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OKRESLANE l\'IETODAMI POLOWYI\II 

Utwory lessowe w Polsce stanowią jeden z waż­
niejszych problemów geologiczno-inżynierskich, ze 
względu na występowanie ich na znacznych obsza­
rach (ok. 19,5 tys. km2). W'ystępują one wyłącznie 
w południowej części Folski (ryc. 1), gdzie są roz­
mieszczone dysjunktywnie, w formie płatów różnej 
wielktości. Lessy jaiko podłoże budowlane wymagają 
szczegółowych badań, ze względu na swoje specy­
ficzne właściwości, z których najważniejsza jest 
zdolno·ść do osiadania zapadowego. Proces ten, po­
legający na szybkiej zmianie objętości pod wpły­
wem działania określonego stanu naprężeń, przy 
jednoczesnym nasycaniu porów wodą, stanowi przed­
miot dociekań wielu autorów (5, 7, 6, 1). Również w 
Polsce prowadzono szerokie badania w tym kierun­
ku. Monograficzne ujęcie geologiczno-inżynierskie 
tych prac podał J. Malinowski (9). Dotychczas właś­
ciwośd ftzyczno-mechani~czne lessów charakteryzo­
wano na podstawie badań laboratoryjnych, ze szcze­
gólnym wykorzystaniem edometrów, a ostatnio także 
aparatu trójosiowego ściskania (1). 

Ze względu na metastabilną strukturę oraz wyso­
ką pylastość utworów lessowych badanie ich w labo­
ratorium nastręcza dużo trudności. W związku z tym 
podjęto próby oceny właściwości fizyczno-mechanicz­
nych lessów w warunkach in situ, za pomocą róż­
nych metod polowych (4). Prace badawcze ukierun­
kowano na uściślenie zasad wydzielania lessów cha­
rakteryzujących się strukturą nietrwałą. W artykule 
przedstawiono - na wybranych przykładach - w}-­

niki badań utworów lessowych metodami polowymi. 
Badaniami objęto lessy południowej i południowo­

-wschodniej Polski. Szczegółową lokalizację rejonów 
badań przedstawiono na ryc. l. Dla poszczególnych 
regionów występowania lessów opracowano podzia­
ły stratygraficzne, które można między sobą skore­
lować, gdyż jako podstawowe wskaźniki stratygra­
ficzne są ogólnie przyjmowane poziomy gleb ko­
palnych. Dla niniejszego opracowania przyjęto po­
dział stratygraficzny zaproponowany przez H. Ma­
ruszczaka (10) dla Folski południowo-wschodniej; z 
którym paralelizewano profile z innych regionów, 
opracowane przez różnych autorów. Ogólnie wydzie­
lono lessy , młodsze, które należy wiązać ze zlodowa­
ceniem północnopolskim i lessy starsze, związane ze 
zlodo:wa1cooie:m środkowopolskim. 

Litogenetyczny podział lessów pozwala na wyróż­
nienie 3 podstawowych typów, z uwzględnieniem 
przede wszystkim następujących cech: uziarnienie, 
porowatość ogólna, tekstura, wapnistość i barwa. 
Podział na typy jest następujący: 

typ I - utwory lessowe o teksturze bezładnej, 
nie zwietrzałe, o zawartości węglanów powyżej 6,50fo 
CaC03 , a dochodzącej do 16-18%, zawartości tlenków 
żelaza około l ,8°/o, zawartości frakcji iłowej ( < 0;002 
mm) poniżej lOOfo, IQ porowatości naturalnej > 39%, 
barwie jasnożółtej do szarożółtej; 

typ II - utwory lessowe o tek~turze smugowo­
-bezładnej, o zawartości węglanów poniżej 60fo CaC03, 

zawartości frakcji iłowej powyżej lOOfo, barwie jasno­
brunatnej, o porowatości naturalnej 35-40%; 

typ III - utwory lessowe o teksturze smugowej, 
porowatości naturalnej poniżej 360fo, barwie brunat­
nej, o zwiększonej zawartości tlenków żelaza, wap­
nistość poniżej 60fo CaC03 lub bezwapiennych. 

