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O BUDOWIE STREFY OSIADANIA ZAPADOWEGO,
CZYLI DCSIADANIA FORMACJI LESSOWEJ

Strefa dosiadania * jest gléwng czesciag w piono-
wym przekroju formacji lessowej. Stanowi ona czesé¢
srodkowg tego przekroju. Pod nig i nad nia wystepu-
ja strefy: gérna i dolna, zbudowane z nie dosiada-
jacych utworéw lessowatych. Strefe dosiadania trak-
tuje sie zwykle jako homogeniczng, powolujgc sie
na jej budowe i wlasno$ci tworzacych ja utworéw.
Poglady te znalazly swoje odbicie w obowigzuja-
cych w Bulgarii normach (SN i PII-15—T74), w kt6-
rych przyjmuje sie jako model strefy dosiadania
srodowisko izotropowe, sprezyste, odksztalcajgce sie

liniowo. Strop strefy dosiadania znajduje sie w wa- °

* W oryginale pisze sie o strojenii prosadocznoj zony.
W jezyku rosyjskim wyréznia sie¢ 3 rodzaje zmniejszania
objetosci gruntow: osadka (pod wplywem obcigzenia), usad-
ka (wskutek utraty wody), prosadka (wskutek nasycenia
wodg). W jezyku polskim terminom tym odpowiadajg ko-
lejno: osiadanie = osadka, skurcz = usadka i osiadanie
zapadowe czyli dosiadanie = prosadka. Ze wzgledu na to,
iz zmniejszanie objetoSci pod wplywem nasycenia gruntu
wod3g nie zawsze ma charakter zapadania a postugiwanie
sie nazwg zlozong z 2 wyrazéw jest niewygodne .— mimo
2e w obowigzujgcej PN-74/B-02480 pisze sle o wskazniku
osiadania zapadowego — w tlumaczeniu uzyto terminu do-
siadanie jako odpowiednika jednoznacznego dla rosyjskiego
prosadka. Je§li bowiem pod danym obcigzeniem grunt juz
osiadt przed nasyceniem gruntu wodg, to wskutek nasyce-
nia wodg, bedgc stale pod tym samym obcigzeniem — bez
jego zwiekszenia — grunt oslada w dalszym ciggu, czyli
dosiada (przyp. ttumacza).
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runkach naturalnych na glebokos$ci, na ktérej na-
prezenia pionowe wywolane ciezarem nadkladu réw-
ne sj poczatkowemu cisnieniu dosiadania. Strop ten
wystepuje najcze$ciej w gbérnej czeSci wiirmskiego
poziomu lessowego. Strefa dosiadania obejmuje o-
précz gérnej czeSci wiirmskiego poziomu lessowego,
podscielajacy go pierwszy kompleks gleby kopalnej,
a takfze drugi, trzeci i czwarty poziom lessowy ze
zwigzanymi z nimi kopalnymi kompleksami glebo-
wymi.. Naprezenia wywolane ciezarem nadkladu
zmieniaja sie¢ od minimalnych w stropie strefy dosia-
dania' do maksymalnych w jej spagu. Wzgledne do-
siadanie zmienia sie¢ nieproporcjonalnie do zmian
wzrostu obcigzenia nadkladem (naprezenn) w masy-
wie. .

Utwory dosiadajgcych pozioméw lessowych majg
najbardziej charakterystyczne cechy systeméw struk-
turalno-niestatecznych (1). Z zasady s to pyly pia-
szczyste, luZne, nie nasycone woda, o duzej przepu-
szczalno$ci. Wspblezynnik filtracji w ciggu pierwszych
dwéch dni w poczatku nawilzania jest wspélmierny
z predkoécig przesuwania sie frontu potoku filtracji,
ktéra z biegiem czasu ustawicznie maleje, cigzar ob-
jetoSciowy (gesto$é objetosciowa) utworéw w czasie
przejécia potoku filtracyjnego wzrasta, stan naprezen
w masywie przechodzi w nowe stadium i zaczyna
sie dosiadanie.
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Ryc. 1. Budowa gruntéw dosiadajqcych i nie dosiada-
jacych (powiekszenie Z00).

