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Uniwe'r,sytet Wars.za.wski 

INZYNIERSKO-GEOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA MAD DOLINY WISŁY 

Wielokrotne badania litologii oraz właściwości fi 
.zy,czino,-lmeiCiłllank:zny·ch m'a!d po1ztwoil:iły na UISit:a,lenie 
prawildbO!WIOIŚICłi, ~e lirt:loll'o,g!ila tY~ch ut:wnrów je1st od
ZIWii,e;r,c;i,etdiletnli·etm Sip'OISIOibU rOIZIWinięiClila 'koa:y1ta. TIZ.etkii, a 
wli·ęc wall1Unków sedym.e,n;ta,cjli (12, 3,, 6). Pratw'ildłio
WIO'ść ta zn,a,l:alzła róm1ni·eż port!w,ile,rdiz,en:i,e w ta:aktc'ie 
baldal!llia nad Olsadami p1o'WtOidizli'owylmi (1madami) W\ d.o
li1I11ie Wtilsły 01ra:z je'j dotpły,wóiw (BugiU i Salnu; ry,c. 
1). 

·W do1linli'e Wli,slły baidano mady w j.e,j śa:odlklow,ej i 
do:Jme!j C1zęś1ci, tj. w okOihca,cih A1nnqpoila (1Piilo1t,ro1w'ke, 
Ba\so·ni'a.), w~arr;s,zawy (,świdry Mał·et, Godaw), Gr,udzlią
dza (,F,o~rdon i Nowe). z ,g.odlnii,e z k1'alsytf,ilkaiO,jlą E. Fatl
ko,wskli'e,go (,2,, 3) są t~o. o1saldy setrti'i po!wloid\Zii'o'wej r,z,e
k ii do,j~r·zaił,ed, SłWOibodn,e!j. W·edłUtg t1ej k 1la1s ydJi1k a~cj i 
profliil<e w dol]iiJ)ii,e Sanu (iQik,o·Hce Leża)j1s1ka) retpiT<e!Zeln
tu,j.ą osady setrJd, po,wodizli!owe!j· r'Zelki d,oj ,rzałej SiWO
botdne,j, 1z 'Zaznac:za,ją,cym ls,ię rw górnYich !Pa,r!tiach o,sa
dlu "ldiziirc:zlelnielm" m,e1kii., nat,o:mi!aiSit pr,o,f/Lle w do1lli1ni'e 
BuigJU (,B\Tioik .i Gródek) retpr·ez.ent:u,j ,ą 01sra1dy melkli doj
r'z:ałe,j., l<ecz , ~sik~ręprowa,nej'' Glbe,etnolś,cią C!ZY'I11n'ilkó.w mo
dycfiiikmją!CJICih j ~e,j :::"IO,Z!WÓj - biTUik'U ffitOITelrliOIWeJgO 01raz 
ciątgJów wyldm. 

Balda,ne UltiWOiry l'elŻią na. piaislka,ch ser1i!i. koTylbo,we~j, 
mi8,1ŻiSiZIO:ść mad waha s.ię od l ,o do. 4,5 m. Górne 
;pa~rtt·i·e ty·ch .Uit;w.oa.-Óiw wy,s:tępu,ją bądź beztpoś:rredlnio na 
potWii,erZJchtnti,, bądź też ,p;r.zylkrylte są cie1nlką W!a·rS:tiWią 
piaskó1w. C!ha,raiklberyslty.czne ldlla ltyich 1p1rofi1'ólw rs.ą [,k•z
ne :prizewa,r:s·trw;i•etThia 101s.ada1mi o odlrni,etnn ej 1g1rrunul,ome
tlrii '-- lbardlziej IPiaiSiZJCIZYiStymti ,JJuib :baa:ldbej Lla!stym1i, 
a!libo lbeż 1wlkładlkaanti jpi.a,slkó!W. IPrtzeiwa,r:sttlwielnia 1te u
trudniają niekiedy uogólnienie cech fizyczno-mecha
nk~zytcih tser.i,i, rw k 1tó1red 'Wy!sltęiP'U\ją. 

Ju1ż w ta.-aik,cie badań tereno,wY'ch s;tw1ierdwno zna
C:ZJne 'ZJrÓIŻlni,corwa;ni·e iliit·o,lng'i•ezme tba'dany,ch tUit'worórw, 
:z.alzlllaaza,ją,ce Slię z.a,rÓIWtniO w po'Ziom,i·e , jak i zna
c:ztn;ie wyiTaŹtnii,elj - .w piro,ni.e. Z~różmkowani·e to, wy-

Ryc. l. Lokalizacja obszarów 
badań. 

