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WPELYW LITOGENEZY NA FIZYCZNO-MECHANICZNE WEASCIWOSCI LESSOW
OKRESLANE METODAMI POLOWYMI

Utwory lessowe w Polsce stanowig jeden z waz-
niejszych problemdéw geologiczno-inzynierskich, ze
wzgledu na wystepowanie ich na znacznych obsza-
rach (ok. 19,5 tys. km?). Wystepuja one wylgcznie
w poludniowej czeéci Polski (ryc. 1), gdzie sg roz-
mieszczone dysjunktywnie, w formie platéw roézinej
wielko$ci. Lessy jako podloze budowlane wymagaja
szczegblowych badan, ze wzgledu na swoje specy-
ficzne witasciwosci, z ktérych najwazniejsza jest
zdolno$¢ do osiadania zapadowego. Proces ten, po-
legajagcy na szybkiej zmianie objetosci pod wply-
wem dzialania okre$lonego stanu naprezen, przy
jednoczesnym nasycaniu poré6w woda, stanowi przed-
miot dociekan wielu autoréw (5, 7, 6, 1). RO6wniez w
Polsce prowadzono szerokie badania w tym kierun-
ku. Monograficzne wujecie geologiczno-inzynierskie
tych prac podat J. Malinowski (8). Dotychczas witas-
ciwo$ci fizyczno-mechaniczne lessdbw charakteryzo-
wano na podstawie badan laboratoryjnych, ze szcze-
gblnym wykorzystaniem edometrdéw, a ostatnio takze
aparatu tréjosiowego $ciskania (1).

Ze wzgledu na metastabilng strukture oraz wyso-
ka pylastosé¢ utwordéw lessowych badanie ich w labo-
ratorium nastrecza duzo trudno$ci. W zwigzku z tym
podjeto préby oceny wiasciwosci fizyczno-mechanicz-
nych lessbw w warunkach in situ, za pomocg roéz-
nych metod polowych (4). Prace badawcze ukierun-
kowano na usciSlenie zasad wydzielania lesséw cha-
rakteryzujgcych sie strukturg nietrwala. W artykule
przedstawiono — na wybranych przyktadach — wy-
niki badan utworéw lessowych metodami polowymi.

Badaniami objeto lessy poiudniowej i potudniowo-
-wschodniej Polski. Szczegdélowsg lokalizacje rejonow
badan przedstawiono na ryc. 1. Dla poszczegdlnych
region6w wystepowania lesséw opracowano podzia-
1y stratygraficzne, ktoére mozna miedzy sobg skore-
lowaé, gdyz jako podstawowe wskazniki stratygra-
ficzne sg ogdlnie przyjmowane poziomy gleb ko-
palnych. Dla niniejszego opracowania przyjeto po-
dzial stratygraficzny zaproponowany przez H. Ma-
ruszczaka (10) dla Polski potrudniowo-wschedniej; z
ktérym paralelizowano profile z innych regionow,
opracowane przez réznych autorow. Ogélnie wydzie-
lono lessy mtodsze, ktoére nalezy wigzaé¢ ze zlodowa-
ceniem poéinocnopolskim i lessy starsze, zwigzane ze
zlodowaceniem $rodkowopolskim.

Litogenetyczny podziat lesséw pozwala na wyrodz-
nienie 3 podstawowych typdéw, z uwzglednieniem
przede wszystkim nastepujacych cech: wuziarnienie,
porowato$¢ ogbdlna, tekstura, wapnistos¢ i barwa.
Podzial na typy jest nastepujacy:

typ I — utwory lessowe o teksturze beztadnej,
nie zwietrzale, o zawarto$ci weglanéw powyzej 6,5%0
CaCOs;, a dochodzagcej do 16—18%, zawartosci tlenkoé6w
zelaza okolo 1,8%, zawartosci frakcji itowej (< 0,002
mm) ponizej 10%, o porowatos$ci naturalnej > 39%,
barwie jasnozodltej do szarozbltej;

typ II — utwory lessowe o teksturze smugowo-
-bezladnej, o zawarto$ci weglanéw ponizej 6% CaCO;,
zawartosci frakcji itowej powyzej 10%, barwie jasno-
brunatnej, o porowato$ci naturalnej 35—40%o;

typ III — utwory lessowe o teksturze smugowej,
porowatosci naturalnej ponizej 36%, barwie brunat-
nej, o zwiekszonej zawartosci tlenkéw zelaza, wap-
nisto$¢ ponizej 6% CaCO; lub bezwapiennych.

