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Wraz z wyczerpywaniem sie surowcéw mineral-
nych latwo dostepnych obserwuje sie zwiekszenie
glebokofei strefy zainteresowan i badah geologii o-
raz gbérnictwa. Budowa glebokich kopald odkrywko-
wych sprawia, ze jednym z najistotniejszych zagad-
nien staje sie stateczno§é wysokich skarp oraz pod-
loza zwalowiska. Dla rozwigzywania zagadnien sta-
teczno$ci niezbedna jest znajomo$é parametréw po-
zwalajgeych na okreflenie stanu réwnowagi granicz-
nej oérodka gruntowego. W klasycznej mechanice
gruntéw jako warunek stanu granicznego przyjmuje
sie przewaznie réwnanie Coulomba-Mohra, w ki6-
rym kat tarcia wewnetrznego i spbéjnosé stanowia
stale r6wnania prostej przedstawiajgcej linie wytrzy-
‘matosci na $cinanie.

Ekstrapolacja linii wytrzymalo$ci na scinanie, o-
kre§lonej przy niskich warto§ciach naprezen, na za-
kres wysokich napreZzefi moze prowadzi¢ do znacz-
nych bledéw. Jako niskie i wysokie warto$ci napre-
Zzen (okreslenia wzgledne) rozumie sie odpowiednio:
wartofci naprezefi do 10 kG/cm? (badania standardo-
we w budownictwie), a jako wysokie — wartosci 10—
—100 kG/cm?®, Zakres tak znacznych naprezeni moze
byé wywolany wykonaniem wykopu (zwalowiska) o
glebokosci (wysokosci) powyzej 50—100 m (np. Bel-
chatéw, Machéw).

Stosowanie wysokich ci$nieh wynika nie tylko.z
obecnie dzialajacych naprezei w masywie grunto-
wym lub obcigzert zwigzanych z gospodarczg dziatal-
nodcig czlowieka, ale réwniez z obcigzen, ktére wy-
stgpowaty w historii geologicznej gruntu: np. obcig-
Zeni lodowcami, zerodowanymi warstwami nadleglych
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kiedy$§ gruntbw itp. Zagadnienia dotyczace zachowa-
nia sie gruntéw w warunkach wysokich ciéniefi nie
zostaly do tej pory w pelni rozwiazane i wymagajag
intensywnych badafi. ) A

PRZEGLAD WYNIKOW BADAN

Badania laboratoryjns, ze wzgledu na ograniczo-
ng mozliwosé stosowania wysokich ciSnieA w warun-
kach polowych, nabieraja szczeg6lnej wagi jako je-
dyne, ktére pozwalaja na wywolanie wysokich i bar-
dzo wysokich ciéniefi, Oczywiscie laboratoryjne ozna- -
czanie wytrzymatoci na $cinanie nastrecza wiele
klopotéw technicznych. Rozwigzania aparaturowe sto-
sowane dla skal (1, 2, 7, 12, 16, 19, 20, 22, 23), ze
wzgledu na mata dokladno§é pomiaru sit i brak mo-
zliwosci pomiaru ciSnienia porowego, sa przewaznie
mato przydatne do badania gruntéw. Brak tez uni-
wersalnej aparatury spehiajgcej wymogi nowoczes-
nych badan.

W badaniach gruntéw przy wysokich ciénieniach
stosuje siq réine aparaty: konsolidometry, prasy fil-
tracyjne, aparaty tréjosiowego (i hydrostatycznego)
dciskania (23). Aparaty trbjosiowego $ciskania stano-
wig konstrukcje pozwalajaca w najbardziej zbliZo-
ny sposéb modelowaé realizowana w podlozu droge
obcigzenia. Rozwigzania takich aparatéw przystoso-
wanych do wysokich ci$niefi podaja prace (3, 6, 14,
15, 17, 25), Nalezy podkre$li¢, Ze ci$nienie boczne w
komorach nie przekraczalo 70 (4, 5) — 140 kG/cm?
(21) dla gruntéw spoistych (70 o strukturze nienaru-
szonej i 140 naruszonej) i 700 kG/cm® (25) dla syp-