Znaczne zróżnicowanie lessów w badanych rejo­
nach umożliwiło przeprowadzenie dokładniejszych 
wydzieleń, które miałyby znaczenie dla geologii in­
żynierskiej. Utwory lessowe typu I pod względem 
stratygraficznym najczęściej można było zaliczyć do 
lessów młodszych górnych (10), które mają duże roz­
przestrzenienie i znaczną miąższość. 

UKD 624.131.23 :624.131.3/.7(438-13) 

Do oceny właściwości fizycznych i mechanicznych 
lessów zastosowano metody radiometryczne, presjo­
metr, sondę obrotową i · sondę wciskaną. Za pomocą 
metod radiometrycznych wyznaczono wartości gę­
stości objętościowej (metoda gamma-gamma) i wil­
gotności objętościowej (metoda neutron-neutron) sto­
sując sondę uniwersalną (2). Układ trójelektrodowy 
zastosowany w tej sondzie umożliwił pomiar elek­
trycznego oporu właściwego. Wymienione parametry 
określano co 0,2 m do głęb. ok. 10-12 m. Obliczono 
również wartości gęstości objętościowej . szkieletu 
gruntowego, wilgotności naturalnej, stopnia wilgot­
ności i wskaźnika porowatości. W badaniach presjo­
metrycznych zastosowano presjometr L. Menarda. 
Pomiary przeprowadzano w otworach wiertniczych 
o średnicy 60-62 mm zgodnie z zasadami L. Menar­
da (11). Wyniki pomiarów zinterpretowano metodą 
tzw. objętości względnych (12), określając moduł pre­
sjometryczny, presjometryczne naprężenie graniczne 
i naprężenie pełzania. 

Statyczne sondowania w lessach wykonano ręczną 
sondą wciskaną firmy Borros {udźwig 4 t) z końców­
ką stożkową o średnicy 35,6 mm. W badaniach po­
lowych rejestrowano jedynie w sposób ciągły (na 
samopisie) zmianę wartości oporu na stożku sondy 
wciskanej z głębokością. Badania wartości wytrzyma­
łości na ściskanie lessów określono sondą obrotową. 
Zastosowana prototypowa aparatura umożliwiła prze­
prowadzenie pomia:rów z prędkoś.cdą 5°/m!in oraz na 
całkowitą eliminację tarcia gruntu o żerdzie. Po­
miary wykonywano końcówką krzyżakową o średnicy 
40 mm, wysokości 80 mm i grubośd skrzydełek 1,2 
mm. Próbki lessów do badań laboratoryjnych pobie~ 
rano z wykopów i o:tworów wiertniczY'ch o naruszonej 
i nienaruszonej ,~truktur.ze. Stosowano cylindry etien­
kościenne o grubośd śdanek 1,0 mm, .gdyż ty11ko ta­
Me umożhwiają pobieranie próbek o nienaruszonej 
strukturze. 

Badania lessów przeprowadzone za pomocą omó­
wionych metod polowych, jak i laboratoryjnych wy­
kazały, że utwory te charakteryzują się znacznym 
zróżnicowaniem właściwości zarówno w poziomie, jak 
i w pionie. Różnice występują nie tylko w układzie 
regionalnym, ale również w profilach położonych w 
niewielkich odległościach. Analiza profilów w połą­
czeniu z opisem geologicznym pomaga wyjaśnić nie­
które różnice, jednak nie w pełni. Tak więc zakresy 

e re;on'i bodoń 

Ryc. 1. Występowanie lessu w Polsce wg mapy geolo­
gicznej 1:2 mln E. Riihlego i J. Mojskiego. 

Fig. 1. Distribution of loess in Poland (according to 
geological map of. E. Riihle nad J. Majski in the sca,. 

le 1:2 000 000). 
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Ryc. 2. Kompleksowe badania lessów za pomocą son­
dy uniwersalnej i presjometru. 

zmieil!ności wartości cech :flizyczno-mechanicrznych les­
sów występują w szerobch granicach. Zmiany cech 
lessów z głębokością przedstawiono na przykładzie 
jednego z punktów badawczych (ryc. 2). Uściślenie 
pr,zedziałów zmienności wartości cech geotechnkznych 
umożliwiają w pewnym zakresie wydzielone typy. W 
tabeli przedstawiono wartości podstawowych cech li­
togenetycznych i fizyczno-mechanicznych dla wydzie­
lonych trzech typów. 