Znaczne zréznicowanie lessOw w badanych rejo-
nach umozliwilo przeprowadzenie dokladniejszych
wydzielen, ktére mialyby znaczenie dla geologii in-
zynierskiej. Utwory lessowe typu I pod wzgledem
stratygraficznym najczesciej mozna bylo zaliczyé do
less6w mlodszych goérnych (10), ktére maja duze roz-
przestrzenienie i znaczng migzszosé.

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

Do oceny wiasciwosci fizycznych i mechanicznych
lessOw zastosowano metody radiometryczne, presjo-
metr, sonde obrotowa i°'sonde wciskang. Za pomocg
metod radiometrycznych wyznaczono wartosci ge-
sto$ci objetoSciowej (metoda gamma-gamma) i wil-
gotnosci objetosciowej (metoda neutron-neutron) sto-
sujgc sonde uniwersalng (2). Uktad tré6jelektrodowy
zastosowany w tej sondzie umozliwil pomiar elek-
trycznego oporu witasciwego. Wymienione parametry
okre$lano co 0,2 m do gleb. ok. 10—12 m. Obliczono
rowniez warto$ci gestoSci objetosciowej szkieletu
gruntowego, wilgotnosci naturalnej, stopnia wilgot-
nosci i wskaznika porowatosci. W badaniach presjo-
metrycznych zastosowano presjometr L. Menarda.
Pomiary przeprowadzano w otworach wiertniczych
o $rednicy 60—62 mm zgodnie z zasadami L. Menar-
da (11). Wyniki pomiaréw zinterpretowano metodg
tzw. objeto$ci wzglednych (12), okres§lajgc modut pre-
sjometryczny, presjometryczne naprezenie graniczne
i naprezenie pelzania.

Statyczne sondowania w lessach wykonano reczna
sondg wciskang firmy Borros (udzZwig 4 t) z kohAcow-
ka stozkowa o $rednicy 35,6 mm. W badaniach po-
lowych rejestrowano jedynie w sposéb -ciggly (na
samopisie) zmiane warto$ci oporu na stozku sondy
wciskanej z glebokoscig. Badania wartosSci wytrzyma-
tosci na Sciskanie lesséw okre$lono sondg obrotowa.
Zastosowana prototypowa aparatura umozliwita prze-
prowadzenie pomiar6w z predkoscig 5°/min oraz na
catkowita eliminacje tarcia gruntu o zerdzie. Po-
miary wykonywano koncéwkag krzyzakowa o s$rednicy
40 mm, wysokosci 80 mm i grubo$ci skrzydetek 1,2
mm. Prébki lessoOw do badan laboratoryjnych pobie-
rano z wykopow i otwordw wiertniczych o maruszonej
i nienaruszonej strukturze. Stosowano cylindry cien-
kos$cienne o grubo$ci $cianek 1,0 mm, gdyz tylko ta-
kie umozliwiaja pobieranie prébek o nienaruszonej
strukturze.

Badania less6w przeprowadzone za pomocg omo-
wionych metod polowych, jak i laboratoryjnych wy-
kazaty, ze utwory te charakteryzuja sie znacznym
zréinicowaniem wiasciwosci zar6wno w poziomie, jak
i w pionie. Roznice wystepujg nie tylko w ukladzie
regionalnym, ale réwniez w profilach polozonych w
niewielkich odlegto$ciach. Analiza profilow w polg-
czeniu z opisem geologicznym pomaga wyjasnié nie-
ktore roznice, jednak mnie w peilni. Tak wiec zakresy

oKroloszyn

® rejony badar

Ryc.' 1. Wystepowanie lessu w Polsce wg mapy geolo-
gicznej 1:2 min E. Riihlego i J. Mojskiego.