PODSTAWOWE PARAMETRY FIZYCZNE BADANYCH GRUNTOW
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kich. Poza tym do scinania uko$nego gruntéw syp-
kich stosowano (13, 8) tzw. aparat przekainiowy, kt6-
rego konstrukcJa u.mozllw1ala badania do 100 kG/
fcms®, b_ez pomiaru ci$nienia porowego.
Przeprowadzone . badania na gruntach sypkich i
spoistych stwierdzaja zmniejszenie sie wartosci kata
tarcia wewnetrznego w szerokim zakresie -cisnien
{krzywoliniowo§é¢ zaleznosci: wytrzymalo§é na $cina-

nie — napreZenie normalne; polowa naprezenia de- '

wiatorowego — polowa sumy efektywnych naprezen
gléwnych). Spadek ten nastepuje dla gruntéw syp-
kich juz przy ciénieniach okolo 7—10 kG/em? Analizy
skladu granulometrycznego i obserwacje mikroskopo-
we prébek przed i po badaniach wskazuja na wyraZz-
ne strukturalne zmiany (przebudowe) w gruncie. Na-
stepuje nie tylko zmiana orientacji ukladu, ale w du-
zym stopniu kruszenie (zniszczenie) poszczegdlnych
ziarn., Stopiert kruszenia jest znacznie wiekszy dla
materiatu réwnoziarnistego niz dla réznoziarnistego,
najlatwiej i najwcze$niej ulegaja kruszeniu ziarna
polimineralne (11). Podkre$la sie réwniez znaczny
wplyw na uzyskiwane wyniki stosowanego sposobu
obciazen oraz  poczatkowego zageszczenia osrodka.
Odno$nie do badai gruntéw spoistych w zakresie
‘wysokich ci$niefi istnieje bardzo malo danych. W za-
sadzie sga znane wyniki wytrzymatosei na $cinanie,
wyrazonej w efektywnych naprezeniach, dla ilu lon-
dyfiskiego (4, 5); gliny zwatowej (17) i zageszczonego
itu kaolinitowego (22). Dla itu londyrhskiego efektyw-
ny kat tarcia wewnetrznego osiggat warto§é 10°, dla
kaolinitowego 12° natomiast dla gliny zwalowej nie
uzyskiwano zmniejszenia tego kata. Dla gruntéw pol-
skich brak publikowanych wynik6w takich badan.
Nikta liczba przeprowadzonych do tej pory badan
dla gruntéw spoistych, przy zlozonosci oddziatywuja-
cych czynnikéw podczas $cinania, nie stwarza moz-
liwosci prognozowania wielko§ci zmian cech mecha-
nicznych przy wysokich ci$nieniach.. Wynika to bez-
. bofrednio ze stanu wiedzy w zakresie wlasnosci grun-
tow pod wielkimi ci$nieniami przedstawionego w
pracy (9). .

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA
I PODSTAWOWE WEASCIWOSCI FIZYCZNE
BADANYCH GRUNTOW

Badania wytrzymalofci na $cinanie w warunkach
wysokich ciS$niefi przeprowadzono dla gruntéw wy-
stepujacych w rejonie Belchatowa (gliny zwalowej,
wegla brunatnego, iléw nad- i podweglowych) i Ma-
chowa (ity krakowieckie). Prébki gruntéw z Belcha-
towa byly wycinane z rdzeni wiertniczych, a z Ma-
chowa z monolitu pobranego we wkopie. W obrebie
pojedynczego rdzenia lub monolitu grunt makrosko-

powo byl jednorodny. Badane grunty reprezentujg
najbardziej typowe rodzaje gruntéw w poszczegdl-
nych seriach. Glebokosé wystqpowama pobranych do
badani gruntéw wahala sie w granicach 30—190 m
ppt. Krétka charakterystyke litologiczna serii i pod-
stawowych wiasciwosei fizycznych badanych gruntéw
przedstawia sie nastepujaco.

Czwartorzedowe (plejstocen) gliny zwalowe zlodo-
wacenia S$rodkowopolskiego sa wyksztalcone przede
wszystkim jako gliny piaszczyste (podrzednie gliny
piaszczyste zwilezle, piaski gliniaste), szarobrazowe z
otoczakami skal wapiennych i p6lnocnych. Obserwu-
je sie w nich wyrazne spekania.

