ,13 — fluid. Oompressiblity of soils: 14 — compressed,
15 — feebly compressed Water content: 16 — water level when penetrated,

17 — stabilized water level, 18 — diagram of humidity, 19 — natural humidity-
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<«—Fig. 4. Rozmlesmen:le poszczegblnych odmian gruntéw lessowych w wiemcemadn
‘Location of individual varieties of loess in bore holes

Oznaczenia gruntéw: 1 — plasek Aredni, c. . siarnisty, 2 — piaaek mty 3=
piasek gliniasty, 4 — pyl, 5 — py! piaszozysty, 6 — glina pyla.sts 7 — glina. Konsy-
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kohezje w granicach od 0,1 do 0,5 kG/cm? i sze§é pozostalych majg wyz-

sze wartosci, p
wartoéé 1,756 kG

8
P34 S
p/23
” s 7’3
‘ ! 9
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, X

»

2 o,
. 18
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czym na]meksm wymnosi 1,2 kG/cm2, Wysokg réwniez
em? uzyskano dla gliny py]aste] Tak wysokie wartosdci
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Fig. 7..Wykresy ilustrujace wielkoSei naprezen 6iT
. Diagrams ilustrating degree of stresses ¢iz

a — W gruntach pylastych begkohezyjnych w grazicach minimalnej 1 maksymalnej
b — w gruntach kohezyjnych (dla &redniej wartoécl 0,3 kG ecm?) w granicach

m.lmma.lnej i maksymalne] wartosol

& — In cobesive silty solls (for average value 0,3 kg/em®) within limits of minimum.
and maximum values, b — in cohesionless silty soils, within limits of minimum and

maximum values
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. Orientacyjny wykres ilustrujacy
mozliwe zaleznoSci miedzy na-
prezeniem <t a wilgotno$cia na-
turalng Wn
Conjectural dlagram suggesting
interdependence between stress
and natural humidity Wn

w- odniesieniu do lesséw nie zostaly
dotad uzyskane i nie sg nawet znane
z literatury, dlatego do tych dwu
warto$ci. nalezy odnosi¢é sie raczej
krytycznie. Na figurze 7a i 7b przed-
stawiono zaleznoSci miedzy napreze-
piami o i roraz kgtem tarcia wewnetrz-
nego @ i spéjnoscig c. Wykres na fi-
gurze 7b sporzadzono dla prébek py-
lastych bezkohezyjnych dla minimal-
nej i maksymalnej wartosci @, kidre
wyznaczajg wykreslone proste. W za-
kreSlonym w ten sposéb polu, nanie-
siono pozostale prébki wedlug odpo-

wiadajgcych im wartodci. Dla orien-

tacji podano procentowa zawartosé
frakcji piaszczystej (wpisana w licz-
niku), ilastej (wpisang w mianowni-
. ku), obok ulamka za§ wpisgno w11—

;gotnoéé natm‘a]na W ten sam’ sposob sporzqdzono wykres na figurze Td
dla prabek a kohezji 0. < ¢ < 0,5 kG/em?, Przy czym ]akb srédnla, ‘wielko$é

‘kohezji przyjeto warto§é 0,3 kG/cm2
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Z poréwnania obu wykres6w. wynika, ze dla danych wartoSci 7 i o
prébki bezkohezyjne grupujg -si¢ ‘'na hiewielkiej przestrzeni. Natomiast,
prébki kohezyjne ukladajg sie kierunkowo wzdiuz prostej polowigcej wy-
znaczone pole z niewielkimi odchyleniami. Z wykreséw tych wymka, Ze
przedzialy © i ¢ sa niewielkie dla gruntéw bezkohezyjnych i znacznie
powiekszajg sie w gruntach kohezyjnych. Wniosek faki znajduje po-
twierdzenie w obserwacjach terenowych. Spotyka sie tu zbocza sta-
teczne 0 réznych katach nachylenia. W n1ek’cérych tylko wypadkach Wl-
doczne sa $lady ruchéw osuwiskowych (garby i pekniecia), jednak o nie-
wielkich rozmiarach.  Zagadnienia tego nie nalezy oczywiicie wigzaé
z é10zj3 wodxig, ktéra przez podmycie wysoklch stromych scian parowﬁw
powodu]e powstawanie obrywow. Wplyw wody na wielkaéé T jest malo
widoezny na podstawie uzyskanych wynikéw. Prébe przedstawienia za-
leinodci. © od W, dla prébek pylastych Alustruje ﬁgura 8. Z duzego rozs
rAitu punktéw mozna” wnioskowhé, iz istnieja méine grupy w obrel'he
nawet gruntéw +pylastych, ktérych zawilgocenie do pewnej gramicy rie
ma. bezpofredniego wplywu na wielko$é, jak to si¢ dzieje w gruntaéh
ilastych. Zjawisko to jest n1ewatp11w1e zwigzane z wlasnosciami fizycz-
‘nymi, ktére jak z tego wynika s3 zmienne nawet w obrgbie jednego'ro-
dzaju gruntu