Fig. 1. Distribution of loess in Poland (according to

geological map of. E. Rithle nad J. Mojski in the sca-
le 1:2 000 000).
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Ryc. 2. Kompleksowe badania lesséw za pomocqg som-
dy uniwersalnej i presjometru.

zmiennos$ci wartosei cech fizyczno-mechanicznych les-
sOw wystepuja w szerokich granicach. Zmiany cech
lessOw z glebokoscia przedstawiono na przykladzie
jednego z punktéw badawczych (ryc. 2). Uscislenie
przedzialdw zmiennosci wartosci cech geotechnicznych
umozliwiajg w pewnym zakresie wydzielone typy. W
tabeli przedstawiono warto$ci podstawowych cech li-
togenetycznych i fizyczno-mechanicznych dla wydzie-
lonych trzech typéw.

Z przedstawionych w tabeli danych wynika, ze
zmiennos$¢ wartosci réznych cech w obrebie poszcze-
gélnych warstw wystepuje czesto w szerokich grani-
cach. Nalezy jednak podkres$li¢, ze cechy fizyczno-
-mechaniczne dos¢ dobrze opisujg wydzielone typy,
wskazujgc na istotne réznice miedzy nimi. Réwniez
przedstawione na ryc. 3 zakresy zmienno$ci uziar-
nienia lessOw dla wydzielonych typow potwierdzaja
ich odmienno$é. Rozklad wartosci moduldéw presjome-
trycznych E,, z podzialem na typy, przedstawiono
w formie histogramu na ryc. 4. Dla typu I 66,3%
wartos$ci E, znajduja sie w przedziale 8,0—14,0 Mn/m2,
dla typu II 83,8% wartosci E, w granicach 12,0—
—28,0 MN/m2. Szczegblnie typ I wyrdznia sie od-
miennymi wlasciwos$ciami od pozostalych dwoéch ty-
péw. Analizowane wyniki otrzymano z badan presjo-
metrycznych wykonanych w lessach o stopniu wil-
gotnosci < 0,7.

Stosunek modutu presjometrycznego E, do presjo-

metrycznego maprezenia granicznego Pp jest uznawa- -

ny przez L. Menarda i(11) jako parametr charaktery-
zujacy badany grunt. Mozna na jego podstawie wnio-
skowat o0 genezie, wytrzymalto$ci i historii obcigzen
grunté6w. W badanych lessach wartosci stosunku Ep/Pr,
zmieniajg sie w granicach od ok. 10 do 33 (ryc. 5)
(dla typu I 14—20, dla typu II 10—26, dla typu III
10—30). Jedynie typ I ma charakterystyczny przedzial
wartosci stosunku Ep/Pr. Szerokie zakresy zmien-
nosci wartoscei stosunku E,/Pr, dla typu IT i IIT unie-
mozliwiajg wykorzystanie tej zalezno$ci do charakte-
rystyki utworéw lessowych.

Najwazniejsze cechy geologiczno-inzynierskie les-
séw to: metastabilna struktura, niska wilgotno$é¢, wy-
sokie warto$ci wytrzymalosci w' warunkach wilgot-
no$ci mnaturalnej oraz kilkakrotne obmnizenie para-
metréw mechanicznych pod wplywem nasycania ich
wodg. Na podstawie analizy wynikéw badan presjo-
metrycznych mozna wnosi¢, ze parametry wytrzyma-
losciowe lesséw zaleza w znacznie wiekszym stopniu
od wilgotnosci naturalnej niz od porowatos$ci. Na
ryc. 6 przedstawiono zalezno$¢é miedzy modutem
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Fig. 2. Complex studies of loesses with the use of

universal sound and pressurometer.