Trzeciorzedowe grunty serii nadweglowej, buro-
weglowej 1 podweglowej naleig do Srédladowych o-
sadéw miocefskich zdeponowanych w rowie tektoni-
cznym. Grunty serii nadweglowej sg bardzo niejed-
norodne, wyksztalcone na og6l! jako ily z gniazdami
(wtraceniami) weglanu wapnia, czasami zawieraja
substancje weglistg. Miejscami przechodza one w gli-
ny pylaste, niekiedy piaszczyste, lub pyly. barwy od
szarej do zielonej. Probki wegla brunatnego repre-
zentowaly - wegiel ziemisto-lignitowy, przy czym lig-
nit wystepowat w formie przewarstwien lub okru-
chéw. Charakteryzuja sie one wysoka w-xlgotnoéma,
83 kruche i latwo ulegajg rozwarstwieniu i rozdrob-
nieniu. Niekiedy wystepuja ily piaszezyste i ity z
substancja weglistg, Serie podweglowa stanowia gl6-
wnie grunty szeregu it pylasty — pyl piaszezysty.

Ily krakowieckie naleza do trzeciorzedowych
(miocen-sarmat) morskich il6w rytmicznie laminowa-
nych, illitowych (z domieszka montmorylonitu), mar-
glistych, skonsolidowanych. Podstawowym elemen-
ten teksturalnym jest ich dobrze wyksztalcona po-
zioma lammaCJa lub warstwowanie. Megaskopowo la-
minacja wyrazona jest w postaci naprzemianlegtych,
‘przewaznie ciemnych, lamin i warstewek ilastych o
zmiennej zawarto$ci siarczkéw, zelaza i substancji or-
ganicznej o migZszosci od czeSci milimetra do kil-
ku centymetr6w oraz, na ogél rzadziej wystepuja-
cych, lamin i warstewek piaszezysto-pylastych bar-
wy jasniejszej i mniejszej grubodci. W obrazie SEM
wykazujg one flokulacyjng strukture zlozona z zes-
polbw réinowymiarowych i anizofropowych agrega-
téw mineratéw ilastych. W ilach obserwuje sie za-
burzenia mikrotektoniczne w - postaci deformaciji
cigglych i niecigglych. W swej historii byly ohe pod-
dawane kllkakrotnym cyklom obciazania i odcigza-
nia.

Rodzaj, . gleboko$é pobrania i podstawowe para-
metry fizyczne badanych gruntéw przedstawia tabe-
la. Blizszg charakterystyke wiasciwosci fizyczno-me-
chamcznych serii, z ktérych pochodza badane grun-
ty zawieraja prace (14, 18).
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Ryc. 2. Przyrost ci§nienia porowego w czasie dla ré2-
nych wartoéci ci$nienia bocznego.
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Fig. 2. Increase in pore pressure in time for diffe-
rent values of lateral pressure.

STOSOWANA APARATURA I METODYKA BADAN

Badania zostaly wykonane w specjalnie skonstru-
owanym zestawie aparatury, w sklad ktérego jako
najwazniejsze czeSci wchodzity: .

— komora -cifnieniowa (prod. Hydrokopu) wypo-
sazona w dodatkowy tlok posiadajacy wyjscie do od-
plywu oraz podstawke do umocowania prébki grun-
towe}, :

— podawacz ciSnienia (o0 zréinicowanym zakresie
wartoéci ci$nien), przyrzad do pomiaru wysokich ci$-
niehi porowych wraz z wezownica lgczacg podstawe
tloka

—_ prasa hydrauliczna ZD-10 z automatycznym za-
pisem sity i przemieszczenia w trakcie badania.

Dodatkowo zastosowano czujnik do pomiaru prze-
mieszczenia tloka z dokladnodcig 0,01 mm. Komora
pozwala bada¢ prébki gruntu przy ci$éniehiach bocz-
nych do 400 atm, a przyrzad — mierzy¢é ciSnienie
porowe w wartoSciach do 50 atm, W przeprowadzo-
nych badaniach wartoSci ci$niefi bocznych nie prze-
kraczaty 200 atm. .