SCISLIWOSC

.Badanie $ci§liwosci przepmwadmone ng- pleédzl&ﬂecwu ¢zterech préb-
kach na edometrach typu ZW2 przystosowanych do prébek o powierzehni
32,96 cm? i wysokosci od 2,75 do 2,78 cm. Wyniki uzyskanych badan
przedstawiono na tabeli nr 19, Z a,nalizy uzyskanych wynikéw daje sie
zauwazy¢ réznica w SciSliwosci poszezegbinych odmian gruntéw lesso-
wych. Jednak kazda z odmian tych gruntéw ma prawié jednakows &ci-
§liwo§€é. Dla przykladu sporzadzono dwa wykresy Scisliwoscd prébek
z profilu Kwaskowej Géry i z wiercenia nr 26 (fig. 9).

- Jak wynika z figury 9 Sci§liwoéé prébek pylastych. jest prawie 1den-
tyczna. Nieznaezie tylko réznice ‘sq’ widoczne u prébek z wiercenia 26
na glebokosci 4,7 m i z Kwaskowej G6ry na giebokosci 3,3 m. Wieksze
osiadanie, Wykazuje probka 1z, Kwasko'weq Géry bardziej zgliniona po-
brana z glebokodei 12 m.

. Analiza: wynikéw- z innych prébek wskazu]e ze gliny pylaste sg bar-
dz1e] $cisliwe, Tak np. $cisliwosé 4,6% ma prébka gliny pylastej z wier-
cenia nr. 17z gtebokoesci 1,9 m: Réznice SciSliwosci stwierdzono takze wérod
pyléw majacych rézng komsystencje, W wierceniu nr 17 na glebokeéci
6,9 m wystepuje py! pélzwarty, ktérego Scifliwosé wynosi 2,75%, na
glebokosm za§ 9,4 — miekkoplastyezny, ktérego $cisliwosé wynosi 2,84%.
Roéznice te sa w1doczne na wykresie, ktéry przedstawia figura 10. Ro6z-
nica w $cisliwoéci obu préobek wynosi 0,9%o:

NaJmekma Scifliwosé lessu wystepuje przy obeigzeniu do 3 kG/cm?
przy dalszym obciazeniu stopniowo maleje. W celu stwierdzenia. réznicy.
Scisliwosci przy wickszym obcigzeniu niz 3 kG/cm? obcigZono probke
z -wiercenia nir' 27 z glebokosm 10 'm, do 5 kG/em? Przy obcigzeniu do
3 kG/cm? Scisliwo$é wynosi 3,4 /o, a przy 5 kG/cm2 zmqksZyIa 51e tylko
o 0,8%, (fig. 11).
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L er 1 @ 2 25 3 G Kefpnf?

_Arobka 29t 102m struktura trwata

Prabka.z gt 45 m- struktura, nietrwain

Aobka 2 gt 33 m. struktura pictrwal
~Fribka 7 gt 8 m. struktura nietrwatlw

3 6 kbjpnf?

_Probka z gt §m. strukiura trwata .

. Probka z gt 47 m. struktura z‘rwafa
Frobka ¢ gt 25 m. struktura nzetrwaz‘a

Frobka z gt. 67m. struktura metrwata

blb
h. .

b

Fig. 9 Wykres Scisliwosel probek lessu :
Diagram of compressibility of loes samples .

a — W profilu Kwaskowe] GOry zawllgoconych przy obciq!baniu 3 kG/cmz b — wier-
cenia nr 26 zawllgoconych przy obclgZeniu 3 kG/cme

a — from Kwaskowa Goéra section, humid,  under loa.d — 3 kg/cm2 b —_ n'om secl:lon‘
of bore-hole No.26, humid under load — 3 kg/eme
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. -Podobnie w.prébkach z wiercenia nr 14 przy obcigzaniu 3 kG/Cm?
SciSliwo§é wynosi okolo 3,6% i powieksza sie 1,4% przy obcigzaniu
6 kG/cm? Mato widoczna jest zaleznoéé SciSliwosci xquzy porowatoscia

a obcigzeniem.
Na figurze 12 przedstawiono

zmienno$¢ wskaznika porowatosci &

. ‘w zalezno$ci od obcigzenia w prébkach pobranych w profilu Kwaskowej

(R S A N N 1

1Whidka 2 gt 87m polzmarle pb Wi 2/
X Adbha 2 gl Um bapl pt W RS

K

u'!'_".
?

WW’“WM”

Aathor gl tAm tnpl ot Wr226

a . B .22 3 a8 . & 55%}

&

3 Probha 2 ¢! Om

s

=y

Fig. 10. Wykres SciSliwosei prrébe'k‘ lessu w profilu wiercenia nr 17
' Diagram of compressibility of loess samples from section -of bore-hole No 17

W, = wilgotnoé¢ naturalna
Wp = natural humidity

Fig. 11. Wykres SciSliwoéci ‘zawilgoconej prébki lessu' z wiercenia nr 27 przy obcl,

Zeniu 5 kG/cm?