Z przedstawionych w tabeli danych wynika, że 
zmienność wartości różnych cech w obrębie poszcze­
gólnych warstw występuje często w szerokich grani­
cach. Należy jednak podkreślić, że cechy fizyczno­
-mechaniczne dość dobrze opisują wydzielone typy, 
wskazując na istotne różnice między nimi. Również 
przedstawione na ryc. 3 zakresy zmienności uziar­
nienia lessów dla wydzielonych typów potwierdzają 
dch odmienność. Rozkład wartości modułów presjome­
trycznych Ep, z podziałem na typy, przedstawiono 
w formie histogramu na ryc. 4. Dla typu I 66,3% 
wattości EP znajdują się w przedziale 8,0-14,0 Mnfm2, 
dla typu II 83,8°/o wartości Ev w granicach 12,0-
-28,0 MN/m2. Szczególnie typ I wyróżnia się od­
miennymi właściwościami od pozostałych dwóch ty­
pów. Analizowane wyniki otrzymano z badań presjo­
metrycznych wykonanych w lessach o stopniu wil­
gotności < 0,7. 

Stosunek modułu presjometrycznego Ev do presjo­
metTycznegD naprężenia granicznego PL jesl uznaWa­
ny przez L. Menarda :(11) ja'ko parametr chara:kitery­
rujący badany grunrt. Moma na jego podstawie wnio­
skować o genezie, wyirzymałośd i historii obciążeń 
gruntów. w badanych lessach ·Wartości rstosunku EpiPL 
zmieniają 1się w grani,cach ·od ok. 10 do 33 (ryc. 5) 
(dlla iy1!)!u I 14-20, dla rt;yp.u II 10-26, dla typu III 
10-'-30). Jedynie ,typ I ma chaa-alkJte>ryJSltyeZID.y przedział 
wartości stosunku EviPL. Szerokie zakresy zmien­
no:ści warlto.śd ·stiOOUinku EpiPL d:la ltYIPU II i III unie­
możliwiają wykorzystanie tej zależności do charakte­
rystyki utworów lessowych. -

Najważniejsze cechy geologiczno-inżynierskie les­
sów to: metastabilna struktura, niska wilgotność, wy­
sokie wartości wytrzymałości w warunkach wilgot­
noś.ci naturalnej oraz kilkakrotne obniżenie para­
metrów mechanicznych pod wpływem nasycania ich 
wodą. Na podstawie analizy wyników badań presjo­
metrycznych można wnosić, że parametry wytrzyma­
łościowe lessów zależą w znacznie większym stopniu 
od wilgotności naturalnej niż od porowatości. Na 
ryc. 6 przedstawiono zależność między modułem 
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Fig. 2. Complex studies of loesses with the use of 
universaZ sound and pre_ssurometer. 

WARTOS>CI PODSTAWOWYtCH CECH LITOGENETYCZNYCH 
I FIZYCZNO-MECHIANICZNYCH 

Cochy l Typ I l· T.YP n 

3-27 5-29 
frakcja piasko- '""13 ---

12 
w~% (112) (88) 

69-88 58 - 84 
frakcja pyłowa ---

78 77 % (112) (88) 

4--10 5-19 
frakcja iłowa % 

8 
_1_2_ 

(112) (88) 

0,32-1,12 0,39-0,94 
wskaźnik poro- 0,69 0,60 

watości (415) (331) 

