
SUMMARY 

In the area of the Polish Jura Chain (Fig. 1 ), the Jasna 
Góra Beds and their time equivalents known as Grójec 
Marls represent the oldest members of the Oxfordian 
(Fig. 2). The former unit is represented by alternating 
limestones and marls, originating on platforms, and the 
latter - by marls originating in a basin. Sediments of 
the two units were formed below the photic sone and 
waving base. The Jasna Góra Beds display a few sponge 
bioherms, situated (Fig. 3) at either rised parts of the 
platform (Jasna Góra and Wrzosowa localities) or margin 
of the platform, close to its basin facing slope (Wysoka 
and Zalas localities). 

Benthic fauna of the bioherm from Zalas (Figs. 4 and 5), 
here discussed as an example, is almost completely dominat­
ed by sponges of the order Lithistida (Fig. 6). Sponges 
occurring in that bioherm are surrounded by marły mass 
(Fig. 4). In the bioherm from Zalas, a rigid framework 
(resulting from overgrowing of one sponge by another) 
did · not originate as the majority of sponges presumably 
lived with lower part of body buried in sediment. 

PE3IOME 

Ha Tepp111Top101 nonbCKOH IOpbl (cł>111r. 1) RCHorypcKl!le 
cno111 Ili COOTBeTCTBYtOLL41!1e I/IM rpyeuK111e Mepren111 RBnRtOT­
CR CaMblMlll ApeBHlllMlll 3BeHbRMlll OKCcpOpAa (cp111r. 2). nepsaR 
1113 3T111x eAl!IHlllU oca>KAanacb Ha nnaTcpopMax, oHa cno>KeHa 
npocneutsat0U4lllMlllCR 1113secTHRKaM111 111 MeprenRMlll, oca>K­
AeH111e BTOpOH eAl!IHlllUbl npOlllCXOAlllno B 6acceHHe (cp111r. 3), 
oHa cno>KeHa MeprenRMlll. 06e eAlllHlllUbl 06pa3osan111cb 
Hl!l>Ke cpoTl!l"leCKOH 30Hbl, a TaK>Ke Hl!l>Ke 6a3111ca BOnHeHl!IR. 
B npeAenax RCHorypcK111x cnoes HaXOAl!ITCR HeCKOnbKO 
ry6KOBblX 6111orepM, pacnono>KeHHblX (cp111r. 3) (1) B Bo3-
Bb1weHHb1x MeCTaX nnncpopM (Ha JłCHOH rype Ili BO B>Koco­
BOM) 111n111 2) Ha KpaRx nnncpopMbl s6n1113111 ee HaKnoHa 
K 6acceHHY (s Bb1C0Ko'1 111 B 3anRce). 6eHTOHl!l"leCKaR 
cpayHa 6111orepMbl B 3anRce (cp111r. 4 111 5), on111caHHaR B Ka­
"!eCTBe np111Mepa, no"ITlll COBCeM CAOMlllHlllpOBaHHaR ry6Ka­
Mlll OTpRAa Lithistida (cp111r. 6). 3Tlll ry6K111 HaXOARTCR 
B Mepren111cToH Macce (cp111r. 4). B npeAenax 6111orepMb1 
B 3anRCe He np011130Wno 06pa30BaH111e „>KeCTKlllX KOH­
CTpyKUlllH" COCTORU4111X 1113 HapacTatOL14111X Ha ce6e ry6oK -
sepoRTHO nOTOMy, "ITO 6onbWMHCTBO ry6oK 6bln0 no­
rpy>KeHHblX Hlll>KHeH "laCTbtO csoero Tena B oc~Ke. 
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Dla określenia genezy osadów piaszczystych i scharakte­
ryzowania ich środowiska sedymentacyjnego stosuje się 
coraz bogatszy zestaw analiz granulometrycznych, minera­
logicznych, petrograficznych, geochemicznych itd. Wśród 
analiz granulometrycznych istotne znaczenie mają analizy 
obtoczenia ziarn kwarcu. Obtoczenie jest dość czułym 
wskaźnikiem długości transportu i zmian środowiska se­
dymentacyjnego, stąd też rosnące zainteresowanie analiza­
mi tego typu (1, 3, 5, 7, 9, 10). Wyrazem tego jest włączenie 
analiz obtoczenia ziarn kwarcu do grupy prac laboratoryj­
nych wymaganych przy wykonywaniu Szczegółowej mapy 
geologicznej Polski 1 : 50 OOO. Realizacja kolejnych arkuszy 
tej mapy dostarcza ogromnej ilości materiałów analitycz­
nych - wśród -nich także wyników analiz obtoczenia 
ziarn kwarcu zróżnicowanych środowisk sedymentacyj­
nych utworów trzecio- i czwartorzędowych. 