Fig. 1. Location of the studied 
areas. 
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n.ikająlce pr:z,ede wtsz.yrtlkim z ró:żJrui~c w sikład:zrile ~ra
nu,liOiffi·elbrylcznym, jets;t odz:wi,e~r,ai·edll€1I11ielm zm!ien1ają
CY'eth się wa1run:kólw s~ed YJmenltatcj.i. W oma,wi,anyJch 
ptr·o:±li:la,ch ID'OlŻm:a wy,róż1nić diwlie p,odlsltarw01we serie 
mad, z,atzlntalczają,c.e s·i ę zmli,Eiillnytm wy1kiSIZita,bce,ni'em w 
ulk•ładz1ie piironorwy1m. Ser.ie te o,z,na'c,z otne j•a1ko. seria 
I i. II wy,s,tępu1ją pra!Vvile we wlstzy,s.t:ktkh oma•Wti.any,ch 
pr.o·fi'la,c!h, niezarle:ż1n:e od ty'PU wylkszltałc,eni•a. do.Hny 
rzecznej. Różh;ią się onre mliędzy s.obą za,ró!wnio· ld,ta.
I,c,g.i ą, j.alk i innym.i wła,sn·o.śdamli' i,nżylruiersko-gieoilO·
g.;,c,znymrL (.6). 

Se,ria I - odporwt:,atda h:o,lJo•c·etńlslki'm m,a\d,om glinli:a.
s;tym o m,i,ąt:żJs,zlotśó ;Śireid1n1:o, .1,0'--12,.5 m . Le1ży 'Oin.a na 
pia,sk.a,ch d~robinoz'ia,rnli,s;tylch sea:1ili' kro~rylt,orwej . Mady tej 
&etTii.i nall·e,żą do g,ru1ntów z1więtz~o· SIP01i1slty1ch , ba~rdz,o 
SIPOiilsrt:ylch lub Ś!T·edni1o · spoli,styd1. Są t 'o o.sady po
Woldzlilolwe rz,eiki meandru.j .ą,c.ej, srp:o,k,ojnej.. Osady tego 
tyjpu r ,zelk Oldz;na,c.z!a:ją się wy:raŹtną d:robno•z,ialrni,s:to,ś
cią (2, 1). 

Smia. II - są t.o WSipółtczieisne ma\dy pyilalst,o~pia
SIZJC.Z}1s,te IQo mią,Żis:z:::)!ŚCi IŚ,redi:LitO '0,5~-12,'0 m. :Wys~~pują 

one beizpoś,redn~~o na. po•w:i EIT.ZiChnli terenu , l·e:żą.c na. 
mada,ch s~er.i.i I. M1ogą być oddiz;i·elone od nkh wa,r
Sit\wą .p~.a,srku lub gle:by kopalnej. Granullom,et'r J'ICZ!Yl:i e 
s·e;rię tę stano!W(,ą g,run,ty mrał.o SIPO·iste, T!zadz,i,ej śre

dlnio srpo1i.srte. SEinia II r·epre1zemJbuije osady rzelki d.zoi
bej,, roz:tolko1wej o szybkiim pr•z e1pły1wli,e Wtód (5, 2). 

Ryc. 2. Sklad granulometryczny badanych próbek 
mad na trójkącie Fe1·eta . 

l - mady serii I , 2 - mady se:rd.i II. 

Fig. 2. Granulometrie composition of the studied 
samples in the Feret's triangle. 

- mu1d:s of se,rli·es I, 2 - muds o,f series II . 
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Tabela I 

(
OD- DO) 

GRANICE KONSYSTENCJI ORAZ WSKAŹNIK AKTYWNOSCI KOLOIDALNEJ ·ŚREDNIA. 

Gmnica. l Gnmice, i ·wskaźnik ---- ------- --
plastyczności 1 płynności 1

1 

ple,styczności VV skaźnik aJztywności 
~ 1 o/c ~ koloida.lnej 

_______ _ __ () __ _ - - -- '~---- - - 9 ____ _ -----~----·-
Obszar 

1 S.I _ _i S.II S.I l S.II S.I l S.II S.I S.II--
------------~----

19;;:;30 l\ 9 21 l 36;;;78 l - l "1'133 52 l 14,9 i 0,86-1 ,li 0,83 

-:-:-~-:-:-~-~-z-~:-;·w-~-~-:-~:-l-~0-~-~-w-- ~:22~: - ~~~ :~39~:6 ~~~l 2:<~5 ~-~-~ 0,71~1,18 0,78-1,08 