3,0 - 20,1 2,5 - 12,2 
węglany % 8,2 5,2 

(91) (M) 

gęstość objęto-
1,2-2,0 1,68 - 2,17 

l, 71 ]J}l-
ściowa xl04_ 

(428) (279) 
N/m3 

1,14-1,70 1,50-1,91 
gęstość otję- -----

1,67 
tościowa 

1,52 

szkieletu 
. (428) (279) 

xl04 Nfm3 

4,6 - 21,1 5,4-26,3 
wilgotność % 

12,2 14,1 
(428) (279) 

moduł presjo - 5,3 - 27,0 11 ,0-26,5 

metryczny 11 ,6 15,9 
l\INjm2 (178) (103) 

presjometrycz- 0,21-1,16 0,41-1,31 

ne napręże - 0,62 0,83 
nie granicz- (178) (103) 
no MN/m2 

3 -18 minimalna i maksymalna 'vartość 
~ średnia wartość 

(178) liczba danych 

l Typ III 

6-18 
---

12 
(41) 

63-87 ---
75 

(41) 

5-21 

13 
(41) 

0,37-0,64 
0,54 

(127) 

0,0 - 7,7 

2,3 
(42) 

1,80~2,11 

1,97 
(81) 

1,53-1,81 
1,71 

l 
(81) 

8,6-:-26,3 
14,8 

(81) 

12,4-27,5 
21,0 

(62) 

0,61-2,14 
1,02 

(62) 
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Ryc. 3 .. Zróżnicowanie uziarnienia lessów w paszcze-: 
gólnych typach. 

Fig. 3. Variability in grain size distribution oj various 
types oj loesses. 
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Ryc. 6. Zależność moduŁu presjometrycznego Ep od 
wskaźnika porowatości en z uwzględnieniem stopnia 

wilgotności Sr. 

Fig. 6. Dependence of pressurometric modulus, Ep, on 
porosity index, en, with reference to natural moisture, 

S r. 

pres}ometryeznym a wskaźtn1kiem porowatości, z 
uwzględnieniem stopnia wilgotności. Z analizy mate­
riału ·wynika, że brak . wyraźnego związku między 
modułem presjometrycznym a wskaźnikiem porowa­
tości. Można jedynie wykreślić orientacyjne krzywe 
wskazujące na charakter zależności. Lessy o stopniu · 
wilgotności ST < 0,5 (krzywa nr l) i wskainiku poro­
watości en > 0,670, charakteryzują się takim samym 
przedziałem wartości modułu presjometrycznego (5,0-
-27,0 MN/m2) jak lessy o stopniu wilgotności Sr > 
> 0,5 (krzywa nr 2) i wskaźniku porowatości en < 
< 0,670. 

Tak więc w odniesieniu do lessów znajomosc 
ogólnej poi"owa1tości jest niewystarczająca · dla oceny 
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Ryc. 4. Histogramy wartości modułu presjometrycz­
nego Ep dla poszczególnych typów lessów 

Fig. 4. Histograms of values oj pressurometric modu­
lus, Ep, for various types oj loesses. 
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Ryc. 5. Histogramy wartości stosunku EpiPL dla po­
szczególnych typów lessów. 

Fig. 5. Histograms of values oj the EpiPL rtitio for 
various types of loesses. 

właściwości mechanicznych. K01nieczne je:;rt uw.z,ględ­
nietnie dodatkowych parametrów, ~ np. przy · ocenie 
trwałości . -:srtn.:iktu.ry . ·lessów wykorzysta·rio ' połącze­
nie dwóch . cech: . wskaźnika ;porowatości i stopnria 
wilgotności, co przedstawiono w dalszej części arty­
kułu. Charakterystyczne jest również zjawisko · wy:... 
stępowania . wysokiej porowa toś ci dla badanych Je s..: 
sów przy stopniu wilgotności Sr < 0,5. Innym przy­
kładem wpływu wilgotności na · wartości . modułu' 
presjometrycznego są . badania wykonane w pięciu 
otworach oddalonych od s_iebie o kilkanaśCie· metrów. 
W badanym profilu występowały pyły. 