Dotychczas najpowszechniej w Polsce stosowane są 

dwie metody wykonywania analiz obtoczenia ziarn kwarcu: 
metoda projekcji fotograficznej spopularyzowana przez 
J. Morawskiego (8) oraz graniformametru opracowana 
przez B. Krygowskiego (5, 6). 

Wyniki analiz uzyskane tymi metodami różnią się 
między sobą zasadniczo ze względu na zakres wahań 
wskaźnika obtoczenia, co praktycznie uniemożliwia ich 
bezpośrednie porównanie. Konieczna byłaby więc albo 
unifikacja metod analitycznych stosowanych przy zdjęciu 
geologicznym, albo też znalezienie współczynnika umożli­
wiającego porównanie wyników analiz wykonywanych 
wspomnianymi metodami. Autorzy podjęli próbę znalezie­
nia takiego współczynnika. 

Materiał wyjściowy stanowiły wyniki analiz obtoczenia 
ziarn kwarcu osadów czwartorzędowych pochodzących 

z terenów północnej części Wyżyny Lubelskiej i jej pół­
nocnego przedpola. Dysponowano 480 próbkami, dla 
których wykonano analizy we frakcjach 0,5 -0,8 i 0,8 -
1,0 mm, a więc łącznie 960 analiz. W pierwszym etapie 
wykonano analizy obtoczenia metodą projekcji fotogra­
ficznej, stosując dwukrotne niezależne liczenie ziarn. W 
poszczególnych próbkach wydzielano trzy klasy obtocze­
nia: ziarna obtoczone, ziarna częściowo obtoczone i ziar­
na kanciaste. Wskaźnik obtoczenia obliczono na podsta­
wie wzoru podanego przez Macky'ego (2, 10): 

W= o 

k+2xc+3xo 

N 

gdzie: k - liczba ziarn kanciastych, 
c - liczba ziarn częściowo obtoczonych, 
o - liczba ziarn obtoczonych, 

N - ogólna liczba badanych żiarn. 
Teoretycznie wskaźnik obtoczenia według powyższego 

wzoru waha się w zakresie od 1,00 do 3,00, praktycznie 
zaś otrzymano wskaźniki w granicach l,60 - 2,60, przy 
czym próbkom o większej zawartości ziarn obtoczonych 
odpowiadają wyższe wartości wskaźnika (tab.). 

Następnie przeprowadzono badanie obtoczenia tych 
samych ziarn kwarcu za pomocą graniformametru spycha­
czowego typu K5B według przyjętej metodyki, wyliczając 
wskaźniki obtoczenia na podstawie wzoru podanego przez 
B. Krygowskiego (6): 
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W = 2400 - _l:_(n_k_) _· -10-0 
o N 

gdzie: n - liczebność w klasach kątowych, 
k - kąt średni dla danej klasy kątowej, 
N - liczebność analizowanej próbki. 

Z założeń teoretycznych metody wynika, że wskaźnik 
obtoczenia może przyjmować wartości od 100 do 2300, 
jednak praktycznie próbki o wskaźniku poniżej 400 i po­
wyżej 1600 w przyrodzie nie występują (tab.) - np.: 
świeże ziarna zwietrzeliny granitowej wykazują wartość 

W
0 

w granicach 500- 800 (6). 
Otrzymane przez autorów tej pracy wskaźniki o btocze­

nia dla próbek z różnorodnych środowisk sedymentacyj­
nych nie wykraczają poza ten zakres. 