l. Okolice Annopola 

________________ , ___ 3_0__ ! 95 l 64 ------ ----- -- ------

23-30 21-26 ! 38-50 l 12-20 l 

1~7 26 

40 l :3
23

26- : 27:76 i 42-44 18

16 

38 17--18 l· o,

68

-l,l

4 

- 33- 25 l 60 l - 43 27 l 18 l O,S 2-l,06 

4. Okolice Grudziądza 

5. Okolice Leżajska 
0,81-1,15 

__ 0_1_1.--B--l----l·-2-0_2_7_ ----~ --33-58 12- 16 ~~~----~, 
6. wICe ro ~u 

i Gródka - -22 -- - l 39 14 0 ,85-1,12 
l 

Li'boilro;gli!Crztnli,e mady te~j S'e:Tii.i są znac:zrnrie barrdZJiej 
grublo·zlilarrnJislt·e orralz batrdizirerj ZITO!zrn.iiOOIW8.1lle, CO· j-esit 
wyJnriik1ierrn wa1TU1nlkórw i1cih sedy1m€1n'tra1C.jli, charalkit·erry
zuj rą.cyrclh srię pmede WISZ.y\sltlkim dn .. ·,ż.ą armjpr]iltu ldą wa
hań pa:zepłyiWÓrW w korryrCi-e CiT-8.'Z prr:zeoiąlżenlie:m r1zekri 
tT'ari1SIPOIT'tO!Warnylm TrUiffiiOIW,i!Sik i em (4). 

Dla l()lk;reŚilelll'i a 1w.ł a1sn,c,ś1Ci ,g eol'o1g i·C'Zn.•D -d1n1ż ynirerrsk i cih 
badalilyJCih matd ·OibU rserii IC\z;naccwrno iiC1h 'Cechy rfri~ZY·CIZne, 
mechaniczne oraz skład mineralny. 

Sikrład gralnu:l-olmelt.ryJc·zny badarnyrc·h prrÓibek mad 
rpr;zed!Sit-arwliorno na trrÓ)jlkąJc,i.e Fereltra (ryrc.. 2). Ja1k wy
nitka z baldań ma.1dy S·etrlili I są naljiC'ZęŚr Ci! ·e'j Hatmii PY
la.Sitymi, g'lirnatm'i pyila.s.tytmli ZIWrięztłylmi 1 g:k1nami py-
1a,sltylmi bądź ,g:JJirnami. Są to wrięrc ulbwbrY' pv!l,a,ste o 
zalwarrtoś,ci rf,ra;k,c,ji iilłrc1Welj 1na,j rc1zę:śieiej 115--40% ri IPia
stkiO!Werj 5--.5'5% (na'jlc,zęś·cli,erj d-o 30%). Mady sretriri II 
są t,o g:ł-ówni,e pria1ski ~li:ln'i.als:t.e i pyły pia!Siz,ozyiSit•e o 
zalwalrtro§,Cii f1ralkrcj·i ilorwe1j 5-10% i f!ralk·C'jli p1ia~srko1wej 
30'-7'0%. T'a\k:r ·wrię,c labora1to1ry'jne badarnira slk,łaldu gra
nul10imertiT Y'C'Ziil'elg;O po t.wii.eiTidz.a,j ą wydrzii ellenrira mak1r·o
stkopOIW·e. Wydiz.iell;o,ne ser\ire w carł-ej ma1si'e różn1~ ą się 
zln:c::c,zlllii'e międrzy s1obą Slk1ład·elm' gr a'llluil,otrnre'tr y,c·znyJm. 

'Wiiiltgtortno ,ść na'tua:a:J.rna. bada,nylch u't1woiró1w je1S!t bar
dz-o ,zmienna i wynosi 13-49r0fo dla mad ser.ii I (naj
c:zęśroi·e~j 23-4!5)0/o) i 4-3-4% dla maid S·E!T.i1i II (nalj

·Cz,ęś,c,i.ej 1-3-QS% ). Milm·O z:na1c:znyrch wa'ha'ń wl:rLgo,t:no-
ści, wyrnilk'a;ja,tcy·oh z ,p,orbieiTanlia, p1Tóbe1k w różnyrch la-
.ta1ch i róż1nyrch orkr·eiS'8.1C:h .zaznaiCIZ8.i}ą s,ię TÓŻ1ntk'e wtd
g,oitllliOIŚC:i d'la wydzirellorny!ch s·e'rlili. Mady .se:ri1i I są z 
regruły baiTidz.i·ej wt:il,g~crtme niż ma:dy s-errii1i II. 

IPio·ni-e;waiŻ skład mli!nffi'rawny wi1erl-orfalz·olweg,o ulklard·u, 
jalki ISitaJno!wią ib~da1ne IUit:worry, ·w lduż·21j mielrrl'Je rw,ply
wa na i'crh w1łaslnOIŚic.i fi:zy'C'zrno-lm.e!chalnitc.z,ne, za. po·
rffi,olcą a1na:L!tzy d e:r y1wato'g'r ad)ilc~zrn.erj, r·etnt'g'ernoJg~rrafiilctznej 
i e'lelkitiTOiffililkrr-o/stk,oprolwej UISitallrorny z,o,s:t.aG: skład miilne
r,a\]ny badranyrch u ,1Jw,mólw madloiWych. Arnatllilz,a O~ITzy
manyrcih wynilkrÓrw pcrZIWCili:ła. na. wyJróżmienie narstępu
ją·cy,cih m!inrerrałów, wylstęrpuj :ąlc)'lch zaiTÓWinro· w ma
darch seni:i I, j1ak ·i II, .1-e:Ciz nieero zlmlireJn:nych prrqprorr
cja,ch: 

l - 1mi1nerrra 1ły głóiwrne: k1Wa1rrc, mlilne1rały i~}ais:be 
1(montm•o.r y·lorniit, hyidiTrO'łYIS'ZtC:Z y!kii-); 