Diagram of compressiblhty of loess sample from bore-hole No. 27 hude,

under load — 5 kg/ecm?

) 'Géry Najwieksza réinice ¢ w przedziale 0,553 kG/cm? wynoszgca 0,07
-wykazuje probka lessu gliniastego z glebokoém 12 m, najmniejszg za$ 0 04

prébki  pylu  z  glebokosci 6,5
i 10,2 m, dla tego samego prze-
dzialu obciajeﬁ.

Z powyzszych rozwazan wy-
nika wiee, Ze istnieja rézmice
- w S$ciSliwoSci poszezegélnyeh od-
mian gruntéw lessowych. Nato-
miast nie ma duzych réznic §cidli-
wosci w obrebie jednej odmiany
gruntu lessowego. Zmienno&é Sci-
sliwosci -z glebokosceig jest trudna
-do stw1erdzen1a, gdyz badane préb-
ki odnosza sie tylko do warstw
lessu gérnego.

- Z lessu.dolnego zbadano tylko
jedna prébke, ktéra, jak wynika
.Z. wykresu na figurze 9, jest bar-
-dziej Scifliwa, jednak'nie moze sta-
nowié podstawy do charakterysty-
ki lessu dolnego w tym zakresie.

a Frotka 2 ¢t 33 pt- sbrublera oistrwaln

n 2ql 8m pl slruklez akzirwole

® \\ fribka 20t €5m gt atraklurn aiidnrata
" Pridta 2t 02m pt. struklura bwata
@ /MM: 29t B5m pt sbrukluna mstrwale .

298 B Lt siruklera lrwale

- — - P ke’
s 1 Bt 2 4

Fig. 12, Wykres ‘zmiennodci wskaZnika po-
rowato$ci E w zalezno$ci od obcig-
Zzenia P dla lessu w profilu Kwa-.
skowej Gory.
Diagram of variabllity of porosity
index E, depending on load P, for
loess from Kwaskowa Goéra section

Mozna przypuszezaé na podstawie poréwnania.z wykresu 9, ze wlasnoéci
Jessu dolnego pod wzgledem $ci§liwosci bedg podobne, a réznice moga
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by¢ spowodowane zmiennymi stanami- f1zycznym1 gléwnie . kOnsystencjl
co w1qze sie z lokalnymi warunkami zawodmema _ )

J

WRAZLIWOSC STRUKTURALNA I ZAPADOWE. OSIADANIE LESSU

. Wrazliwo§é strukturalng lessu okreslono wediug zalecenia PN-54/B
02480. Zbadamych zostalo trzydziesci siedem prébek, wéréd ktérych sa
w wigkszoici pyly, a tylko cztery prébki gliny pylastej. Glina pylasta
wykazuje we wszystkich wypadkach strukture trwalg. Pyly majg struk-
ture trwalg i nietrwals.

Zmienno§é struktury najlepiej charaktéryzuja wyniki profilu z Kwa~
skowej Géry (tab. 19). Do gleboko§c1 8 m w tym- profilu less ma struk-
ture nietrwalts. Natomiast na glebokoéci 10,4 m posiada juz strukture
trwala. Glebokosé ta od 8 do 10 jest dolnym poziomem lessu mlodszego.
Wykazuje on zwiekszona zawarto$é frakeji ilastej, co mozna uwazaé za
przyczyne niewrazliwoséci wobec wody. Coee b C

. l Tabela 18
© @ © o o ©
Nazwa §”§ B% s Nazwa |82 5.5 ]
punktu ba- _8_2%' 3 E :‘ tg p 5 | punktu ba- ) g% 8 g :‘ tgp| H
dawczego (@29 G o M G dawczego |Z29( & E 20 g
CanlMBa M Oaal MBa M
Kwaskowa | 6,1 | 33°50' | 067 | 0,25 W16 | 6,00 | 40010" | 0,84 | 0,84
Goéra 10,2 | 2540 | 048 05 |10,00| 3350 | 083 | 0,0..
e 0 |1200) 1845 034 05 W46 |- 6,00 .36 10 | 0,73 .03 -
w26 ot I ::g by i w17 | 67 |-3940 | 083 | 0,83
il Mt ’ i 94 | 31— | 060 05" |
:"ODaﬁ.n,\\' 5’6 . 25 40 0,48 0,4 W14* ) 2,00 34 4 0,69 0',0
W0 .| 400|384 | 08 | 02 : 8,00 | 2220 | 041 | 04 |
11,00 254 | 048 175|, . | 9,7 | 2020 037 .04 |
W13 .| 200 3210 | 063 03 : W21 | 200 3530 | 071 00|
400 [ 35 07 | 12 ° -| 65 | 22-40 | 0,42 | 0,55
Wodl o 12400 3610 [ 073 | 01 - W29 | 200 3220 | 063 00 [
W 24 600! 3235 | 064 035 C1 400] 2930 | 056 | 0,0 |
{ 10,00 27 50 053] 0,0 [
W 20 1,5 ’ 3435 | 0,69 | 0,0 SR 3 R R