Przy zastosowaniu powyzszego zestawu aparatu-
ry przeprowadzono dwa podstawowe rodzaje badan z
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(tests without consolidation).

pomiarem ciS$nienia porowego: bez konsolidacji i z
konsolidacja. W obu rodzajach badan predkos¢ prze-
mieszezania sie tloka (ré6wna predkoSci odksztaice-
nia probki) byla jednakowa, réwna 4—5 mm/h.

Przebieg badania bez konsolidacji z pomiarem
cisnienia porowego byl nastepujgcy. W pierwszym
etapie po wytworzeniu ci$nienia bocznego w komo-
rze (Agg) do zadanej wartoSci odczekiwano az do
stabilizacji wartoéci ciénienia porowego (4u). W ten
sposéb okreflano parametr B Skemptona. Po ustale-
niu sie ciénienia porowego, w drugim etapie zwigk-
szano obciazenie pionowe (0;) przy stalej wartoSci
ci$nienia bocznego (os). WartoSci ciSnienia bocznego
przyjmowano generalnie réwne: 0,5, 1, 2, 5; niekiedy
az do 10—20 wartoSci oy » ° (obecne obcigzenie geo-
logiczne). :

Pierwszym etapem badafi z konsolidacja z pomia-
rem ci$nienia porowego byla sama konsolidacja. Kon-
solidacja prowadzona byla przy ciénieniu konsolida-
cyjnym ox =03 =0, z odplywem wody z prébki do
pomiarowej biurety. Mozliwy byl réwniez pomiar
wysokosci i skrécenia prébki po zakonczeniu konso-
lidacji. Czas konsolidacji byt zréinicowany, zaleiny
od wartosci ciSnienia bocznego i wlasciwosci filtra-
cyjnych badanego gruntu. Maksymalnie wynosit’ on
dla prébek z wegla brunatnego okolo 6 dni. Po kon-
solidacji proces obecigZenia prébek byt taki sam jak
w badaniach bez konsolidacji. -7

Badania sg bardzo klopotliwe i czasochlonne. Ze
wzgledu na stwierdzong znaczng rozszerzalno$é ciepl-
na oleju znajdujacego sie. w komorze ci§nieniowej,
niezbgdne bylo utrzymywanie stalej temperatury w
pomieszezeniu. Ogélem wykonano 25 badan bez kon-
solidacji i 35 z konsolidacja na prébkach o $rednicy
36 mm i wysokoSci 72 mm. Wszystkie probki, z wy-
jatkiem wegla brunatnego, mialy strukture nienaru-
SZong. :

WYNIKI BADAN

Badania bez konsolidacji przeprowadzono przede
wszystkim na prébkach gruntéw wystepujacych w
rejonie Belchatowa. Uzyskane wyniki przedstawiono
na wykresach (rye. la i b), obrazujacych zaleinosé
0,6 (@, — 03) = f[0,5 (0} + 63)]. Obwiednie. wytrzymalo$-
ci na Scinanie wyrazone w naprezeniach catkowitych
sa bardzo plaskie (ryc. la), ze wzrostem ci$nienia
bocznego w komorze kat nachylenia maleje. W na-
prezeniach efektywnych obwiednie s3 zblizone do li-
nil prostej, nachylenie ich jest znacznie wieksze (ryec.
i1b). W tych badaniach obserwuje sie duzy udzial
ci$nienia porowego. Szczegblnie wysokie wartofci cis-
nienia porowego uzyskuje sie dla prébek wegla bru-
natnego o naruszonej strukturze. Dla gruntéw o nie-
naruszonej strukturze ze wzrostem ciSnienia boczne-
go o3 zwicksza sie ci$nienie porowe, ale przyrost ci§-
nienia porowego nie jest jednakowy. Parametr Skem-
ptona B ciSnienia wody w gruncie ro$nie ze wzro-
stem o, przy czym jest on znacznie wyzZszy po prze-
kroczeniu obcigzenia pierwotnego (historyeznego).