Na ryc. 7 przedstawiono zmianę wartości modułu 
presjometrycznego Ep, wskaźnika porowatości en i 
stopnia. wilgotności 'Sr· - Porowatość maleje 'równo.:: 
miernie z głębokością, natom.iast wartości modułu · 
presjometrycznego wzrastają szybko do głęb. 3,0 · m,:• 
poniżej zaś do głęb. 6,5 m . wzrastają .wolniej. _ Stopień 
wilgotności do głęb. 6,0 m . jest poniżej \Vartości 0,6. 
Wzrost wilgotności Sr > 0,6 powoduje obniżenie wal:'-: 
tości Ep, co w badanych punktach zaznacza śię do­
piero na głęb. 7,0 i 7,5 m. Znac:zny roz·rzut wartości 
Ep występuje na głęb. 1,0 i 1,5 m, na których · ob- · 
serwuje się także znaczną zmienność wartości ~top'­
nia wilgotności i wskaźnika porowatości .. Badania w : 
innych punktach potwierdziły zmniejszanie się war.: . 
tości parametrów mechanicznych dopiero przi ' stop- · 
niu wilgotności wyższym od 0,6. Nie ~twierdzono ·· 
wpływu za wartości węglanów i tlenków żelaza na 
wytrzymałość badanych lessów, mimo · występowania 
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Ryc. 7. Zmienność wattości madulu presjometryczne­
go, wskaźnika porowatości i stopnia wilgotności z głę­

bokością. 
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Ryc. 8. Zmienność wartości madulu presjometryczne­
go Ep i presjometrycznego naprężenia granicznego PL 

z głębokością. 

Fig. 8. Variability in value of pressurometric modu­
lus, Ep, and limit pressurometric stress, PL, along 

with depth. 

w niektórych punktach znacznych ilości tych związ­
ków. Brak wpływu węglanów na własności mecha­
niczne lessów podkreśla również wielu autorów, m. 
in. G. Egri (6), B. Grabowska-Olszewska (8. 

Wpływ struktury i tekstury lessów na cechy me­
chaniczne wykazały także badania presjometryczne. 
Stwierdzono duży przedział wartości modułu presjo­
metrycznego Ep (faza pseudosprężysta badania), przy 
znacznie mniejszym zróżnicowaniu wartości presjo­
metrycznego naprężenia granicznego PL, które okreś­
lane jest w fazie odkształceń plastycznych w momen­
cie złamania struktury gruntu (ryc, 8). Z przepro­
wadzonych badań wynika, że w starszych poziomach 
stratygraficznych parametry mechaniczne są wyższe 
niż w lessach młodszych (ryc. 9). 
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Fig. 7. Variability in value of pressurometric modu­
lus, .Porosity index and degree of natural moisture 

along with depth. 
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Ryc. 9. Zmienność wartości modułu presjometrycz­
nego Ep i presjometrycznego naprężenia granicznego 

PL w lessach młodszych LM i starszych LS. 

Fig. 9. Variability in value of · pressurometric modu­
lus, Ep, and limit pressurometric stress, PL, in youn­

ger (LM) and older (LS) loesses. 

KRYTERIA OCENY OSIADANIA ZAPADOWEGO LESSóW 
NA PODSTAWIE ''BADAŃ TERENOWYCH 

Przy większości dotychczasowych kryteriów oceny 
struktury nietrwałej lessów wykorzystuje się właści­
wości fizyczne. Uwzględniona jest przede wszystkim 
plastyczność utworów lessowych (kryterium Deniso­
wa, Prikłońlskiego, wg SNwP II B 1962, Fedy, vide 7). 
Analiza Wymienionych kryteriów wskazuje na dość 
istotne różnice przy ustalaniu struktury nietrwałej 
lessów (4). Główna przyczyna rozbieżności tkwi w 
określaniu granicy płynności i plastyczności lessów, 
gdyż utwory te zawierają nieznaczny procent frakcji 
iłowej, natomiast znaczny udział frakcji pyłowej. 
Analiza kompleksowych badań utworów lessowych 
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Ryc. 10. Zmienność wartości PL-Pt z głębokością. 