Jdentyczne nastepstwo widoczne jest w wierceniu nr 27. W wierce-
niach nr 50, 16, 46, 41, 4, leéss nie- wykazuje wrazliwoéci strukturalnej.
Brak nastepstwa takiego jak w profilu Kwaskowej Goéry stwierdzono
tylko w wierceniach .nr 26 i 17. JeSli chodz o wiercenia 26, to prébka.:
z glebokosei 4,7 m ma w.sp«olczynmk makropomowatosm 0,018, ktéry jest:
bliski " wartosci gramczne] 0,02. Gdyby przyjaé, ze Wymk ten obcigzony .
jest bledem, poniewaz nalezaloby sie tutaj spodziewaé takze struktury .
trwaIeJ, wiedy wystapﬂaby podobn.a. regularnoéc, Jak w prefilu Kwaske-
WeJ Géry. . : R : . v



Tablica 19

Modu? $cisliwosci Osiadanie przy Osiadanie catko- Wrazliwosé
Glebo- . Wsla- przy obcigzeniu obcigZzeniu do wite po namo- strukturalna
Numer kogé . |Poro-| znik | wil- kG/em? 3 kG/cm? czeniu woda
nazwy pobrania Rodzaj wa- | poro-| got- - - Konsystencja Uwagi
punktu | proby | SR | pose | was | pogse Ap | %kci- Ap | % Sci- | Wspolczyn- '
badawezego| w m tosei 0551152253 Ah | — | &i- | AR | — | gi- |Pikmakro-} Rodzaj
h P h . .| Pporowa- struktury
WOSC1 WOSCI tos6i Im
1 2 . 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
| |
2,4 pyt 45,1 | 0,77 | 9,9 83 | 111 182 | 0,775|0,0277, 2,77 | 1,630 | 0,0582 5,82 0,03 nietrwala | pélzwarta *
3,3 pyt 46,3 | 0,85 | 6,0 78 | 112 | 181 | 0,774 06,0281 2,81 | 1,380 | 0,0500, 5,— 0,023 » ”
Kwaskowa 45 | pyt 423 | 072 ] 7.8 82 | 114 . 197 | 0,760 |0,0464 4,64 | 1,300 | 0,0464| 4,64 0,023 »? 2
Goéra 64 | pyt 41,6 | 0,70 | 10,0 79 | 114 | 189 | 0,776 0,0281) 2,81 | 1,344 | 0,0487 4,87 0,021 » .
8,0 ‘ pyt 462 | 0,85 | 7,0 79 | 112 ' 184 | 0,7770,06282] 2,82 | 1,546 | 0,0560] 5,6 0,03 ” .
10,4 | pyt 41,6 | 0,70 | 12,1 84 | 113 199 | 0,763 0,0273| 2,73 | 0,940 | 0,0336 3,36 0,006 trwala »
12,0 | gl.pL*| 398 | 065 | 224 60 | 107 | 202 | 1,0340,0372| 3,72 | 1,086 | 0,0891 3,91 0,002 ” twardo plastyczna
2,5 pyt 405 | 068 | 83 75 81 . 172 | 0,802|0,0321| 3,21 | 1.443 | 0,0519 5,19 0,023 nietrwalta | pélzwarta
W 26 4,7 pyl 454 | 0,83 | 10,7 76 80 199 | 0,8880,0321) 3,21 | 1,388 | 0,0494| 4,94 0,018 trwata ”
6.5 pyt 37,3 | 0,50 | 12,5 6 7 156 | 0,9280,0336] 3,36 | 1,903 | 0,0688, 6,89 0,036 nietrwata ”
2,0 pyt 41,6 | 0,71 | 12,3 76 79 128 | 0,805)0,0329| 3,29 | 1,250 | 0,0455| 4,55 0,013 trwala »
1,9 gl.pl. | 37,7 | 0,58 | 22,6 45 83 138 | 1,280 0,0464] 4,64 | 1,418 | 0,0514| 5,14 90,0052 » twardo plastyczna
W 17 4.4 pyl 31,0 | 045 | 11,6 79 | 130 178 | 0,758 |0,0266] 2,66 | 0,828 | 0,0291 2,91 0,025 nietrwala | pétzwarta
6,9 pyt 37,0 | 0,58 | 18,5 77 | 124 167 | 0,758 10,0275 2,75 | 0,758 | 0,0275| 2,75 0,0014 | trwala ”
9,4 pyt 31,0 | 045 | 21,1 77| 112 171 | 0,7800.0284| 2,84 | 0,820 | 0,0298 2,98 0,015 " twardo plastyczna
2,5 pyt 46,0 | 0,85 | 9,131 83 | 111 ° 135 | 0,800|0,0289 2,89 | — — —_ — — zwarta
W 25 4,5 pyt 42,0 | 0,72 | 10,0 82 | 109 146 | 0,802|0,0291] 2,91 | — — - - — »
6,5 pyl 44,0 | 0,78 | 9,6 54 | 108 | 152 | 0,785 0,0275 2,75 | — — — — — »
9.5 pyt 42,0 | 0721 15 81 | 105 171 | 0,798 0,0288| 2,88 | — e — - e »
W 13 2,0 pyt — — 189 | 100 | 150 225 | 0,679/0,0245| 245 | — — — — — poélzwarta
4,0 pyl — — 1189 69 | 135 . 221 | 0,760,0,0276] 2,76 | — — — — — »
2,0 gl.ot. | 385 | 0,63 150 60 78 | 133 | 1,076 10,0378] 3.78 | 1,160 |0,0407 4,07 0,003 trwata
W 4 4,0 pyl 38,8 | 051 938 70 99 - 102 | 0,827 0,0290 2.9 | 1,340 |0,0470 4,7 0,018 - zwarta