2 ~ lmirnetra'łY poiborC;ZJne: t,l,enk;i .i WIOidiOIT,oitlenlki ż,e
,l,aiza, węgjlany; 

,3 - mlilrleiTaiły dioida1tlko1We: slk:arl,ernie. 
.Ponald~o IW olbu se,fi:aich st-wierrdz,ono- ·wyts,tęlpo!W:alnli e 

zm,i-enny·cih rilo1śc i su b iS/tanrej i OITig arn 1ilcz,n erj. N a.jtwyrż;szą 

1pr,olcelnt:orwą z.atwaTitro ,ść Siuibs;ta,ncrjli orrrganik'z!llej (olzna
cz\Oinej .meltroidą T!irurinar) oibs,eiTIW\Ut}e sri·ę w m,arda1ch sre
rH I z Go!CłaiWiia (do 111 %)!, a ;najrnirżls,zą w malda,ch 

.z Brolkru i Gródka (0,2'---<1,712%). Na orgół mady s-erii.i 
II prOISiiada ,ją nri·erco mni,erj częśrcri ortga1nritmtny1ch ni1ż ma
dy .seni,i I. 

Wralr,tro tŚiCii ,gęst·o rŚrCii w łarśrcr:rw-ej szlk·i1eil erbu grrulllit'OIWergo 
baidatnyich mad w,arharją Slię w g,ra:n.ilca,ch od 2,67 do 
1,75 Mg/m3 dla serii I i od 2,65 do 2,74 Mgjm3 

dlra mard .S 'e!TI~i II, ,c,o j-erst wynilkiem pr,zelde w:slzys't
kim wi:ętk1sz-erj z2.rwartorś·ci zlwią,zkaw Żleiralzra w seiTii,i I. 

Gęs,tość obję,to,ś·cdow.a wyrno's'L od 1,7r0 do· 2,00 
Mgjm3 d:la mad s.e1r'i1i I od 1,46 do- 1,·9·0 M,gjlm3 dla. 
mad Js eriri n. 

P.o:rorw:alto,ść równa j·ers,t 0,.39 do· 0,56 w s.erdi I l 
0,43 do 0,5.3 W S•etr1ii JI. 

SLopień w:ilgo1tnro .śoi bada,nyrch próbek mard je1st 
barrd:z,o zm~ie:nrny i walha się w g1Tra:ni1Carch 0,,14 do 
1,0, .naJj rCJzę1ŚIC:ir e;j j-eidn.a1k m 1ardy c.haralkiterylzlują się Sit'O·
.pnielm WJil]gJoibno·Śi Cii -otd 0,-8 do 0,99. Mady seTri1i I 
z reguły wykazują wytŻ1srzy slbolpi·eń willigrolttn'O'Ś'Cii niż 
mady s.e;r1i1i II. 

Granri,ca. plas,ty,czlnJOIŚrci wyno1si ord 18% do 51% w 
serii I i od 1l r3'% do ·216% w serii M i :j e~st zawsze 
wyiż:sza· od mad seri,i I (ta1bela I). 

GraJlllilca płyrnno1ślci, wa1ha· s·ię .od 27'% do 17-6% dla 
mad srer1ii I i .od 2,6% d,o. 44% d:ra ma\d s'eriii II. 
Na1jiWY'Ższe wa:f'tc,ŚICi g1rani1c płynnorś1c,i wy'ka,zrują mady 
s.e1ri.i I z G:oda1w1ia (d:o· 176%) pO!ZIO!Sitrarłe maldy se
riri I pro ls,iad:alj 'ą g1r.arni ·cę prłyJnrnro;śd, dro- 78%. 

Wtsrkaźm1iik pJasrty,c,znoś,cri wyniOISii, 17~1'2i8% w S·etrii I 
i 4-21% w s'err:H II. J .e1s.t on talk j alk i -obli e gr,an.i
c er W Y1Ż!SZ y dl.a ffi1aid SreT j,i l. 