Dysponując wskaźnikami obtoczenia dla dwóch metod: 
projekcji fotograficznej - według wzoru Macky'ego oraz 
graniformametru B. Krygowskiego określono współczyn­
nik korelacji między nimi za pomocą wzoru K. Pearsona 
( 4). Wynosi on w tym przypadku 0,987 i świadczy o bardzo 
wysokiej zależności obu metod. 

Uzyskując tym samym podstawę do dalszych działań 
podjęto próbę określenia liczbowej zależności między 
wskaźnikami obtoczenia, otrzymanymi wyżej wspomniany­
mi metodami. Wykorzystano w tym celu następujące 

dane: 
1) wskaźnik obtoczenia według wzoru B. Krygowskie­

go - WoK• 
2) Wskaźnik obtoczenia według wzoru W. Macky'ego -

WoM• 
3) średni stosunek powyższych wskaźników dla całej 

badanej populacji próbek równy 460, 
4) średnia wartość teoretyczna wskaźnika obtoczenia 

Macky'ego - woMś równa 2,00. 
Po odpowiednich ·przekształceniach skonstruowano 

wzór ujmujący w prostej formie tę zależność: 

i odwrotnie 

2300 

WOK 

ISO 

W0 K = 920(W0M-l) 

WOK 
WoM=--+1 

920 

p 

Zależność wskaźników obtoczenia dla metod: projekcji fotograficz­
nej i graniformametrii mechanicznej 

Dependance of roundness indices for methods of photographic project­
ion and mechanical graniformametry 
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Mimo istotnych różnic w technice mierzenia cech 
morfologicznych ziarn kwarcu zachodzi duża zależność 

między wskaźnikami obtoczenia uzyskanymi metodą optycz­
ną i mechaniczną. Wyraźnie jest to widoczne na rycinie, 
gdzie pole rozrzutu punktów w układzie współrzędnych 
jest dość wyraźnie ograniczone i ma kształt owalny. Dłuż:­
sza oś pola nachylona jest do osi współrzędnych pod kątem 
zbliżonym do 45°, co świadczy o niemal wprost proporcjo­
nalnej zależności odpowiadających sobie wskaźników. 

Wskaźniki o wartościach mniejszych (dolna część pola) 
wykazują nieco większy rozrzut. Jest to rezultat błędów, 
którymi obarczone są wyniki analiz próbek o znacznym 

·udziale klasy ziarn kanciastych (przede wszystkim zsuwa­
nie się ziarn w metodzie mechanicznej). Przy większych 
wartościach wskaźników obtoczenia rozrzut maleje, co 
pozwala sądzić, że metody te dla klas ziarn częściowo 
obtoczonych i obtoczonych są bardziej czułe. 

Charakterystyczny jest · układ punktów w stosun­
ku do prostej P, będącej wykresem funkcji W

0
K = 

= 920(W0M- l). Widoczne jest największe skupienie punk­
tów w pobliżu tej prostej. Jej przebieg natomiast pokrywa 
się generalnie z dłuższą osią pola rozrzutu punktów. Po­
wyższy obraz graficzny przedstawiony na rycinie obejmuje 
w zasadzie cały zakres wahań wskaźników obtoczenia 
dla próbek z różnych środowisk sedymentacyjnych. 

Do wyznaczania wskaźnika obróbki ziarn kwarcu 
metodą projekcji fotograficznej mogą być używane różne 
wzory, zależnie od ilości wydzielanych klas obtoczenia 
(2, 8, 9, 10). Do podziału trójklasowego może być stoso­
wany, oprócz wzoru Macky'ego, wzór podany przez R. 
Racinowskiego i J. Rzechowskiego (9), gdzie podstawę do 
obliczenia wskaźnika tworzy właściwie stosunek dwóch 
klas: klasy ziarn kanciastych do klasy ziarn obtoczonych -
natomiast ilość ziarn częściowo obtoczonych dzielona 
jest na połowy, dodawana następnie do klas skrajnych. 
W tej sytuacji mamy do czynienia z uśrednionym obrazem 
próbki, który tylko w nieznacznym stopniu zależy od ilości 
ziarn w poszczególnych klasach. Na tej podstawie trudno 
ustalić wielkość przyrostu lub spadku wartości wskaźnika 
zależnie od liczebności klas, np.: gdy stosunek ilości ziarn 
kanciastych do obtoczonych wynosi 1, to wskaźnik obto­
czenia będzie zawsze równy 1, niezależnie od ilości ziarn 
w poszczególnych klasach. 