Fig. 10. Variability in PL-Pt values along with depth. 

zaliczonych do typu I wykazała, że istnieją możli­
wości charakteryzowania struktury nietrwałej lessów 
za pomocą badań 'Pre1Sjl0/ffiet(fy,emy;ch i pomiarów ra­
diometrycznych. Przeprowadzone badania wykazały 
(3), że kryterium oceny struktury nietrwałej lessu 
stanowi wartość różnicy między presjometrycznym 
naprężeniem granicznym PL a naprężeniem pełza­
nia Pt i spełniającą następujący warunek: 

PL-Pt<0,21 MN/m2 

Należy podkreślić, że kryterium- to stwierdza je­
dynie nietrwałość struktury lessu, nie podaje jed­
nak wartości w:skaźnika osiadania zapadowego zgod­
nie z PN-74/B-0 2480. Słuszność przyjętego kryterium 
potwierdzono badaniami lahorart;oryjnymd. w edo­
metrach. Kryterium PL-Pf pozwoliło na ocenę nie­
tr,wałości ~struktury 1essów z głębokością. Zależność 
PL-Pt od głębokości w lessach typu I przedstawiono 
na ryc. 10. Widać na nim, że strukturę nietrwałą ma­
ją lessy wy,stępujące do głęb. 3-4 m poniżej po­
wierzchni terenu. 

Na podstawie cech fizycznych: stopnia wilgotności 
Sr i wskaźnika porowatości en podano orientacyjne 
kryterium oceny struktury nietrwałej lessów typu I 
(3). Przy ustalaniu tego kryterium punktem wyjścia 
były prace G. Egri (6), określające związek między 
Sr, en i wskaźnikiem makroporowatości im. Badania 
wykazały, że less może mieć strukturę nietrwałą 
jeśli: 

Sr < 0,60 

en> 0,72. 

Podjęto również próby oceny struktury nietrwa­
łej lessów za pomocą sondy obrotowej i sondy wcis­
kanej. Przez analogię z określeniem wrażliwości 
strukturalnej gruntów spoistych nasyconych (stosu­
nek wytrzymałości na ścinanie gruntu o nienaru­
szonej strukturze do wytrzymałości ncł" ścinanie grun­
tu o zniszczonej strukturze) określano sondą obroto­
wą stosunek maksymalnej do minimalnej wytrzyma­
lośoi na ścinanie (po 6 pełnych obrotów końców­
ki krzyżakowej). Duże zróżnicowanie wartości unie­
możliwiło wykorzystanie tego stosunku do oceny 
struktury nietrwałej lessów. 

Z badań porównawczych maksymalnej wytrzyma.­
łości na ścinanie 'tfmax lessów z wskaźnikiem (PL'­
-Pt) wynika, że wartość 'tfmax < 0,09 MN/m2 może 
być pewnym wskaźnikiem oceny struktury nietrwałej 
lessów. Sondowania sondą wciskaną wykonano w 
punkcie, gdzie stwierdzono występowanie lessów o 
strukturze nietrwałej (kryterium PL-P1). Zebrane 
dane wskazują, że wartości oporu ną stożku qc 

Ryc. 11. Związek między kryteriami oceny struktury 
nietrwalej lessów. 

Fig. 11. Relationship between criteria of evaluation 
oj collapsing loess structure. 

mniejsze niż 3,0 MN/m2 mogą stanowić pewną orien­
tację o możliwości wystąpienia lessów o strukturze 
nietrwałej. Związek między omówionymi kryteriami 
oceny struktury nietrwałej lessu przedstawiono na 
ryc. 11. 

WNIOSKI 

l. Przeprowadzone ,prace umożliwiły wydzielenie 
- na podstawie cech litogenetycznych - w badanych 
lessach trzech podstawowych typów, które scharak­
teryzowano parametrami fizyczno-mechanicznymi. 

2. Folowe metody badań mogą znaleźć szerokie 
zastosowanie w badaniach geologiczno-inżynierskich. 
Największą przydatność mają badania presjometrycz­
ne i pomiary radiometryczne. 