Przyrost ciSnienia porowego w czasie dla rbéinych
warto$ci ci$nienia bocznego w komorze przykladowo
zostal przedstawiony na ryc. 2. Wiekszoié badanych
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Ryc. 4. Zaleino$é napreienia dewiatorowego od od-
ksztatcenia wzglednego przy réinych ciSnieniach bo-
cznych dla: a — ilu krakowieckiego, b — wegla
: brunatnego.

probek ulegata zniszvzeniu bez wyraznej powierzchni
$ciecia, przy stosowanych ci$nieniach bocznych i za-
tozonej predkosci obcigzenia, deformowaly sie one
w postaci ,beczki”. Jedynie przy niskich ci$nieniach
w niektérych prébkach obserwowano powierzchnie
po$lizgu. Podczas $cinania odmiennie zachowywaly
sie prébki wegla brunatnego. Mialy one wyraZne ry-
.8y, pekniecia tworzace powierzchnie zniszezenia o
wysokich (mierzonych do poziomu) katach nachyle-
nia. Przebieg zaleznofci naprezenie — odksztalcenie
po osiggnieciu maksymalnej wartosci naprezema de-
wiatorowego byl prawie réwnolegly do osi odksztal-
ceni. Badania byly prowadzone do przekroczenia 10—
15% odksztalcei wzglednych.

W drugim cyklu badah prébki byly poddawane
konsolidacji izotropowej. Czas konsolidacji byl zr6z-
nicowany, zalezny od rodzaju gruntu i stosowanego
ciénienia. Niektére prébki gruntébw przy niskich cis-
nieniach pochlanialy wode z biurety. Tak dzialo sie
przede wszystkim w ilach krakowieckich, do wartos-
ci 30—40 kG/cm® cisnienia konsolidacyjnego, ciezar
prébki po badaniu byl wyzZszy niz przed badaniem,
przykladowo — z ‘tych iléw, przy ci$nieniu 200 kG/
Jem?, z probki o objetoSei 75 cm3 wyplynelo 3,1 cm?
wody. Znacznie wicksze zmiany zachodzily podczas
konsolidacji w prébkach z wegli brunatnych, na przy-
klad przy ci$nieniu 100 kG/cm? ubylo 20,7 cm?, przy -
zmniejszeniu wysoko$ei prébki o 1,03 cm, w czasie
140 godzin. W zwigzku z tym konieczne bylo skory-
gowanie wymiaru przekroju prébki przy obliczaniu
naprezen. Takie postepowanie bylo niezaleine od wy-
prowadzenia poprawki na zmiane - przekroju, ze
wzgledu na odksztalcanie sie prébki w trakcie §cina-
nia, ktérego przebieg byl taki sam jak w badaniach

Fig. 4. Deperfdence of devigtory stress on relative
deformation under various lateral pressures for: a —
. Krakowiec clay, b — brown coal.

bez konsolidacji. Otrzymane wyniki przedstawiono
na ryc. 3.

W zakresie stosowanych ci$niel prawie wszystkie
obwiednie wyirzymalosci na $Scinanie nie sg lindami
‘Eros«tyml Najmmniejszy wplyw na.prezefx na parame-
try wylrzymaltoSciowe obserwuje sie dla gliny zwa-
towej, najwiekszy dla iloéw krakowieckich. Zmiana
nachylenia obwiedni nastepuje dla poszczegblnych
gruntéw przy réimych wartosciach ciénieﬁ, W prze-
biegu obwiedni wytrzymatoSciowe]j nie obserwuje sie
gwaltownych zalaman. Obserwacje prébek po bada-
niach wskazuja na rézny rodzaj sposobu zniszczenia.

Wszystkie probki iléw krakowieckich, niezaleinie
od wartoSci ci$nienia (do 200 kG/cm?), ulegaly zni-
szczeniu po bardzo wyraznych powierzchniach pofliz-

Wytworzone niecigglosci charakteryzowaly sie
gladkimi, blyszczacymi powierzchniami z wyraZnymi
rysami poslizgowymi. Zaleznc§é naprezenie -— od-
ksztalcenie wykazuje wyraine maksimum, po osigg-
nieciu ktérego nastepuje spadek naprezenia do okres-
lonej wartosci (ryc. 4a). Maksymalng warto$é¢ wytrzy-
maloSci uzyskuje sie przy 3—4% odksztalcenia. Po-
zostate grunty spoiste deformowaly sie bez widocz-
nej powierzchni po$lizgu, a prébki- wegla brunatnego
wykazywaly rysy i pekniecia ze Scinania, ksztalt za-
leznodci naprezenie odksztalcenie odpowiadat .
przedstawionemu na ryec. 4b.