Wynikiem powyższej pracy jest uzyskanie wzorów 
pozwalających na szybkie przeliczanie wartości wskaźni-

KLASYFIKACJA ZIARN KWARCU 
WEDŁUG WSKAŹNIKA OBTOCZENIA 

W0 według typ obtoczenia W
0 
według 

B. Krygowskiego ziarn kwarcu W. Macky'ego 

400 473* kanciaste 1,43 1,52* 
500 1,54 
600 1,65 
700 1,76 

800 częściowo obtoczone 1,86 
900 1,97 

1000 2,08 
1100 2,19 

1200 1398* obtoczone 2,30 2,53* 
1300 2,41 
1400 2,52 
1500 2,63 

* Ekstremalne wartości wskaźnika obtoczenia w całej bada­
nej populacji próbek. 



ków obtoczenia ziarn kwarcu dla metody graniformametru 
B. Krygowskiego i projekcji foto graficznej przy zastoso­
waniu wzoru Macky'ego. 

LITERATURA 

1. Balińska-Wuttke K. - Badania morf o-
metryczne ziarn piasków plejstoceńskich w dorzeczu 
Rawki. Biul. Geol. 1963 t. 3. 

2. E i s s e 1 e K. - Kritische Betrachtung einer Methode 
zur Bestimmung des Rundungs grades von Sand­
kornern. Neues Jb. f. Geol. u. PaHiont. Mh. 1957 9. 

3. G r a dz i ń s k i R., K o s t e ck a A., R a d o m­
s k i A., U n r u g R. - Sedymentologia. Wyd. 
Geol. 1976. 

4. G r e g o r y S. - Metody statystyki w geografii. PWN 
1976. 

5. Krygowski B. - Granulometria w badaniach 
utworów czwartorzędowych w Polsce. Biul. Inst. Geol. 
1955 nr 70. 

6. K r y g o w s k i B. - Graniformametria mechanicz­
na, teoria, zastosowanie. Pozn. Tow. Przyj. Nauk. 
Wydz. Mat.-Przyr., Pr. Kom. Geogr.-Geol. 1964 z. 4. 

7. Mojski J.E:, Rzec ho wski J. - Plejstocen 
okolic Podgłębokiego na Polesiu Lubelskim. Biul. 
Inst. Geol. 1969 nr 220. 

8. Mor a wski J. - Metoda badania morfologii ziarn 
piasku za pomocą powiększalnika fotograficznego. 
Ann. UMCS, sec. B 1955 vol. 4. 

9. Racinowski R., Rzec ho ws k.i J. - Próba 
wykorzystania stopnia obtoczenia ziarn skalnych dla 
genetycznej klasyfikacji osadów plejstoceńskich. Ibidem 
1959 vol. 13. 

10. Racinowski R., Rzec ho wski J. - Z ba­
dań nad granulometrią osadów plejstoceńskich okolic 
Chełma Lubelskiego. Ibidem 1960 vol. 14. 

11. W i s t i e 1 i u.s A.B. - Morfometrija obłomocznych 
czastic. Trudy Lab. Aeromietodow, 1960 t. 9. 

SUMMARY 

Of various analyses used in identification of genetic 
features of detrital sediments, the analyses of roundness 
of quartz grains are more and more often used in these 
years. The introduction of various methods of the analyses 
and techniques of presentation of results make possible 
direct comparisons. The paper presents some equations 
for easy comparison of the results, calculated on the basis 
of results of analyses of 960 samples, carried out with the 
use of two most widely applied methods (mechanical 
graniform.ametry and photographic projection methods). 