3. Na podstawie badań presjometrycznych ustalo­
no kryterium oceny struktury nietrwałej lessów zali­
czanych do typu I. Stwierdzono że różnica między 
presjometrycznym naprężeniem granicznym PL a na­
prężeniem pełzania P1, spełniająca warunek PL-Pf ~ 
~ 0,21 MN/m2, wskazuje na występowanie lessów o 
strukturze nietrwalej. Orientacyjne kryterium oceny 
struktury nietrwałej stanowią wartości stopnia wil­
gotności Sr < 0,60 i wskaźnika porowatości en> 0,72, 
które można określić pomiarami radiometrycznymi. 
Niskie wartości wytrzymałości na ścinanie 'tfmax < 
< 0,09 MN/m2 z sondy obrotowej i oporu na stożku 
Qc < 3,0 MN/m2 sondy wciskanej sygnalizują możli­
wość wystąpienia lessów o strukturze nietrwałej. 

4. Folowe metody badań właściwości fizyczno­
-mechanicznych lessów wykazały ich duży zakres 
zmienności w poszczególnych typach. 

5. N a wartości cech mechanicznych lessów wpływa 
stopień wilgotności. Wpływ ten zaznacza się wyraź­
nie, gdy wartość Sr > 0,06. 
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SUMMARY 

The article presents the results of in situ investi ­
;gations south Foland loesses. The physical and me­
·chanical properties of loesses were determined using 
:radiometrie and electr~c metbods, Slta'tiiC •sounding, va­
ne rt;est and Menard'·S pres.suremeter. The variability 
·of p'hytsic1o-mecha!rl!i!cal properlti•es 1with depth ha1s been 
shown on the basis of the results obtained. Due con­
sideration has been given to geologic-engineering pro­
perties of loesses in profiles showing a distinct lit­
hologic-stratigraphical differentiation. Three horizons 
most important from the lithogenetic point of view 
have been distinguished on the basis on the follo­
wing features: grain size distribution, carbona te con­
t{mt, total porosity texture and colour. These hori­
zons have been characterized by selected physico-me­
chanical properties. The effect of various physical 
properties, especially natura! moisture, on the stren­
gth parameters has been analyzed. 

Criteria of evaluating collapsing loess defined by 
various methods have been discussed. It has been 
:shown that degree of saturation below 0.6 and void 
ratio over 0.72 are the preliminary criteria in evalua­
tion of collapsing of loesses. In situ investigations 
carried out with the use of pressuremeter gave a 
new, more precise criterion. The new criterion of 
collapsing of loesses, based on the difference between 
the pressuremeter limit pressure FL and the creep 
pressure Ft ts given by formula: FL-Ft < 0.21 MN/ 
/ma and may be obtained without laboratary tests . 
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PE310ME 

B <:TaThe rrpe~·cTa!BJieHhr pe3J7JihTaTbi J1!C•cJie~oBaHM:ił 
"l11I cwry" JieccoB B IO:HCHOM IIoJihiiie. ,Zl)ra Ol\eHKM 
cpM3!1K•O-MeXa.HH~eCIU!X C'BIOMCTB IIpMMe'HB:IDTCJI MeTO,ll;hi: 
pa,l\J10MeTpH"'IIeCKM!e, 3JieKTpJ1~€'CKMe, C'TaTWieCKOI'O 30H­
~YfPO'BaH'J1JI, BpaiiJ;aTeJibHOro cpe3aH'I1JI M rrpeeJ110MeTpa 
MeHap,n;a. Ha OCHOBaHvrn: TIOJiy~eHHhrx ,ZI,JaHIHhiX rrpe,n;­
CTaBJieHa lif3MeH~I1iBOCTb CBOMCTB JieOCOB B cpyHKl\HI1 
rJiy6M:Hhi. Oco6oe BHHMaHM:e o6pall\eHo Ha aHaJIJ13 reo­
,rr;oro-M:H:ReeHepHhrx CBOMCTB ne.ccoB B rrpocpM:Jiax oT­