6,2 pyl 29,4 | 0,65 15,9 76 92 | 189 | 0,827 |0,0300| 3.— | 1,800 |0,0364 3,64 0,005 . pélzwarta
W a1 2,0 pyt 433 | 0,776 | 11,5 72 85 | 141 | 0,900]0,0326/ 3,26 | 1,414 |0,0512, 5,12 0,019 "
4,0 pyt 39,4 | 0,65 | 18,6 65 73 93 | 1.147  0,0414] 4,14 1,500 | 0,0542 542 0,01 " twardo plastyczna
2,0 pyi 38,0 | 061|157 86 | 117 | 161 | 0,750/0,0273 2.73 | — — — — — pélzwarta
W 24 4,0 pyt 46,9 | 0.87 | 10,9 79 98 | 148 | 0,842 0,0300 3,0 — - — — —
6,0 pyi 42,0 | 0,74 | 9.9 79 | 106 | 156 | 0,8100,0289 2.89 | — — — — — .
9,0 pyt 45,0 | 0,80 | 7,7 76 89 | 135 | 0,88410,0321] 321 | — —_ — — —_— .
2,0 pyl 345 | 0,51 | 89 72 94 | 138 | 0,880 |0,0314) 3,14 | 1,318 |0,0471| 4,71 0,016 trwala »
W 46 4,0 pyt 34,6 | 0,51 | 14,5 72 94 | 193 | 0,87210,0311] 3,11 | 1,086 | 0,0388] 3,88 0,007 ., "
6,0 pyl 31,3 | 0,45 | 20,4 83 | 148 | 175 | 0.760/0,0271| 2,71 | 0,822 | 0,0294] 2,94 0,004 . twardo plastyczna
2 pyt 41,8 | 0,69 | 22,0 81 | 109 | 163 | 1,1040,0400] 4,0 — — — — — pétzwarta
W 12 4 pyt 41,3 | 0,70 | 237 37 97 | 176 | 1,3050,0466] 4,66 — — — — — plastyczna
6 pyl 39,0 | 0,64 | 20,4 63 | 109 | 167 | 0,9900,0359] 3,59 | — — — — —
9,7 pyi 40,7 | 0,67 | 22,4 63 99 | 145 | 1,198]0,0420] 4,2 — —_ — - —
2.2 pyl 440 | 0,78 | 856 71 87 146 | 0,877 0,0353| 3,53 | 2,625 | 0,0948, 9,48 0,061 nietrwata | zwarta
S 4,2 pyt 47,0 | 0,88 | 10,8 66 89 | 147 | 1,000 |0,0362| 3,62 | 2,190 {0,0793] 7,93 0,044 N .
6,6 pyt 44,0 | 0,78 | 10,9 63 81 122 | 1,130 0.0396| 3,96 | 1,840 | 0,0646] 6,46 0,027 " »
10,2 pyt 38,0 | 0.61 | 15,0 71 87 | 140 | 0,9350,0339] 3,66 | 1,573 | 0,0566| 5,6 0,015 trwata pélzwarta zZaw. przy
5 kg/em?
2,6 ps.pL | 37,0 | 0,59 | 10,0 116 154 | 174 | 0,445)0,0161) 1,61 — — — — — $redn. zageszczona :
w19 4,2 ps.pl. | 49,0 | 0,96 | 11,2 | 102 | 113 | 224 | 0,6900,0249] 2,49 | — | — | — — — .
6.1 pLps. | 40,0 | 0,67 | 13,4 72 97 | 182 | 0,623]0,0227) 2,27 | — — — — — polzwarta
Ceglelnia | 57 | pyt | 423 | 071 | 95 | 79 | 107 | 202 | 0,774 |0,0280] 2,8 | 1,250 |0,0453| 453 | 0,017 | trwala .,
Lopatkl 58 | pyl | 373 | 059|197 | 82 | 114 | 191 | 077500277 2,77 | 0932 0,033 333 | 0,005 i ,
2,0 pyt 36,6 | 0,56 | 17,5 71 82 | 201 | 0,8840,0318| 3,18 | 1,044 | 0,0376| 3,76 0,006 . .
W 16 4,0 | pyt 43,6 | 0,75 | 10,7 76 80 | 165 | 0,503 |0,0323) 3,23 | 1,153 | 0,0418| 3,27 0,0093 . .
6,0 pyl 40,5 | 0,66 | 14,2 78 83 | 170 | 0,895 0,0319! 3,19 | 1,165 | 0,0418| 4,16 0,0099 ., .,
10,0 pyt 40,5 | 0,66 | 10,5 76 80 | 154 | 0,910]0,0329 3,29 | 1,280 |0,0464| 4,64 0,0013 ., .
2,0 pyt 37,5 | 0,60 | 14,9 76 | 113 | 166 | 0,798|0,0285 2,85 | 1,195 | 0,0427 4,27 0,014 . "
W 50 4,0 pyt 39,9 | 0,61 | 21,0 76 | 121 | 170 | 0,780 |0.0279| 2,79 | 0,828 | 0,0296| 2,96 0,0017 " twardo plastyczna
6,0 pyt 38,3 | 0,55 | 21,1 81 | 102 | 195 | 0,773 0,0242) 2,42 | 0,830 | 0,0300, 3,0 0.0024 . .
11,0 gl.pt. | 383 | 062|219 63 | 131 | 162 | 0,885)0,0320| 3,2 | 1,204 |0,0430| 4.3 0,0014 " "
2,0 pyt 35,1 | 0,54 | 15.— | 128 | 144 | 179 | 0,670/0,0244 244 | — '| — — — — pélzwarta
W 21 3,9 pyt 344 | 052|125 | 121 | 122 | 212 | 0,640 0,0231 2,31 | — — — — — "
6,5 gl. pt. 38,1 | 0,62 | 19,6 106 143 189 | 0,662 10,0238 2,38 -— — — — — twardo plastyczna
6,6 ps. gl 41,7 | 0,71 | 97 100 141 193 | 0,640 0,0232] 2,32 — —_ — — — $redn. zageszczona
W 20 1,5 pyt 37,8 | 0,61 | 19,0 88 | 125 | 180 | 0,653/0,0237 2,37 | — - — — — pblzwarta