PE3K)ME 

CpeAH MHornx aHaJ'IH30B npHMeH.ReMblX AflJI onpeAene­

HHJI reHeTH4eCKHX CBOMCTB o6nOM04HblX ocaAKOB ace 

YaU,\e HCnOflb3yeTCJI aHaflH3 o6KaTaHHJI 3epH KBapL1a. npH­

MeHeHHe pa3HblX MeTOAOB aHaJ'IH3a H pa3HblX cnoco6oa 

npeACTaaneHHJI HX pe3ynbTaTOB AenaeT HeB03MO>KHblM 

HX HenocpeACTBeHHoe cpaBHeHHe. Ha OCHOBaHHH pe3ynb­

TaTOB aHanH30B 960 o6pa3l.IOB, npoBeAeHHblX ABYM.ff ace­

o6u.ie npHMeHJleMblMH MeTOAaMH (MexaHH4eCKOM rpaHH­

cpopMaMeTpHH H cpoTorpacpH4eCKOM npoeKLIHH), aBTOpbl 

npHaenH cpopMynb1 An.ff npocToro cpaaHeHHJI nHx pe3ynb­

TaToa. 

EW A STĘPKOWSKA 
instytut Budownictwa Wodnego PAN, Gdańsk 

XXX-LECIE ZAKŁADU MECHANIKI PODŁOŻA 
INSTYTUTU BUDOWNICTWA WODNEGO PAN W GDAŃSKU 

UKD 061.62: 624.131(428.161).055.1+061.64:626/627 + 061.12(428.161)"1953/1983" 

Z okazji XXX-lecia Instytutu Budownictwa Wodnego 
PAN w Gdańsku, powołanego w 1953 r. na bazie Instytu­
tu Wodnego Politechniki Gdańskiej, poniżej przedstawio­
ne zostaną aktualne prace, prowadzone w Zakładzie 
Mechaniki ·Podłoża. Zakład ten obejmuje pięć pracowni: 
MP-1 - Pracownia Mechaniki Podłoża, MP-2 - Pracow­
nia Mechaniki Skał, MP-3 - Pracownia Współoddziały­
wania Konstrukcji i Podłoża, MP-4 - Pracownia Dynamiki 
Wód Podziemnych, MP-5 - Pracownia Mechaniki Podło­
ża Ulepszonego. 

Prace Zakładu Mechaniki Podłoża obejmują badania 
teoretyczne modeli matematycznych, opisujących zacho- ' 
wanie się gruntu, badania teoretyczno-empiryczne, spraw­
dzające doświadczalnie poprawność tych modeli, oraz 
opracowywanie metod numerycznych dla ich weryfikacji, 
wreszcie badania usługowe, pomagające w rozwiązywaniu 
ważnych zagadnień praktycznych, a opierające się na ba­
daniach podstawowych, prowadzonych w przeszłości i obec­
nie. 

Modele sprężysto-plastyczne (ryc. 1) mają za zadanie 
opis zachowania się ośrodka sypkiego przy współpracy 
z konstrukcją, tzn. określenie deformacji przy danym ob­
ciążeniu lub siły działającej na grunt przy danym prze-

mieszczeniu konstrukcji oraz określenie rozkładu naprężeń 
na kontakcie konstrukcji z gruntem. Na podstawie boga­
tego materiału doświadczalnego, będącego wynikiem badań 
modelowych współpracy konstrukcji z podłożem (funda­
ment, pal, stempel, mur oporowy) opracowano sprężysto­
-plastyczny model ośrodka sypkiego ze wzmocnieniem, 
o parametrach wyznaczanych w aparacie trójosiowego 
ściskania. Weryfikację modelu prowadzi się przez porówna­
nie obliczeń i wyników doświadczeń, realizowanych na 
prostych drogach obciążenia w aparacie trójosiowym oraz 
metodą elementów skończonych, dzięki którym rozwiązuje 
się pewne zagadnienia brzegowe, szukając rozkładu na­
prężeń i przemieszczeń w gruncie w otoczeniu konstrukcji, 
natomiast wyniki tych obliczeń porównuje się z wartościa­
mi naprężeń i przemieszczeń, zmierzonymi w doświadcze­
niach modelowych zarówno dla małych, jak i dużych od­
kształceń. 

Model został opracowany i jest rozwijany na podstawie 
różnych prac prowadz:Qnych w zakładzie, a jednocześnie 
.służy on do opisu zjawisk badanych przez poszczególne 
pracownie. 

Problemy stateczności obiektów geotechnicznych mogą 
być skutecznie rozpatrywane i opisywane na podstawie 
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