Na ryc. 5 i 6 naniesiono odpowiednie wartodci:
stosunku napreziefh gléwnych w momencie zniszeze-
nia i katébw Sciecia w zaleino$ci od ciSnienia boczne-
go dla ilbw krakowieckich. Ze wzrostem ci$nienia
obie wielko$ci malejg. Przy stosowanej maksymalnej
wartosci ci$nienia 200 kG/cm? ' stosunek naprezefi
glownych byt réwnmy 127, a.kat Sciecia probkd wy-
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Rye. 5. Zaleinoéé stosunku efektywnych mnaprezefi
glbwnych w momencie 2niszczenia prébki od warto-
$ci cisnienia bocznego,

Fig. 5. Dependence of the ratio of effective principal
stresses from the moment of destruction of sample
on the wvalue of lateral pressure.

nosit 47—48°. Powyisze fakty, szczegblnie zmniejsze-
nie kata Scigcia ze wzrostem ci$nienia, wyja$niaja
krzywoliniowy przebieg obwiedni wytrzymato§ciowej.
Jako$ciowo, z wyjatkiem gliny zwalowej, otrzymano
obraz zblizony np. do ilu londyhskiego (4, 5). Niewiel-
kie zmniejszenie kata tarcia wewnetrznego dla gliny
zwatowej wynika mozZe z szerszego zakresu ci$nief
anizeli stosowane byly w badaniach (17). Uwaza sie
(5), 2e obniZenie kata tarcia jest wywolane zmniej-
szeniem predkoSci wzrostu objetgoSci przy $cinaniu,
wskutek przebudowy i zniszezenia struktury o$rodka.
Zakrzywienie obwiedni, poza Wwymienionymi juz
czynnikami, w znacznym stopniu zalezy od wartosci
stosowanych ciéniefi w stosunku do obecnie i w
przeszioSci dziatajgcych obciazen.

PODSUMOWANIF

Uzyskane wyniki badafi pozwalaja na wyciagnie-
cie nastepujacych wnioskéw. W zakresie stosowanych
naprezeni badane grunty charakteryzuja sie krzywo-
liniowg obwiednia wytrzymalodciowsy. Ze wazrostem
naprezenia normalnego kat darcia wewnetrznego
zmniejsza sie. Zmiana nachylenia cbwiedni nastepuje
dla poszczegbélnych badanych gruntéw przy réimych,
zaleznych od dzialajagcych w przeszlo$ci, wartosciach
obcigzefi. Najmniejszy wplyw obserwuje sie w grun-
tach o zr6znicowanym skladzie granulometryeznym
(gliny . piaszezyste), najwiekszy — w gruntach prze-
konsolidowanych o znacznej zawarto$ci frakcji ilowej
(ity). : -

Przedstawione wyniki potwierdzajg teze, Ze para-
meir B Skemptona nie jest wielko§cig staly. W ba-
daniach w warunkach niskich ci$niefi zalezy on obok
wilgotnodcei od struktury gruntu i dodatkowo od war-
tosci stosowanych ci$nien (10, 24), W warunkach wy-
sokich ciéniefi podstawowym czynnikiem wplywaja-
cym na zmienno$§é B jest warto§é ciSnienia. Szczeg6l-
nie intensywny wzrost tego parametru nastepuje przy
naprezeniach przekraczajacych obecne i dzialajgce w
historii obcigzenie geologiczne. Wartosci stosunku na-
prezen gléwnych w momencie zniszczenia i kagta Scie-
cia proébki malejg ze wzrostem ci$nienia. Ze wzgledu
na zrdéznicowany co do wartosci wplyw wysokich cis$-
niefi na parametry wytrzymalo$ciowe istnieje konie-
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Ryc. 6. Zalezno$é kqta dciecia prébki od wartofci ci-
$nienia bocznego.