!W\Sika~nik akty1w1nrO·śiC.i ko,Lowda:l.rnej wyll'irc,z:ony we
C:ług A. W. Slkerm1pton.a dla badany1ch m rald j-etsrt barr
dz,o z,mi·enny i wyrnorSiir 0,711-11,:1,8 (na,j·crzętŚIC'ielj 0,7,9-
-1,00) dla mad serii I i 0,78-1,15 dla mad se
rii ,l!I, Tak znaczne rÓiżnicre 'W wa'Tto:ś-ci wska.źni!ka 
akrtyiWiilOIŚd Z8.'Zill'a1C,za:ją1Ce S1i ę W pOiS:ZiCIZeJgrÓillil,yiCih Se
T'i:aioh wyrn.i:ka<ją g1ł·Ólwnie ze Zlffi1i.e1nrnej' zaiWralr:t'o'ści 
f,rark·c;ji p .iaiSikiOrwej o~raz C1ZęśiCii O'Tgarnircznytch. Naileży 
wti.ęrc srpordzii,elw.a~ć s1ię, ż,e orboik z,a!Wa:rto,śrcri f1ra1krcrj ·i irł;o
wej i wii~g'oltlnośrclil te dwa ko1l·e1j:ne pa,ra1me1trry bęrd:ą 
Wipłyiwały na k.s,zitał,bo,w.a.nlie się WłralstnrOIŚd merchatni
c-zny,crh bada1nyJCih Uit/Wmró,w. 

Jaik wy1n~ika· z uzylslka,ny1c.h datny1ch (it'aibeila· II) warr
t,oiŚ,cli c,ar~kclwi'tetgo kąit.a1 tax!Cila welw1nę!trr1zne~g:o wylzna
cz;a,nre w ap21r.ade kÓ!j1o,siilowe,g:a śo!,s!kanria wahają się 
w g1rarni1ea·ch 4c_2'3'0 dla' m'ard s-erii1i I i l13---c27° dla 
mard s~erJi n , 'Przy -czym d'la ma1dr ·serH I większ01ść 
próberk cha!r.a'krt;e'TYIZIUI}e s~i ·ę waiTit·Oiśreią ką~ta. t.arrrCiia we
wnęrt,rzlnego do 20r0 • P1ró,blki. mad wylkatzrUijąJC·e wad'O
ści kąta ta,rcia wewnętrz,nergo niższe ni1ż lr0°, granulo-
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Tabela II 
KĄT TARCIA WEWNĘTRZNEGO, SPOJNOSC ORAZ MODUŁ SCISLIWOSCI 

1

1 

Kąt ta,rcie, wewnętrznego Spójność Moduł ściśliwości ! 
(<1> 0

) (c kPr,) (M
0
MPa) l 

--------~=-~_s_.r~._-_-_-!_i-=--===-s._~-r_-_-_-_._ ___ s._r __ _!_i~~-=--=s-=.r=r===--~____-_-_~__:__:s-.-=-r-=--=-·===~ ====s~.r;:r~~-=~ 
Obsza,r 

l. Okolice Annopola li J l 2,3-4,7 l 
---------- l---4--

0 

_2_3_
0 

--l----l-5°_-_ 2_6°__ 30-70 l ___ 2_4 __ 5o _____ 3 -_, 4~~~--~--------l 
2. Okolice Warszawy l ~~ -------~ l 8 3 9 2 7 3 5 

(Świdry Małe) 
1 
__ l_o_o _l_6o __ 

1 

__ 1_4o __ 27_o·---l 15--87 

1 

___ 18 __ 48--:----' _2~_8='=---- _____ ' -3_,=-2~'--- ll, 
3. Warszawa-Gocła.w 0,8-4,8 

- - - --- -
2,2 

4. Okolice Grudzią
dza 7-22 10-25 

1,2-3,4 3,7-4,4 

2,4 4,1 

5. Okolice Leżajska 2 l 4 9 ? 4 4 2 l 

~6_· __ ?_~-~-~-~-~-aB_r_o_k_u_~ __ 4_o_1_3_o_~~.~~~~~~~~~~~~~~~~~~-3-0~~~7~0~~~~'l ______ l~---2~:8~:--~::~6~:o_~l __ :=:~;:~:_4_.~9--~ 
met.ryczni.e naJ}częśc.iej .są iła1mi bądź 1gHnami zwięzły
mi w .stanie !pla:stycznYJm i mięrktkotplastycznym luib 
beż :glinami w tslan,ie m-i·ęlkrkoplas.tycznym. Gliny piasz
czyste i pyły w stanie twardoplastycznym i plastycz
nym, posi,adalją •wy1ższe wa·rtości ikąta ta-rcia wew.n-ętrz
netgo. 'Talk więc wyiŻ•sz•e na o1gół wartości ikąta rt.arcia 
wew:nę.t.rzn~g·o tdla· mad .s·erii II są -wyni1kJem i-cth -od
mien.ned tgranul-o:rnetrii 'i zazwyczaj nitż:sze·j willgot
ności. IStpÓijrn.o.ść cał,kowi'ta :ba1danych p.róibeik wynos-i 
7---<87 ik'Pa. Spóljność efektywna jest nrie,co niższa., lecz 
mieś-ci się też w tyrch :przedzia,łach wartotśoi. Spój
ność m.ad s1erH l!I tjrest na ogół ni.ższa nitż s·erii I. 