* Wylot wawozu — dno
* Objasnienie skrotéw: gl. pi. — glina pylasta, ps. gl. — piasek gliniasty,
ps. pt. — piasek pylasty, pl. ps. — py? piaszczysty
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- Nietrwala struktura lessu: najwyrazniej wystepu]e w_czesci zachod~
nieJ, ‘a wiec w poblizu doliny Wislty, W czesc;l wschodniej less nie jest tak'
wrazhwy na dzialanie wody, jak w czeSci zadmdmel -

- Jak wiadomo wrazliwogé strukfuralna lessu, wiaze sie ze sklom:noscm-
do osiadan zapadowych, J.M. Abielew (1948) wigze zdolno$é lessu do
osiadan zapadowych ze stanami zawilgocenia naturalnego i jego makro—
porowatoscig. Less o duzej porowatosci szybko traci ‘wode przez paro—
wanie i przechodzi w stan przesuszenia. Woda, ktéra dostanie sig do sy-.
stemu. makropor lessu przesuszonego. rozsuwa ziarna lub ich agregaty,
W pewnym momencie nastepuje Zanik spolstoscl Ziarna lessu zaczynaja.
sie¢ przemieszczaé z dotychczasowego ulozenia i struktura gruntu zaczyna:
ulegaé deformacji, co w konsekwencji powoduje zapadanie sie po--
wierzchni terenu i duze, przewaznie nier6wnomierne osiadanie budowli..
Teoria ta w odniesieniu do omawianego lessu wydaje sie czesciowo po-
twierdzaé. Z Wylnlkéw w tabeli 5 widzimy, iz prébki lessu o nietrwalej
strukturze: majg wilgotnos¢ naturalng okolo 10%. Tylko w dwéch wy=
padkach wilgotnosé ta jest znaczme wyzsza okoto 209, w probkach
Z wiercenia nr 17.