Fig. 6. Dependence of angle of shear of sample on
’ value of lateral pressure.

cznos¢ wykonywania takich badah nie tylko dla po-
szczegblnego (granulometrycznie) rodzaju gruntu, lecz
_tatkieh dla réinych typéw genetycznych gruntéw spo-
istych.

Prowadzone w Instytucie Hydrogeologii i Geologii
InZynierskiej UW badania wytrzymalodci gruntéw
spoistych na Scinanie w warunkach wysokich ci$nien,

-W powiazaniy z badaniami wykonywanymi w wyso-

kocisnieniowych konsolidometrach, maja na celu nie
tylko ustalenie obwiedni wytrzymalo$ciowej w- szero-
kim zakresie naprezer, ale przede wszystkim okres-
lenie wplywu genezy (historii geologicznej) na wias-

ciwo§ci mechaniczne ofrodka gruntowego.

Pragne zloty¢ gorgce podziekowania panu Tadeuszowi
Krasnodebskiemu za pomoc podczas przeprowadzania ba-
dafi. Wyrazy podziekowania skiadam takze prof. Zygmun-.
towl Glazerowl za krytyczne przeczytanie maszynopisu 1
#yczliwg pomoc w traKciz wykonywania calej pracy.
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PE3IOME

B craTke npezicTaBIenLl Pe3yJbTATEL JAGOpaTOPHBIX
JMCCIeACBAHMII CONPOTHMBIICHMS CABMIY T'DYHTOB B yC-
JOBUAX AaBJeuuit, B npegenax 0—200 xI/cm2, Mccrme-
AoBaHMAM OblIKM NOABEPrHYThI TPYHTHLI 3ajieraioniye BO

'BCKPBIIIAX YTOJLHOM IMaXThl B BeJxaToBe M CEPHOTO

pyauuka B Maxose. B uccrefoBaHMAX IIPUMMEHANM
cnelAALHLIE HAGOP anmapaTypel Add TPEXOCHOrO
CXKaTHA, RAOMKUI BO3MOXHOCTE W3MEPEHMS IIapOBOr0
BaBJeHMA BO BpeMs CABUra M MCTEUEHMA BOZBI IPU
KoHconupammy, McenemoBauus ORIIM IpOBeAEHLI IO
RBYyX ciemax: Ge3 KOHCOMMmamMy M ¢ KOHCOJMpaumest,
IIpM IOCTOSAHHOM OGOKOCBOM MAaBJeHMM ¥ BO3pPACTAIOIEM
BEeKTMKAJBbHBIM Hanpaxenwuem. [IonydeHHble pe3jbTa-
Thl YKA3BIBAKT Ha TO, 9T0 B NpejieNax OpUMEeHAEMBIX
HaBJICHWA MCCJIefO0BAHHBIE TPYHThl XapaKTepHU3UPYIOTCH
HenmHelHOM ormbaroineli compoTMBIeHMHA, M3MeHeHMe
HaKJIOHA orubaroler AJd KazXAoro IPyHTa IPOUCXONMUT
npu pa3sHBIX BEIMUMHAX AaBieHuit. CaMoe Majce BAIMA-
HMe Habmopaerca B IDyHTaxX ¢ HEOZHODOAHBIM rpaHy-
JIOMETPUIECKUM CCCT2BOM, caMoe Goienioe .— B, mepe-
KOHCONMAMPOBAHHBIX IVIMHAaxX. IIOATEepIRAaeTca (bakrT,
9TO napaMerp B #u3MeHUMBEDI, & HA €ro BEeIWIMHY
B GOJXBIIOK CTEeNeHy BJAMAET OpEeAeN] NPUMEeHSeMbIX
JAaBIEHIBE, NPEBBIIAIONIMX aKTyallbHBIE M AEHCTBYIO-
miMe B OPOLLJIOM HArpys3ky. IlonydeHa 3aBUCHMMOCTEB
OTHONIEHHMST TJIABHBLIX HANPAMEHMI M yIJla cIBUIa MUC-
caefyeMcit npoGel OT NPUMEHSEMOrC JaBJIeHMA.
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