WARTOSCI PODSTAWOWYCH CECH LITOGENETYCZNYCH
I FIZYCZNO-MECHANICZNYCH

cchy ‘ Typ I ‘ " Typ 11 | Typ III
. 3—27 5—29 6—18
fralkecja piasko- 3 12 B
i )| (9 (41)
) 69—88 58— 84 63—87
frakeje pylowa 78 w7 75
0,
o (112) (88) (41)
. 4-—-10 5—19 5—21
frakeja itowa 9, 3 13 3
(112) (88) (41)
) 0,32—1,12 0,39—0,94 0,37—0,64
W“ﬁiﬁﬁ;ﬁl pore: 0,69 0,60 0,54
(415) (331) (127)
3,0—20,1 2,6—12,2 0,0—17,7
weglany % 8.2 5.2 %3
(91) (83) (42)
L, . 1,2—2,0 1,68—2,17 1,80—2,11
B oI T,71 1,01 1,07
N/mf ek (428) (279) o (81)
o 1,14—1,70 | 1,50—1,91 | 1,63—1,81
gestodt obje- M\ g3 1,67 L7l
osciowa ’ e i 4
szkieletu pd28) (279) 3 (81)
10*N/m?
FIN /e 46211 | 54-263 | 86-263
wilgotnosé %
12,2 14,1 14,8
(428) (279) (81)
s 5,3—27,0 11,0—26,56 12,4—27,5
modul pregjo-
metryczny 11,6 15,9 21,0
MN/m?2 (178) (103) (62)
presjometryocz- 0,21—1,16 | 0,41—1,31 | 0,61—2,14
ne NAPrezo- 0,62 0,83 1,02
nie granicz- (178) (103) (62)
no MN/m2

3—18 minimalna i maksymalna wartosé
13 érednia wartosé

(178) liczba danych
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Ryc. 3. Zréznicowanie uziarnienia lesséw w poszcze-
goélnych typach.

Fig. 3. Variability in grain size distribution of various
types of loesses.
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Ryc. 6. Zalezno$é¢ modutu presjometrycznego E, od
wskazmka porowatosci e, z uwzglednieniem stopnia
wilgotnosci “Sr.

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

presjometrycznym a wskaznikiem porowatosci, z
uwzglednieniem stopnia wilgotno$ci. Z analizy mate-
rialu wynika, ze brak wyraZnego zwigzku miedzy
modutem presjometrycznym a wskazZnikiem porowa-
tosci. Mozna jedynie wykresli¢ orientacyjne krzywe

wskazujgce na charakter zaleznosci. Lessy o stopniu -

wilgotnosci S, < 0,5 (krzywa nr 1) i wskazniku poro-
watosci e, > 0,670, charakteryzujg sie takim samym
przedzialem wartosci modutu presjometrycznego (5,0—
—27,0 MN/m?2) jak lessy o stopniu wilgotnosci S, >
> 0,5 (krzywa nr 2) i wskazniku porowatosci en, <
< 0,670. -

Tak wiec w odniesieniu do lessOw znajomo$é
ogblnej porowatosci jest niewystarczajgca dla oceny
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Ryc. 4. Histogramy warto$ci modutu presjometrycz-
nego E, dla poszczegdlnych typéw lessow.

Fig. 4. Histograms of values of pressurometric modu-
lus, Ep, for various types of loesses.

n%
25

20+

15

10 1% 78 22 26 30 Epfp

e L) [ — b I S fyﬁ Vi

Ryc. 5. Histogramy wartodci stosunku Ep/Pr dla po-
szczegolnych typéw lesséw.

Fig. 5. Histograms of values of the Ep/PL mtw for
various types of loesses

wtasciwosci mechanicznych. Komeczne Jest uwzgled-
nienie dodatkowych parametréw, ~np. przy ocenie
trwato$ci. “struktury . lessow wykorzystano = polacze-
nie dwodch cech: wskaznika porowatosci i stopnia
wilgotnosci, co przedstawiono w dalszej czeSci arty-
kulu. Charakterystyczne jest rowniez zjawisko wy=.
stepowania wysokiej porowatos$ci dla badanych :les-
sOw przy stopniu wilgotnosci S, <<0,5. Innym przy-
kladem wplywu wilgotnoéci na - wartosci . modutu
presjometrycznego sg badania wykonane w pieciu
otworach oddalonych od siebie o kilkana$cie metrow.
W badanym profilu wystepowaty pyty.