EdotmetbryiC:ztny moduł ś·cti lś:LiiWIOtŚICi pirerrw,olttnej w z.a
klreJs,ie otd O do 0,.2 PMa wytn'OIS11 dlla serriti ~ 0,8 
do. 4 9 M1P1a, a dila s-etr:i,i II 2;4 - 4,9 MrPa. Sred
ni·e i' stkrr a•jne wa:ritto-śiCii mold1urłów śd:ś:Hiwlo•ś·ci podatno 
w talbell1 II, a krrzywe śdśH\WiOIŚC:i WJ"brany·ch prró
be\k na ryte. 3. M1oldutł śoi·ślliiiWIOtś,c;i prirerr:wottnerj w wtięlk
s.z.ośd p:ro1f;ii1ÓIW j:es:t ni0s-zy dila mad Sler:ii I w pro
rÓiwna:n·iiU z m1a.d.am·i .sreti'ii:i II. Róż\nitce ś,cd,śillitw:oiŚtC·i· ma•d 
obu ser:ili, wyrr.a1ŻJ01ne różtnytm1i wair't·otś•ciam1i modułu 
ści:ŚiliiWIOrŚrC.i, WYtn1i1kaj .ą pTIZ•etd.e W\SIZY)Sttiktim Z ró.żnej Wiill
g,oit•nośtei tych ser:i·i, ;różnej z:a!Wa:r'bOIŚCi f,r,akcj1i Ho1wej 
Olr'a'z s urbisit.atncjti o.r g atntitclzlll ej. 

Z prrze!Pr·o'wadzonych batdań wynika szereg wni-o
sikólw natury agólnerj. M·OiŻlna przede wszy.stJkim stiWi-er
dzić ż-e matdy wydzielonych serii Zlna~jdu,j>ących się 
w ·dolinie '.Wi·sły mają w oibrę\bi.ę dan-ej ser-ii do·ŚĆ 
'WyrÓ!wtnane wła·sno:śoi. 

Wydzi-elona seria I mad reprezentuje osady rze
~ki meandru!ją'c-ej, s1poko)jnej, co zma,jdruje swój wyraz 
rw podwytż.s:wnej za!wair·to!ści f,ra:k.cji Hotwej ora·z nie
kiedy SIUibstanoji or:gankzne'j. Ze wZiględu na te czyn
niiki litolo1giczme oratz na falkt, ż.e seria ta· leży ni
lże.j, ZJWyikle ,polkTyta osadami serii I.I, a niekiedy 
i glelbą kotpalną, matdy tej s·Etrii chatraikte,ryzmtją się 
ma ogół wy.ższą wilgotnością ni.Jż mady serii II wy
stępujące w tym samym prorfilu. Stan grru1ntótw se
ri~ I jre•st Z'ffiri•enny, }ecz W tWiększo;ści rprzyrpard!ków 
ciha·r.a-kt.eryz·ują ,się one ikon:sys.t-ernają pla·sty•czną. Mady 
tej serii posiada,ją t·etż wytżs1ze· g:ranke warto1ści gJra-
illk pla.s:tyczno:ści i płynnoiŚ-ci ni:ż mady se-rii II. ·W·o
.be:c zibli.żoneg-o sikładu mine,ra.lnego fratkoji iłotwej obu 
serii, tprzyczyn zróżrnic·owania. kih własno:śd fizyczno
-mechanicznych należy sz·ukać w icth g.r.anulam.etbrii 
{rożne!} zarwartośoi frakcji iło:wej), wil.gottnośc.i i za.
'Walrtoś-ci sulbsrtanc:ji orgalni·ozmerj. 

Seria H mad oldiPOIWiada o·sadom rz·elki dziikiej 
(raz-to-kowej) o ·znacznie szylbszym !przepływie wó:d. 
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Ryc. 3. Krzywe ściśLiwości wybranych próbek. 
il - mady s·erii I, 2 - mady se1rlii II . 

Fig. 3. Compressibility curves of seLected sampLes. 
- murdrs of se,fi.es I. 2 - muds o·f series II. 

'Wy.ni-kiem tego jest podwyższ-ona za:wartość f-rakcji 
grubszy,ah (pył01werj i pias\karwej) w mada-ch tej serii 
przy o:bni1żonetj za1wartości f·ratkcj~ iłowej. Matdy tej 
serii marją na ogół ni'ższą willg01tno.ść narbura.lną oraz 
z re:~u:ły niż,sze wa.rtości g.ra:nic konsys,tencji ni·ż ma
dy serii. I. Stan grruntów serriri II jest zmietnny, a kon
syst·encJa z;wa,rta l<u'b plastyczna. 