Prébka dosiadajgqca 1 — 3583 i prébka niedosiadajgca 2 —
3564.

Skaly trzeciego poziomu lessowego w wyniku du-
zej zawarto$ci weglanéw nie dosiadajg pod natural-
nym obcigzeniem nadkladu. Nie dosiadajgce pod na-
turalnym obcigzeniem sg takze skaly kopalnych po-
zioméw glebowych. Poziomy te tworza ciezkie pyla-
ste gliny piaszczyste, a czasami ily; cechuje je zwie-
kszona pojemno$é¢ wodna. Predkos$é strumienia filtru-
jgcej wody jest w tych poziomach mniejsza. Przy
wiekszej migzszosci poziomu woda rozplywa sie w
duzych objetosciach masywu. Cigzar objetosSciowy
skal przy przeplywie wody wzrasta w przyblizeniu
o 15% i wiecej, w stosunku do ciezaru objetos$ciowe-
go lessu nie nasyconego wodg. Wiasnosci skat ilu-
wialnych pozioméw kopalnych komplekséw glebo-
wych i stref uwapnienia uwarunkowane sg cemen-
tacjag weglanows. Skaly kopalnych komlpekséw gle-
bowych sa w jeszcze wiekszym stopniu zwietrzale,
zageszczone, a w najstarszych poziomach (poza stre-
fa dosiadania) — przekonsolidowane i peczniejgce.
Skaly te, mimo ze wystepuja w strefie dosiadania,
sg nie dosiadajace (4) ryec. 1.

Pionowy profil strefy dosiadania, dla trzech cha-
rakterystycznych przypadkéw, przedstawiono na ryec.
2. Pierwszy z nich zawiera gbérng warstwe dosiada-
jacg, o.migzszosci 10 m. Pod nig wystepuje dwume-
trowa warstwa nie dosiadajaca; gilebiej leza dosia-
dajgce skaly, wystepujace w 2 poziomach rozdzielo-
nych od siebie nie dosiadajgcg warstwg o duzej migz-
szo$ci (ryc. 2A). W drugim przypadku liczba czeSci
dosiadajgcych wynosi takie 3 (ryc. 2A’). Jednak ich
wymiary w pionowym profilu sa inne. Strefa od-
ksztalcenn gruntu pod fundamentem obejmuje réwniez
cze$é warstwy nie dosiadajgcej, a wielko§é wzgled-
nego dosiadania zmienia sie. W trzecim przypadku
(ryc. 2A”) migzszoSci warstw dosiadajgcych i nie
dosiadajacych sg prawie jednakowe. Czasami elemen-
ty nie dosiadajagce wykazuja wieksza migzszosé. W
{ym przypadku podloze, z uwagi na swojg budowe,
rézni sie istotnie od podloza w pierwszych dwéch
przypadkach (ryc. 2B”). Strefa dosiadania nrie jest
jednak homogeniczna. Jest ona wielowarstwowa i za-
wiera w profilu pionowym przewarstwienia nie do-
siadajgce ‘przy naturalnym obcigzeniu nadkladu
gruntéw, o migzszosci od 2 do 5 cm.

Front strumienia filtracji, przemieszczajacy sie po-
przez strefe dosiadania wyznacza powierzchnia prze-
mieszczajgca sie w czasie i rozdzielajgca nasycone
wodg skaly od skal nie nasyconych, o naturalnej
wilgotno$ci i strukturze. Ta falista powierzchnia, nie-
zaleznie od naturalnej niejednorodnos$ci strefy po-
woduje powstanie dwuwarstwowego Srodowiska. Ska-
ly tych dwéch warstw cechujg rézne wilasnosci fi-
zyczne, deformacyjne i wytrzymatoSciowe (tab.). Ist-
nienie miedzy tymi warstwami granicznego pasa ©
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Fig. 1. Structure of subsiding (1) and non-subsiding
(2) soil; 300 X.