Na ryc. 7 przedstawiono zmiane wartosci modutu
presjometrycznego E,, wskazZnika porowatosm en 1
stopnia. wilgotno$ci S,. Porowato$¢ maleje réwrio-
miernie z glebokoscig, natomiast wartosci modutu
presjometrycznego’ wzrastaja szybko do giteb. 3,0 m,”
ponizej za$ do gleb. 6,5 m wzrastajg wolniej. Stopien
wilgotnosci do gleb. 6,0 m jest ponizej warto$ci 0,6.
Wzrost wilgotnosci S, > 0,6 powoduje obmzeme war-
tosci Ep, co w badanych punktach zaznacza sie do-
piero na gteb. 7,0 i'7,5 m. Znaczny rozrzut wartosci
E, wystepuje na gleb. 1,0 i 1,5 m, na ktérych ob-
serwuje sie takze znaczng zmiennos’c’ wartoéci stop- -
nia wilgotno$ci i wskaznika porowatosci. Badania w .
innych punktach potwierdzily zmniejszanie sie war- -
to$ci parametréw mechanicznych dopiero- przy ‘stop- -
niu wilgotnosci wyzszym od 0,6. Nie stwierdzono
wplywu zawarto$ci weglandow 1 -tlenkéw zelaza na
wytrzymatos¢ badanych lesséw, mimo - wystepowania
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Ryc. 7. Zmienno$é wartosci modulu presjometryczne-
go, wskainika porowatosci i stopnia wilgotnosci z gle-
) bokosciq.
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Ryc. 8. Zmienno$é wartoSci modulu presjometryczne-
go E, i presjometrycznego maprezenia granicznego Pr,
2 glebokosciqg.

Fig. 8. Variability in value of pressurometric modu-
lus, Ep, and limit pressurometric stress, Pr, along
with depth.

w niektérych punktach znacznych ilo$ci tych zwigz-
kéw, Brak wpiywu weglan6w na wtasno$ci mecha-
niczne lesséw podkresla réwniez wielu autoréw, m.
in, G. Egri (6), B. Grabowska-Olszewska (8.

Wplyw struktury i tekstury lesséw na cechy me-
chaniczne wykazaly takze badania presjometryczne.
Stwierdzono duzy przedzial wartosci modulu presjo-
metrycznego E, (faza pseudosprezysta badania), przy
znacznie mniejszym zréznicowaniu wartosci presjo-
metrycznego naprezenia granicznego Pr, ktére okres-
lane jest w fazie odksztalcen plastycznych w momen-
cie zlamania struktury gruntu (ryc. 8). Z przepro-
wadzonych badan wynika, ze w starszych poziomach
stratygraficznych parametry mechaniczne sg wyzsze
niz w lessach mitodszych (ryc. 9),
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Fig. 7. Variability in value of pressurometric modu-
lus, porosity index and degree of matural moisture
along with depth.
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Ryc. 9. Zmienno$é warto$ci modutu presjometrycz-
nego E, i presjometrycznego mapreZenia granicznego
Pr, w lessach miodszych LM i starszych LS.

Fig. 9. Variability in value of pressurometric modu-
lus, Ep, and limit pressurometric stress, Pr, in youn-
~ger (LM) and older (LS) loesses.

KRYTERIA OCENY OSIADANIA ZAPADOWEGO LESSOW
NA PODSTAWIE BADAN TERENOWYCH

Przy wiekszosci dotychczasowych kryteriow oceny
struktury nietrwalej lessdéw wykorzystuje sie wiasci- -
woéci fizyczne. Uwzgledniona jest przede wszystkim
plastycznosé utwordw lessowych (kryterium Deniso-
wa, Priklonskiego, wg SNiP II B 1962, Fedy, vide 7).
Analiza wymienionych kryteriow wskazuje na dos¢
istotne réznice przy ustalaniu struktury nietrwalej
lessOw (4). Gléwna przyczyna rozbieznosSci tkwi w
okreg§laniu granicy plynno$ci i plastyczno$ci lessow,
gdyz utwory te zawierajg nieznaczny procent frakcji
itowej, natomiast znaczny udzial frakcji pylowej.
Analiza kompleksowych badan utworéw lessowych
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Ryc. 10. Zmienno$é warto$ci PL—Ps z gtebokodciq.
Fig. 10. Variability in PL—P; values along with depth.

zaliczonych do typu I wykazata, ze istnieja mozli-
woéci charakteryzowania struktury nietrwalej lessow
za pomoca badan presjometrycznych i pomiaréw ra-
diometrycznych. Przeprowadzone badania wykazaty
(3), ze kryterium oceny struktury nietrwalej lessu
stanowi warto$¢é réznicy miedzy presjometrycznym
naprezeniem granicznym Pr a naprezeniem pelza-
nia P; i spelniajaca nastepujacy warunek:

PL— P< 0,21 MN/m?