w4 powyzszego oraz z Wle].kOSCI wspélezynnika: ma.lcroporowatosm wy-
nika, ze less w zachodniej i péilnocnej czebci, a wiec w poblizu doliny
Wlsly, jest sklomny do osiadan zafpadowych Przypuszczenie to mogloby
takze potwierdzi¢ fakt, iz w tej czesci terenu jest na]bardme] rozwmlqta:
erozja, ktéra w k1erunku wschodnim jest stabsza ‘i grupuje sie raczej
w okreslonych odcinkach terenu. Uwagi te odnoszg sie do wlasnosci lessu
gbérnego czyli miodszego. Less dolny czyli starszy, jak mozna wnieskowaé:
z kilku wykonanych badan, nie powinien wykazywac sktonnosci do osia-
dania zapadowego, gdyz jego makroporowato$é jest o wiele nizsza, a wyz-
szg jest wilgotnoéé naturalna. To samo odnosi sie do dolnych czeSci lessu
mtodszego, ktéry z regulty wykazuje wiekszy stopien zglinienia, przez co
zatrzymuje w sobie dluzej i wiecej wody. Przeprowadzenie granicy w te-
renie miedzy lessem sklonnym a niesklonnym do osiadan zapadowych jest
niemozliwe na podstawie uzyskanych dotad wynikéw. Granicy takiej
mozna by sie doszukiwaé w strefie akumulacji tego lessu, ktéry charak-
. teryzuje nam profil F.opatek, a wiec na. linii Klimentowice—F.opatki —
co wymaga jednak wiekszego niz obecnie udokumentowania. -

OCENA WYNIKOW I UWAGI KONCOWE

_ Uzyskane dotychczas wyniki wskazuja, iz wlasnosct geotechmczne
lessu sg zmi€nne. Zmiennoéé niektérych wlasnosécei jest najwieksza w mtod- .
szym poziomie stratygraﬁamym lessii, ktéry zostal najlepiej poznany.

Nie stwierdzono wyraznej zaleinosci pomiedzy poszczegolnjyml wha-*
snosciami. Mala widoczna Jest tylko zaleznos¢ T od ,,@* oraz i, I ,,Wyp“,
ktére w péwnym stopniu wigzg sie ze skladem granu]ometrycz:nym, szcze-
g6lniel obecnoscig frakeji paaszczystéj i ilastej. -

Z powyiszego wynika, ze ma podstawie: dotychczaso*wy@h badaft nie
mozna ustalié wzorca, ktory: méglby stanowié poréwnanie z pomomam'
stratygraficznymi lessur na- omawianym terenie w zakres1e ocehy geoclo~:
giczno~technicznej. Nie mo#na tez ustalié; czy ktérad z'oméwionych cech
stanowi Wskaznik korelacyiny z pozxomai'm lessu na tym obszarze. Stad.
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wynika zasadnicza . trudnosé podzuﬂu lessu ma odmiany-. techniczne
z punktu widzenia zjawisk deformacji. Mozna jedynie wyprowadmé wnio~
sek posredni, iz less z duzg zawartoscig frakcji ilastej, a wigec w pozio-
mach zglinienia, tak lessu mlodszego, jak i starszego powinien mieé struk-
ture trwala, a tym samym korzystniejsze warunki geotechniczne.

Problem geotechniczny lessu w obrebie doliny Wisly. kolo Kazimierza.
wymaga dalszych badant w wypadku realizacji projektowanej tu wodnej
inwestycji budowlanej. Projektowana.rzedna pietrzenia utworzy kra-
wedZz przysziego zbiornika na linii Podgérz—Dobre—Rogéw i wypelni
doline Chodeli. Bezpo$rednie zetkniecie sie duzej ilosci wody w zbiorniku
Zz lessem bedzie mialo niewatpliwie ujemny wpltyw na zmiany geotech-
nicznych cech lessu.

Okreflenie zasiegu oddzialywania wéd zbiornika i jego skutki — to
program dalszych badawezych prac geotechnicznych nad lessami oma-
wianego obszaru. Badania te powinny byé skoncentrowame na poludnie
od linii Kazimierz—Nalecz0w i powinny siegngé az po projekiowang kra-
wedz’ ,'zbiornika. Badania -po'winny objaé szczegélnie dolne poziomy lessu
i opieraé sie na prébkach 0 nienaruszomej strukturze, pobieranych w du-
fym zageszezeniu 1 odpowbednich iloéciach w calym profllu geologicznym

Catkowite rozpoznanie cech geotechnicznych na glebokoécl pelnego
profilu lessu w kilku dalszych punktach, pozwoli niewgtpliwie na usta-
lenie wskaznikéw korelacy]nych miedzy paszezegblnymi poziomami stra~
tygraficznymi lessu i ulatwi bardziej szczegblows ich oceng w kom-
pleksie ré6znych probleméw geotechnicznych.

‘Zaklad Geologil InZynierskiej I. Q.
Nadeslano w grudniu 1938 r.
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Jan MALINOWSKI

RESULTS OF GEOTECHNICAL INVESTIGATIONS OF LOESS BETWEEN
KAZIMIERZ DOLNY AND NAEECZOW (LUBLIN UPLAND)

Summary

Loess’ investigations of a both geological and engineering, character hav been'
carried out, between Kazimierz Dolny and Naleczéw, as part of the programm of
gealogical-technical ‘studies to be undertaken in the Wisla valley for purposes of
river regulation,

The results presented in this paper are based on a description and an examina-
tion of samples taken -from 18 bore-holes and from 2 natural outcrops. The
localities of points of collecting these samples are shown on Fig. 1.

On the investigated area, loess forms the cover of older Quaternary deposits,
such as-boulder clays or sands. Locally loess lies directly upon Cretaceous deposits.