Laboratory numbers for 1 — 3583 and for 2 — 3564.

niewielkiej migZszosci warunkuje wystepowanie zwig-
zk6w miedzy nimi. Pas ten ograniczajg jakby zebate
powierzchnie zwigzane ze sobg, lecz pozbawione mo-
zliwosci lgczenia sie. Migzszosé gérnej czesci dwu-
warstwowego osrodka ustawicznie si¢ zwigksza, a
dolnej maleje. Gdy front filtrujgcej wody przekra-
cza spag strefy dosiadania, utworzona przez niego
dwuwarstwowos$é znika. Budowa strefy dosiadania
staje sie analogiczna do budowy przed dosiadaniem,
cechuje jg jednak wieksza wilgotnos$é i zageszczenie,
a wytrzymaloSciowe i odksztalceniowe wiasnos$ci skat
obnizajg sie (tab.).

Réwnolegle z przemieszczaniem wody postepuje
glowna deformacja, ktéra dla skal dosiadajgcych u-
jawnia sie czeSciowo w dosiadaniu, dla warstw nie
dosiadajgcych za§ — w osiadaniu. Nasycanie woda
strefy dosiadania nie nastepuje natychmiast w calej
warstwie. Dlatego nieprawdziwy jest poglad, ze nor-
malne naprezZenia pionowe, od ktérych istotnie za-
lezy wzgledne dosiadanie, wystepujg w §rodowisku
jednorodnym, izotropowym, odksztalcajgcym sie li-
niowo.

Przy przej$ciu frontu strugi filtracyjnej przez o-
kre§lony punkt w dosiadajgcej strefie powstaje mo-
zliwo$é koncentracji naprezenh na rozdzielajgcej po-
wierzchni. Wzrost naprezenn pionowych zwigksza mo-
zliwo$é powstania dosiadania. W miare przemiesz-
czania frontu strugi filtracyjnej naprezenie w ska-
lach warstw znajdujgcych sie nad frontem nieco sie
zmniejsza. Jednak w wyniku przewazajacego (do 90%c
dosiadajacych i 70% nie dosiadajacych) wystepowa-
nia odksztalcen rezydualnych osiggniete zageszczenie
warstw nie moze sie zmienié.

Warstwy nie dosiadajgce oddzialywujg w nasyco-
nej wodg strefie dosiadania jak dodatkowe obcigze-
nie na nizej polozone partie dosiadajgcego lessu o
bardzo labilnej strukturze. Poziomy iluwialne, o
migzszosci ponad 0,50 m, moglyby zapewne przej-
mowaé i przekazywaé obcigzenie w pewnym stopniu
analogicznie do fundamentéw, polozonych w takiej
liczbie poziombéw, jaka odpowiada liczbie nie dosia-
dajgcych warstw gruntu. W przypadku niedostatecz-
nie wyraZnie wyksztalconych pozioméw iluwialnych,
obcigZenie gruntami dosiadajgcymi jest analogiczne
do obcigzenia nasypem ziemnym. ’

Maksymalne dosiadanie wzgledne wystepuje bez-
posrednio pod spagiem elementéw nie dosiadajgcych.
W miare zaglebiania wzgledne dosiadanie kazdej z
dosiadajgcej warstwy catej strefy po kilku wahaniach
zmniejsza sie i najczeSciej osigga warto$é minimal-
ng w najnizszych warstwach tej strefy (ryec. 2). Wy-
stepujgce tu naprezenia, z reguly sa mniejsze od na-
prezenn spowodowanych poczatkowym ci$nieniem do-
siadania. Poczatkowe ci$nienie dosiadania. jest wiel-
koscig pulsujacg z glebokoscig, tak jak wszystkie



PODSTAWOWE WLASNOSCI GRUNTOW

Przed odkszaloeniem W procesie odksztal- p
—— warstw canis warstw Po odksztaleeniu wgrstw
dosiada- nie dosia- dosiada- nie dosia- dosiada- nie dosia-
jacych dajaoych jacych dajgoych |  jaoych dajaoych
Cigzar objetosciowy (kG/om’) 1,64—1,63 1,68—1,85 1,76—1,856 1,80—2,10 1,68—1,78 1,79—2,09
Spéjnosé (kG/om?) 0,15—0,26 0,19—-0,31 0,03—0,31 0,17—0,24 0,11-0,14 0,18—0,25
Kat tarcia wewnetrznego (¢°) 20—24 19—25 18—19 16—18 19-—-21 17—-19
Modut odksztalcenia (kG/om?) 100—250 160—270 10—25 100—120 50—80 120—160
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Ryc. 2. Strefa dosiadania i strefa oaksztatcerr w pod-
tozu fundamentowym w lessowym masywie o warun-
kach gruntowych drugiego typu.