~rofile rzeiki droj;rzałej swobotdrnej różnią się lito
logią otd profilów rzeki dojrzałej s:woibod-nej z obe
clnością czyntnilków moldY'.filkwjących ich rorztwó-j. Są 
o1ne ba.rd.ziE;Jj j-etdno-r.odlne littraloigi-oz.nie, zarwieradą zna.
czmie mnie1j prze!Wa:r.st,w,ień piasz·czystyoh. W ś1wietle 
.polwytższycih baidań . wyda.je się więc, że cechy mor
fo!ge.nety,cz.ne mogą być główtnym kry.terr'itum przy oce
nie litologii i własności inżyniersko-ige1ologic.znych u
t•wOtrÓiw madoiwyoh . 
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SUMMARY 

The paper presents the resul.ts of analyses of 
pra;perties of mwds de[posit·etd in valleys o·f the Vistula 
River and its se•loec.teid trihuta.ri·ets. A marketd d.iffe
remtiat[on of the muids wa:s foliind altreatdy in tihe 
cour.se of field Stturd,iels. Tiwo maj.otr setfies (I and II) 
were r·ecogoiz·ed in tihe ver:tica1l s·e.ctio:n. The s·erie·s 
may be traced in a.lmost all the studied section, 
retgardless the mode of deve1opment of a river vaUey. 
Labotra·ttolfy Sltutdies confirme:d the vahdity of that 
su,bdlivistio:n. Tthe two se·ri·es dif.fer in both lithology 
and ot1her engineerin;g-tgeological p,ropelf.tioes. 

Tihe s·eriers I is .repr.esented by derposits of 
meandering, s·l·owly flo1wi1ng river. It i·s cha!faote.rized 
by fitne-rgr•ai:neid detpos:i1·s, i.·e. tho·se with :tncrreased 
cont.e:nt of clay fr,aatiton. M.or·eover, in oomiP'atdson 
with de~posi·ts of tlhe s.ef:i.es II, tJhe mutds alfe more 
moist, plastic and cctffiip:res•s·i.Jble. 

T'he mu1d ser:ies II cor.respo1nds to de1posits of 
wild, braidetd .riVE.1r w.i.Jth mar:ked1ly quidkeT fl.ow of 
wat-er. Tihis restults in h.i.ghe.r sha1re o.f coatrse (silt 
and santd) fractions in tbe mu!ds and, therefm·e, 
di.ffEirence•s i.Jn their physico-mecha.nica.l prOJpetrties i.n 
rel.a trktn to m;ufdrs c:f tihe ser·ies I. 

The results of the studies ilmJplicate th•a.t mor1pho.
g·enettic featt-Utr·e·s may be a J.earding c.riterior for 
evaluat.ing lithol·o.gical a'llid eng:ime·e.ritng-rgeolog'ical 
protperH·ers of mud deposits. 
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OrrMcaHbi :vreeJieAOBaHM.H B o6JiacT·:vr aHaJIM3a CBOMCT'B 
ITOMMeHHOM TIO'łBbi rB AOJIMHe B:vrCJibi ·Jil He'KOTOpblX ee 
rrp:vrTOKOB. IIoJieBMMM MCCJieAOBaH:vr.HMM 6brJia BbiKa3aHa 
3Ha'łHTeJibHa.H A:vr<P<t:JepeHu;:vrau;:vr.H rro:t1:MeHHbiX rroq•B. 
B BepT:vrKaJibHOM pa.cnoJIO)KeHM :vrMO)KHO BbiAeJIMTb ABe 
OCHOBHbie cep:vr:vr (I M II) . 0HJII BCTpeqaiOTC.H IIO'ł'TM BO 
BCeX npo<t:JMJI.HX, He3aBHCJ1MO OT T'JifiTa pa3Bl1TJ1.H peq
HOM AOJIMHbi. Jiao6opaTo·pHbre :vrccJie.AOBaH:vr.H IIOATBep-

. AMJIM rrpaBMJibHOrC'Tb 3Toro BbiAeJieHM.H. BbiAeJieHHbre 
•Cep:vr:vr OTJirJilqaro·TC.H OT ce6.H KaK JIJIITOJIOI'MeM, TaK J1 
APYrliTMM reoJioro-MH)KeHepHbiMM cBOM·CTBaMM. 

I cep:vr.H rrpeACTaBJI.HeT ·co6o:t1: ocaAtK:vr crroKOMHOM, 
MeaHAp:vrpyror.u;e:ti peKM. XapaKTepM3:vrpyeT'C.H MeJIK03ep
HMC'TOCTbiO, TO eCTb ITOBbliiiieHHbiM COAep)KaHMeM I'JIJII
HMCTOM <t:JpaKu;:vrM. B cpaBHeH:vr:vr c ocaAKaM:vr BTopo:ti 
•Cep:vrM, :UOMMeHHbie ITO'ł'Bbi rrepBOM cep:vrM 60Jie.e BJia)K
Hbie, 6oJiee rrJiaCTM'łecK:vre :vr 6oJiee C)K:vrMaTeJibHbre. 