Nalezy podkreslié, ze kryterium to stwierdza je-

dynie nietrwalo$¢ struktury lessu, nie podaje jed-
nak wartosci wskaznika osiadania zapadowego zgod-
nie z PN-74/B-O 2480. Stuszno$¢ przyjetego kryterium
potwierdzono badaniami laboratoryjnymi w edo-
metrach. Kryterium Pr—P; pozwolilo na ocene nie-
trwalosci struktury lessow z glebokoscig. Zaleznosé
P1—P; od glebokosci w lessach typu I przedstawiono
na ryc. 10. Widaé na nim, ze strukture nietrwailg ma-
jg lessy wystepujgce do gleb. 3—4 m ponizej po-
wierzchni terenu.
. Na podstawie cech fizycznych: stopnia wilgotnosci
S, i wskaZnika porowatosci e, podanoc orientacyjne
kryterium oceny struktury nietrwalej lesséw typu I
(3). Przy ustalaniu tego kryterium punktem wyjécia
byly prace G. Egri (6), okre§lajace zwigzek miedzy
Sr, en i wskazZnikiem makroporowatosci in. Badania
wykazaly, ze less moze mie¢ strukture nietrwalg
jesli:

Ryc. 11. Zwiqzek miedzy kryteriami oceny struktury
nietrwalej lessow.

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

mniejsze niz 3,0 MN/m? mogg stanowi¢ pewng orien-
tacje o mozliwosci wystapienia lessOw o strukturze
nietrwalej. Zwigzek miedzy omowionymi kryteriami
oceny struktury nietrwalej lessu przedstawiono na
ryc. 11.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone prace umozliwily wydzielenie
— na podstawie cech litogenetycznych — w badanych
lessach trzech podstawowych typéw, ktoére scharak-
teryzowano parametrami fizyczno-mechanicznymi.

2. Polowe metody badan mogg znaleié szerokie
zastosowanie w badaniach geologiczno-inzynierskich.
Najwiekszg przydatnos¢ majg badania presjometrycz-
ne i pomiary radiometryczne.

3. Na podstawie badan presjometrycznych ustalo-
no kryterium oceny struktury nietrwalej lessow zali-
czanych do typu 1. Stwierdzono ze roéznica miedzy
presjometrycznym naprezeniem granicznym Pr a na-
prezeniem pelzania Py, spelniajagca warunek Pr—Ps <
< 0,21 MN/m?, wskazuje na wystepowanie lesséw o
strukturze nietrwalej. Orientacyjne kryterium oceny
struktury nietrwalej stanowig wartosci stopnia wil-
gotnosci S, << 0,60 i wskaZnika porowatosci e, > 0,72,
ktére mozna okre$li¢c pomiarami radiometrycznymi.
Niskie wartoSci wytrzymalosci na $cinanie Timax <
< 0,00 MN/m? z sondy obrotowej i oporu na stozku
ge < 3,0 MN/m? sondy weciskanej sygnalizujg mozli-
wos$¢é wystgpienia lesséw o strukturze nietrwatej.

S, < 0,60 4, Polowe metody badan wtasciwosei fizyczno-

; -mechanicznych lessdéw wykazaly ich duzy zakres
zmienno$ci w poszczegbdlnych typach.

e, > 0,72, 5. Na wartosci cech mechanicznych lesséw wplywa

Podjeto réwniez préby oceny struktury nietrwa-
lej lesséw za pomoca sondy obrotowej i sondy wcis-
kanej. Przez analogie z okre§leniem wrazliwosci

stopien wilgotnosci. Wplyw ten zaznacza sie wyraz-
nie, gdy warto$¢ S, > 0,06.

strukturalnej gruntéw spoistych nasyconych (stosu- LITERATURA
nek wytrzymaloéci na $cinanie gruntu o nienaru-
szonej strukturze do wytrzymatlosci nag $cinanie grun- 1. Audric T.,, Bouquier L. — Collapsing be-
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lesséOw. Sondowania sonda wciskang wykonano w
punkcie, gdzie stwierdzono wystepowanie lesséw o
strukturze nietrwatej (kryterium Pr—Pys). Zebrane
dane wskazuja, ze wartoSci oporu na stozku g¢
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SUMMARY

The article presents the results of in situ investi-
gations south Poland loesses. The physical and me-
chanical properties of loesses were determined using
radiometric and electric methods, static sounding, va-
ne test and Menard’s pressuremeter. The variability
of physico-mechanical properties with depth has 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, carbonate con-
tent, total porosity texture and colour. These hori-
zons have been characterized by selected physico-me-
chanical properties. The effect of wvarious physical
properties, especially natural moisture, on the stren-
gth parameters has been analyzed.