A, A’, A” — profil strefy dosiadania w réznlqcych sie bu-
dowq cze$ciach formacji lessowej; 1, 1/, — wykres
wzglednego dosiadania pod ciezarem nadkladu tylko na
skutek nawilgacania gruntu; 2 — grunt dosiadajacy; 3 —
nie . dosiadajgcy grunt ilasty (poziom eluwialny); 4 — nie
dosiadajgcy grunt wapnisty (poziom iluwialny); 5 — nie
dosiadajgcy grunt piaszczysty; 6, 6’, 6 — rzedna natural-
nej i projektowanej powierzchnl terenu.

B, B, B” — fundamenty; 7, 7, 7’ — wykres pionowych
naprezen $ciskajacych, wywotanych obcigzeniami funda-
mentem; 8, 8, 8’ — wykres naprezefi pionowych wywota-
nych clezarem nadktadu zawilgoconego gruntu; 9, 9, 9”. —
wzgledne dosiadanie pod igcznym obceigzeniem i tundamen-
tem i nadkiadem przy nasycaniu wodg podloza po wznie-
sieniu budowli; 10, 10’,- 10 — wzgledne dosiadania przy
poprzedzajgcym posadowianie nasycaniu i dosiadaniu pod-
toza pod ciezarem nadktadu; 11, 11’, 11" — rzedna podeszwy
fundamentu; 12, 12/, 12" — miqzszoéé strefy ‘odksztalcen
podtoza budowll; 13, 13’, 13" — migzszo$é strefy dosiadania.

pozostale wielkosci wlasno$ci gruntu (3). Jest to u-
warunkowane genezg gruntéw. Nastepstwo pozioméw
lessowych i kopalnych - kompleks6w glebowych, a
przede wszystkim budowa gruntéw, okre$lajg wiel-
ko$é poczatkowego ci$nienia dosiadania, w réznych
punktach pionowego profxlu strefy.

Dosiadanie silnie zmienia naturalng strukture les-
su (3), ktérego stan zaczyna byé podobny do masy
gruntowej. Jego wilgotno$é jest znacznie wieksza,
niz optymalna niezbedna do maksymalnego zagesz-
czenia, a takze wieksza niZz granica plynnosci; jed-
nak skaly nie przechodza ani w stan maksymalnego
zageszczenia, ani w stan plynny. Tlumaczy sie to ist-
nieniem wigzan krystalizacyjnych, cementacyjnych i
innych wigzafh wodoodpornych, ktére nie ulegajg zni-
szczeniu pod wplywem powstalego w normalnych
warunkach budowlanych — naprezenia w nawilgo-

Fig. 2. Subsiding zone and deformable thickness of
the loess foundation soil basis from the Iind type
of subsiding.

A’, A” — vertical section of the subsiding zone in

dl!ferent by structure parts of the loess formation; 1, 1/,
1”7 — diagram of the relative- subsiding by natural load

under the influence of moistening; 2 — subsiding soil;

3 — nonsubsiding clay soil (eluvial horizon — residual soil);

4 — nonsubsiding carbonitizated soil; 5 — nonsubsiding
sand soil; 6, 6, 6’ — elevation of the terrain.