II cep:vr.H - 3TO oca,n:K:vr AMKOM peK:vr c ropa3AO 
6McTpe:t1:lll:vrM Te'ł·eH:vreM. XapaKTepM3ll.!:pyiOTC.H rrOBbi
llleHHbiM COAep)KaHMeM 60Jiee KpyrrHOM <t:JpaKIJ;J1J1 (ITbi
JieBOM J1 I181C'łaHOM), 'łTO OKa3biBaeT BJIM.HHMe Ha pa3-
JIJ1'łJ1e <t:J:vr3:vrrKO-MexaHvrqecK:vrx cBo:ticTB 3THX rro:t1:MeH
HbiX rroq:B B cpaBHeH:vrM ·C ocaAKaM:vr I cep:vrM. 

Ha OCHOBaH:vr:vr rrpoBeAeHHbiX :vwcJieAOBaHvr:ti aBTOp 
rrpMXOAMT K BbiBOAY, 'łTO Mopą:>oreHeT:vr'łeCKHe cBoti:
CTBa MOI'JT 6biTb OCHOBHblM KpMTep:vreM OIJ;eH'KM JIJIITO
JIOI'M'łeCKlifX M reoJioro-MH)KeHepHbiX CB'OMCTB rro:t1:MeH
HbiX .ITO'łB . 

HALINA ŁOZIŃSKA-.STĘPIEŃ 
Un-iwersytet Warsz a.wski 

PROBLEMY INŻYNIERSKO-GEOLOGICZNEJ OCENY MASYWÓW SKALNYCH W REALIZA
CJI "PROGRAMU WISŁA" 

Ua.ktytwnienie w osta.tnim okrEsie prac ba:da,w
czych i projektowych związanych z realizacją "Pro
gramu. iW,isła", którego. celem ,joe·st wła·ściwe za.go.spo·
darowanie doliny Wisły i jej dopływów, jak również 
utporządko:watnie gosJpod2.trki wodnej w ktraju wylma
ga zwrócenia szczególnej u:wa.gi na masywy skalne, 
a zwłaszcza na problemy bada;wcze związane z ich 
inży:nierSiko-,geolotgd.cz:ną chatrakte·rysty:ką i oceną, nie
zoędną d.la podjęcia de·cyzji w zakresie wła1śc.iJwego 
'Wyboru lokali.zacji i pro.jerktowania· obieiktÓiw hytdro
tP.C'ł:nicznycth lub bwdownicbwa prz.emysło;wego, czy 
wsL..elkiego tyJPu inwestycj.i. 

Ana.Ji.zm,jąc na1wet polbie1Żinie bud.Qiwę geoJ.o:gkzną 
obsza:ru, przetz który przecina się WJrsła w całym 
s·wym bie,g:u, trzeoba stwierdzić, że na odcinku od jej 
źró,deł aż niem:al po u1jście Wieprza. (a c.o najmniej 
rdo Pułaiw) ,przecina ona· cały ko:Yltpleks nieZJmieT:nie 
zró.Żinieorwanych pod względem wiE,ku, genezy i wy
ikształcernia litolog.i.c:z;nego utworó:w s.kalnych, stano
rwią·cyoh ·bu w większości prZfipa.dk6w beztpośre.:Jmie 
po:dło.że bud01wlane wszel.kich obielktów inwestycyj-
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•nych, kt6ry·ch wpły1w róownietż doty czy , czy te1ż będzie 
tdotyczyć masywu ska.lnergo. Na pozostałym ohS:zarze 
na ogół większą rolę w budowie geologicznej obszaru 
oidtgqnwa.ją ,u1bwory trzedmzędu i cz·wartorzędu, głów
tnie wy1ksztakone jako grunty sypkie i Sipoi.ste. Utrwo
ry skalne występujące pod zna cznym nadkładem osa
dów młodszyoh schodzą tu na dru,gi plan, gdyż nie 
sta·nm1.:ią bezpotśrE:idnie:g·o pod łoża b udorwlanegra. 

'Nsz·e1.kie prr a.ce in:wetstycy;jne Zlwiązane z obsza.r·ecn 
Kar.pat będą przElniegać w nietz1wykle ZTÓ:ŻI::J.iCOIWa
n yc.h waTun ka·eh ilnżyniersko-:ge·olo.gicZJnyoh, innych 
w elbrębie IKaPpat Wew:nętrznyoh, a zup.ełnie innyoh 
w Z.erwrnę.trznych. Uj a•wnić .się tu m•ogą iba:rdzo zróż
nicowane litolo.gicz1nie i g·e,netycz:n ie sikały ma.ganctwe, 
met~mor·ficz.ne i osadowe róŻine~go wiełk!u. (IP·Oczynając 
od kartbonu, triasu, jury i !kredy arż ·po U'twory tTze
Ciorzęldu wy:kształeone w postaci osadów flisz·owych, 
r e1pretzento1w:anych prze·z na przemian wystęrpujące 
se1rie pi1a.stkowcó'w i ł·U!P.ków). 

Poza Karpa•tami pozostały ohsza:r zbudowany jest 
głównie przez skały osa•dowe ró:żme!go wieku, re1pre-
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