JI:vNaro~lifx·ca :ma~lifTeJIBHOH JIM:TOJIOTlif~€CKJ1-CTpaTM:­
I':pacp:H:'IleCKOH HeO~HOPO.U.H'O<CTbiO. B J1ceneAQBaHHhiX 
JIEk·CaX Bbi~<eJI.eHbi TpJ1 OCHOBHbiX Tlifila C TO~KM 3p€HM:.ff 
ux JI'lifTO·reHe3a. ,ll;eJieH'M::e rrpone,n;eHo Ha ocHOBaHMM: . 
CJ]e~yiO~lifX CEIOHCTB: 3epHI1iCTOCTb, OO,li.ep}KaH'I1ie Kap-
6cmaTOB, o6Il\aa nop:M!CTO!CTh, T'€KCTypa lif !.\BeT. OrrH.­
caHa xapaKTepJ1!CTMKa Bbi)Ije'JieHHbiX T:t1J1'0B Ha OCHO­
BaHliflif J1:36p:aHHbiX cplir3lifK'O-MeXaH:H:~€'CKM:X rra.paM<eTpOB. 
IIpo;Be~eH aHaJIM3 BJillifHHM:a pa3HhiX cplif3M~ecKMx • 
CBO:tfCTB, OC!06eHHO eCTeCTBe'HHOM BJia}KHOCT'Jf, Ha CO­

rrpOTlifBM:TeJihHhie rrapaMeTPhi JieccoB. FaiCCMOTPeHhi 
KpM:Te~pl11I1: 0II.eHK1il! H€'C'I10MK'OH CTpyKTypbi JieC!COB, orrpe­
~eJieHHhie pa3HhiMlif MeTO~:a.MM. ABTOP KOH'CTa'T:vtpyeT, 
~TIO CTeneHb BJia:HCHOCTJ1 < 0,6 lif JJ!O!Ka3aT€Jlh IIOpM:­
C'TOC'T'Jf > 0,72 HBJIJIIOT'CH OpM:eHTMPIOBO~HbiM KipVl.TeplifeM 
Ol\eHKM: HeCTOMKOM cTpyKTYPhi Jieooo<B. IIpoBe)I..eHHhre 
npeCCJ110'MeTp:vr~eCKlife Ji11CCJie,z:r;o<BaHI1'H C)I.<eJiaJI:M: 003MO}K­
HbiM ·Orrpe,n;eJieHM:e HOBoro, 6oJiee TO~Horo KPlifTepM:H 
OL~.e"HKlif HeCTOMKOM CTpyKTypbi JieOCOB, KOT'OipbiM HBJI.ff­
eTCa BeJilif~J1HOM pa3HlifiJ;bi Me}K,ZJ;y npeeeJI1!0MeTpM:~eCKJ1M 
rrpe~eJibHhiM HarrpH}KeH'M:eM FL H Harrpa}KeHMeM IIOJI-
3y~eeTIJ1 F t (PL- F t< 0,21 MN/M2). 

. TADEUSZ KRYNICKI 
Przeds . Poszukiwań Geofizycznych 

MOZLI\VOSC ZASTOSO\VANIA FAL ODBITYCH PRZED PUNKTEM KRYTYCZNYI\'l 
W BADA:SIACH GŁĘBOKICH GRANIC SEJSMICZNYCH 

Informacje o budowie głębokich warstw skorupy 
ziemskiej, w tym również i granicy Mohorovićića, 
mają istotne znaczenie dla właściwego ukierunkowa­
nia badań geologiczno-poszukiwawczych. Wynika to 
ze związku między położeniem głębokich granic sko­
rupy ziemskiej a budową nadkładu. Dlatego też coraz 
więcej uwagi poświęca się badaniom geofizycznym, a 
zwłaszcza metodom sejsmicznym stanowiącym pod­
stawowe źródło informacji o budowie skorupy ziem­
skiej (1, 2, 3, 5, 6) . 
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W Folsce, jak dotychczas, nie prowadzi się w za­

sadzie rejestracji fal odbitych od głębokich granic 
skorupy ziemskiej w strefie przed punktem krytycz­
nym, mimo że ze względu na pewność danych i nie­
wielkie koszty należałoby podjąć takie badania. Za 
celowością wykorzystania fal odbitych w badaniach 
głębokich granic przemawiają uzyskane wyniki, któ­
re zostaną niżej przedstawione. 