Criteria of evaluating collapsing loess defined by
various methods have been discussed. It has heen
shown that degree of saturation kelow 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 Py and the creep
pressure P: is given by formula: Pr—P; < 0.21 MN/
/m? and may be obtained without laboratory tests.
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PE3IOME

B cTaThe mpeacTaBIE€HBI PE3YIBTATBl MCCIIETOBAHMIA
»MH CuTy”’ J1ECcCOB B IOXKHOM Ilonbumie. JIJIa OLEHKM
OUBUKO-MEXAHUIECKYIX CBOVICTB IIPUMEHAIOTCS METONBI:
PagMoOMeTPMIECKMe, JIEKTPUUECKMEe, CTATUIECKOTO 30H-
L¥POBaHMA, BPALIATEJIBHOTO CPE3aHUA U IIpecruoMeTpa
Menapna. Ha OCHOBaHUM IIOJIyYEHHBIX NAHHBIX IIDEI-
CTaBJIeHa W3MEHYMBOCTbL CBOMCTB JIECCOB B (DyHRKUMM
riry6unbsr. Ocoboe BHuManme o6palieHo Ha aHAINU3 TEO-
JIOTO-MHIKEHEPHBIX CBOVCTB JECCOB B INpodMIAX OT-
JINYAIOUUXCA 3BHAYUTEJIBHOM JIMUTOJOTMYECKU-CTPATH-
rpadmUuecKoy HEONHOPOAHOCTLID. B  MCCIEeI0BaHHBIX
J€éccax BBINEJNEHBLI TPY OCHOBHBIX TUIIA C TOYKM 3PEHUA
uX JuTorexHesa. JleleHue IIPOBENEHO HA OCHOBAHUU
CIEAYIOUMX CEOMCTB: 3€PHMUCTOCTH, COJEDIKaHMUEe Kap-
6onarToB, 00mas IOPMCTOCTE, TEKCTypa u nser. Omu-
CaHa XapaKTepPUCTMKA BBIJEJIEHHBIX TUIIOB HA OCHO-
BaHUM U30PAHHBIX (PU3UKO-MEXaHUMIECKUX 1apaMeTPOB.
IIpoBener @aHaiIM3 BIMAHUS DPa3HBIX  OU3UYECKUX
CBOJMCTB, OCOGEHHO EeCTEeCTBeHHOM BJAXKHOCTM, Ha CO-
OPOTUBUTENbHEBIE IIAPAaMEeTDPhI JIECCOB. PacCMOTPEHBI
KpUTEPUM OIeHKM HEeCTOMKO} CTPYKTYDHI JIECCOB, OIIpe-
[leJleHHble Pa3HBIMU MeTOJaMu. ABTOD KOHCTATUPYET,
4yTO crenenb BiaaxknpocTu < 0,6 m moKazaTeNb ITOPU-
crocT > 0,72 ABNAIOTCA OPUEHTUMPOBOYHBLIM KPUTEPUEM
OLIEHKM HECTOMKOM CTPYKTYDPBI JéccoB, IIpOBeneHHbIE
IpeccuoMeTpUYecKye MCCIeLOBaHUA CHEeJIaly BO3MOK-
HBIM OITpeAejieHye HOBOro, 00jiee TOYHOT'O KPUTEPUS
OLIEHKM HECTOMKOI CTPYKTYPHI JECCOB, KOTOPBIA ABJIA-
eTCA BeJIMUYUHOM Pa3HUUILI MEXKY IIPEeCCUOMETPUYECKUM
IpenenabHbIM HaIpAXeHueM Pr M HaOpAMXKEeHUEM II0JI-
syyect Pr (PL — P: << 0,21 MN/m32).