Here the stratigraphy of the loess has been investigated by A. Jahn (1950—1956)
énd W. Pozaryski (1953).. According ‘to these students, on this area the loess is
distinctly bipartite. ‘A section through Kwaskowa Goéra, described by W. Pozaryski;
and a section through the F.opatki brick yeard, described by A. Jahn, may be cons
sidered typical sections.

In the section through Kwaskowa Goéra there should be distinguished:

2. A .younger typical loess of yellow or greyish-yellow colour, thickness about
16- to 18 meters. In its bottom part this loess is more clayey.

1. A clayey, locally arenaceous, older loess of yellow-brown or rusty colour;
downwards - it passes into a typical yellow or greyish-yellow loess. Th.lckness
5 meters .

The boundary between both loesses in the Kwaskowa Goéra section is formed
by a layer of deluvial sand: .

In the section through the Eopatki brick yard the stmxcture fo loess has been’
developed somewhat differently, and is as follows:

4. Loess deluvia with a soil bed on top; thickness 1.3 to 15 mebers

3.. A younger loess, of yellowish-grey colour, interbedded with grey or yellow
sand. This is solifluction loess; thickness 1.5 to 2.0 m,

2." A yellowish-grey loess, interbedded with grey sand, thickness 45 to 8 m. In
this' layer many frost wedges and other involution forms appear.

1. An older loess, of brown locally of grey, colour; thickness. 5 metres. This
older loess is separated from the younger by fossile soil or by solifluxal disturbances’
which are distinctly developed in the top layems of the older loess. This -Eopatki
section is diagrammatically shown on Fig. 2.

For the discussed area most characteristic is the Kwaskowa section, whereas
the section of the Ropatki brick yard is of minor spread. As a rule; bore holes
confirm conformity with the Kwaskowa Goéra section.

The mineral composition has been determined for bore hole 28 as well as for
Kwaskowa Go6ra, The main components of the loesy are: quartz, feldspars, carbo-
nates and clay minerals. The content of these components in the section of bore
hole 26 is presented on Fig. 3.

Flooding: in the loess of the investigated area no continuous water level has
been determined. In several instances only has there been ascertained. the presence
of water at various depths, This water is of the lense-type, of various arrangement,
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so that conditions are formed for a fairly high water press'ure, as determined in
bore holes No. 24, 25, 26, 27. h

a. Granulation and division of the loess. The division is
based on the classﬁicatxon scheme PN—54/B-02460 (Polish Standards). According
to this scherme there have béen distinguished: silty sands, clayey sands, sandy silts,
silts, silty clays, clays, heavy silty clays. The granulometric composition of the loess;
occurring at the investigated sections, has been.presented on Table 1, while the
gppearance. of the individual varieties has been illustrated on Fig. 4a,b;c.

b. Humidity and. consistency. Both these properties of.the in-
vestigated loess are given on Table 1 and in the sections shown on Fig. 4a/b,c.
The susceptibility of the loess to water is jllustrated on Flg 9 and 5a, prepared:
£rom several characteristic-samples,

¢. Specific gravity; veolumetric welght, porosxty The. results of [An-
vestigations have .been given on Table 2 it o= g

d. Resistance to shearing stresses. Icnnea‘ friction a.md cohesion
Investigations were carried out on a triaxial apparatus; their results are presented
on_ Table 8. The interrelation of some of-the shear indices is -expressed on the
following figures: Fig, 6, interrelation between tand o; Fig. 7a, interrelation between
. and o in cohesionless loess; Fig. 7k, interrelation, between v and o in cohesive
loess (am average value of 0.3 kg/cm.? has been assumed); Fig: 8, interrelauon between
T and w,. This latter interrelation is scarcely noticeable. i

All the above diagrams. have been plotted, from, samples whwh in the pomen-
clature of the Polish Standards are called silt. . PN

e. Compressibility and structural mesponsivenes&. ¢ The
results of investigations of the compressibility and of the structural responsiveness
of the loess have been shown on Table 4..:The increase of compressibility and of.
additional subsiding is shown by curves: for Kwaskowa Goéra on Fig. 9a, for bore
hole 26 on Fig. 9b, The difference of compressibility for two loess varieties is
given on Fig, 10. Fig. 11 presents the course of subsidence under a loading up to
6 kg/cm.® The interdependence between load P and porosity index = is shown on
Fig. 12, prepared for the Kwaskowa Gora section. :In appraising both the com-.
pressibility of the loess and its responsiveness to water, it should be noted that
the younger loess is featured by a.tendency to additional subsidence under load
whereas, as a rule, the older loess does not disclose any tendency in this direction. -
' From the above investigations it appears that loess of older age shows favourable
geotechnical features and that its responsiveness to water is lower, On the other
hand, loess of younger age discloses less favourable geotechnical features; these
may be -astribed.to its ready responsiveness to the action of water, as evidenced,
in ‘the field in the form. of intensive surface erosion.
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