B, B’, B” — foundations: 7, 7, 7’ — dilagram of vertical
compresslve stresses in the depth of the massif caused by
the load, transmitted by the foundation; 8, 8, 8’ — dia-
gram of the vertical compressive stresses 1n the depth
of the massif, caused by the weight of the moistened soil;:
9, 9, 97 — the relative subsidence of the load transmitted
by the foundation and the weight of the soil under
moistening of the foundation soil after the erection of
the engineering construction; 10, 10’, 10"’ — relative subsi-
foundation soil under natural soil; 11, 11°, 11” — foundation
elevation; 12, 12’, 12”” — thickness of the deformable zone
of the foundation soil by the engineering construction;
dence under preliminary moistening and subsidence of the
13, 13/, 13”7 — thickness of the subsiding zone.

conych skatach. Udziat tych wigzan jest najwyzszy
(do 60%) w warstwach wapnistych i zageszczonych.
Zatem, w calej -objetoSci nasyconej wodg -strefy do-
siadajgcej mozna je uwazaé .za elementy stabilizu-
jace. Po zakonfczeniu dosiadania wilgotno$§é gruntu
zmniejsza sie stopniowo, a skaty tworza nowg struk-
ture; liczba kontaktéw miedzy czastkami gruntu
wzrasta. Pewna cze§é tych kontaktéw staje sie ce-
mentacyjna. W juz dosiadlym lessie przewazajakon
takty wodoodporne; wewnetrzne naprezenia w masy-
wie male]q Powt6érne nasycanie wodg masywu, je-
sl p1erwsze trwalo do zakonczenia odksztalcefi, isto-
tnie nie zmienia naprezenia. y

Na obszarze wystepowanie gruntéw lessowych
drugiego typu dosiadania budowle posadawiaé mozna
w rézny spos6b. Nalezy zauwazyé, ze przy uprzed-
niem nawilgacaniu strefy dosiadania przechodzi ona
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wlasciwie do pierwszego typu dosiadania. Dosiada-
nie w odksztalcanej strefie podioza nastgpuje wsku-
tek obcigzenia, przekazywanego przez fundamenty
lub inne zewnetrzne oddzialywania. Dosiadania spo-
wodowanego wlasnym cigzarem gruntu praktycznie
nie ma lub tez nie przekracza ono 5 cm, Migzszo$é
strefy odksztalcenia wynosi najczesciej 1,5—2,0 sze-
rokosci fundamentu. Jest to nieznaczna cze$é strefy
dosiadania, w ktérej uprzednio zlikwidowano dosia-
danie pod wplywem wlasnego cigzaru gruntu.

Jesli nawilgacanie podloza drugiego typu dosia-
dania nastgpi po polozeniu fundamentéw budowli to:
1 — wzgledne dosiadanie w strefie odksztalcefn be-
dzie maksymalne w wyniku uprzednio w niej wy-
tworzonego dodatkowego obcigzenia; 2 — strefa od-
ksztalcen moze obejmowaé w pewnych przypadkach
calg strefe dosiadajaca. W wielu przypadkach moze
to spowodowaé katastrofe (ryc. 2).

Tak wiec, przed przystapieniem do posadowienia
budowli ‘nalezy obowigzkowo nasycié podloze funda-
mentéw wodg, o ile profil tego podloza prezentuje
drugi typ dosiadania, poniewaz w przyszio$ci mozli-
we jest nasycenie gruntéw tego podloza woda wsku-
tek podwyzszenia poziomu wéd gruntowych, koncen-
tracji pary wodnej pod obszarami zabudowy, oddzia-
tywania Sciek6w przemyslowych, itp. Nalezy pamie-
taé, ze takie nawilgocenie moze wystagpié w calej
strefie zdolnej do dosiadan.

Stan naprezen w nawilgoconych, dosiadajgcych i
odksztalcajgcych sie strefach okre$lié mozna poprzez
rozwigzanie wielu kwazistatycznych zadan, przy réz-
nych polozeniach powierzchni granicznej. Konieczne
jest, aby polozenie tej powierzchni dokladnie odpo-
wiadalo naturalnej, anizotropowej budowie strefy i
wytrzymatosci warstw, a tak’e jakosci budujgcych
strefe nawilgoconych gruntéw. W ten spos6éb sche-
mat obliczeniowy przyblizyé mozna do rzeczywiste-
go, fizycznego stanu gruntéw nawilgoconej wielowar-
stwowej strefy dosiadania.

Cykliczna powtarzalno$é warstw w calej forma-
cji lessowej, ktoéra potwierdzajg zmiany gléwnych fi-
zycznych, odksztalceniowych i wytrzymatosciowych
wlasno$ci gruntéw, -uwarunkowana jest z natury rze-
czy powtarzalno$cia w rozwoju rezimu litifikacji.
Rozwéj. taki jest skutkiem zmieniajgcych sie perio-
dycznie klimatycznych i innych paleogeograficznych
warunkéw, ktére istotnie wplywaja na charakter hi-
pergenezy. Jednak taka budowa formacji lessowej

SUMMARY

The paper deals with results of studies on loesses
as foundation soils. The author, a researcher from
the Bulgarian Academy of Sciences, carried out se-
veral research projects in this field. The results of
these studies will be interesting to anyone studying
loesses the origin of their properties, the subsiden-
ce phenomenon, as well as the problems of loesses
as foundation soils. The paper discusses behaviour
of the subsidence zone as the main part of the pro-
file of loess formation and of the zones built of non-
-subsiding loess-like deposits which overlay and un-
derlay the former one.

w ogoéle nie jest zwigzana lub tylko posrednio moze
byé wigzana z rezimem tektonicznym. Poziomy les-
sowe i kopalne kompleksy glebowe sg najmniejszymi
jednostkami cyklicznej budowy pylasto-gliniastej se-
rii plejstocenu. Rzad tej cyklicznosci, zapewne na-
wet znacznie nizszy niz czwarty, jest najprowdopo-
dobniej najnizszy, ktéry moze byé uchwycony w
budowie mtodych formacji platformowych. Cykle sa
pochodzenia atektonicznego i decydujace w ich ksztal-
towaniu sg zmiany klimatyczne, zachodzgce w krot-
kim przedziale czasu. '

Cykliczno$é zar6wno w rozwoju formacji lesso-
wej, jak i w zmianach wlasnosci gruntéw, nalezy
rozwazaé nie jako prostg zmiane w czasie chlodniej-
szych i cieplejszych okreséw lub zmiang s$rodowi-
ska wodnego w powietrzne, lecz szerzej — jako zgod-
ne z naturg rzeczy zmiany rezimu w calosci, przy
przejsciu od fazy do fazy w jednym cyklu (od pow-
stawania lessow do powstawania gleb), z powtarza-
niem (chociaz nie absolutnym) takiej kolejnej zmia-
ny rezimu w nowym cyklu. Strukturalna dyferencja-
cja, z wyodrebnianiem i uzasadnieniem wydzielenia
elementéw strukturalnych platform®w jednym syste-
mie, ma wielkie znaczenie dla wspoélczesnego lesso-
znawstwa. Rozwigzanie tego problemu jest wkladem
gruntoznawstwa w rozw6j innych dyscyplin geolo-
gicznych,
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(Przetozyt z rosyjskiego W. C. Kowalski)

FE3IOME

CraTea pacMaTpMBaeT pe3yJbTaThbl -MCCIeHOBaHMIt
Jécca KaK CTPOMTENbHOTO OCHOBAHMA. ABTODP CTAaTbU —
Hay4yHbDi paboTHuk Boarapckoit Axagemuu Hayk —
NMPOBEJI MHOTOYMCJIEHHBIE MCCIEJOBAaHMA B 3TOi1 06-
JacTy. MIX pe3yJnbTaTbl MOTYT OKa3aTbCH MHTEPECHBI-
MM JJIA Hay4YHbIX PaGOTHMKOB 3aHMMAIOLIMXCA Jécca-
MM, TEHEe3UCOM MX CBOJICTB, HABJICHMEM IIPOCAAKU MU
reoJIoro-UHKEHEePHbIMM BONPOCAMM OCHOBaHUA COODPY-
XKeHuit HA Néccax. OmMMCaHO IMOBeAEeHME 30HbI NMPOCAAKMU
KaK OCHOBHOM YaCTM BE€PTMKAJBLHOTO pa3pe3a JIECCOBOM
cdopmMany, a TakKKe BLICTYyNAIOLIE IOA UM HaX 9STOM
cdopManmert 30HBI CJOXKEHHON ocagkaMyu OAMCKMMHU K
JNéccy, HO He IOABEPraloLIMMMUCA INPOCATKE.



