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Szerokie rozprzesirzenienie zwietrzelin, zlozonosé
ich budowy, zmienno§é wlasnoéci fizyczno-mechanicz-
nych, wymagaja coraz pelniejszej inZyniersko-geolo-
gicznej oceny tych utworéw. Szezegélnie wazne jest tu
okreflenie podatnofei skal niezwietrzalych i zwietrze-
lin na dzialanie wietrzenia. Okreélenie tej wlasnosci
pozwoli na prognozowanie zmian warunkéw inZynier-
sko-geologicznych w trakcie wykonawstwa i eksploa-
tacji obiektéw inZynierskich.

W ostatnich latach przeprowadzono szereg préb
opracowania liczbowych wskaZnikéw zwietrzenia oraz
podatnosci na wietrzenie. Zagadnieniami tymi zajmo-~
wali sie: L. Miiller (5), A. Hamrol (3), W. B. Szwiec
6, 7 1 S. D. Woronkiewicz. Opracowane wskasniki
dotyczace wybranych typ6w zwietrzelin mie pozwala-
ja na charakterystyke zwietrzenia i podatnofei na
wietrzenie w profilu wietrzeniowym. Przy okreSlaniu
podotnoSei na mietrzenie, czym gléwnie zajmowat
sie 'W. B. Szwiec (6), nie wuwzgledniono pecznienia
i skurczu skal jako czynnikéw wietrzenia fizyeznego.

Przedstawione w artykule wskaZniki podatnofci na
wietrzenie 5 préba jej iloSciowej oceny na wietrze-
nje fizyczne skal dolnomastrychckich w profilu wie-
irzeniowym przelomowego odcinka Wisty Srodkowej.
Badania prowadzono dla stref w nawigzaniu do za-
broponowanego przez autora w pracy z 1965 r. po-
dziatu zwietrzelin ,in situ”, gdzie w profilu wietrze-
niowym zwietrzelin ,jin situ” wyréZniono od goéry:

I sirefe gliniasts,

II strefe gruzu drobnego niezorientowanego,

III strefe gruzu plytkowego zorientowanego,

IV strefe zgruzowania,

V strefe monolityczna.

Badane skaly zgodnie z podzialem W. C. Kowal-
skiego (4) zaliczono do margli opokowych, opok mar-
glistych i ilowo-czertowych. Skaly te zawlerajg od
36,5 do 52,6° weglanéw; 20,0—44,0%, krzemionki bez-
postaciowej i 19,5—28,3/0 mineraléw itowych oraz in-
nych glinokrzemianéw. Wéréd mineraléw itfowych wy-
réinia sie przede wszystkim mineraly grupy montmo-
rylonitu i illitu.

Skaly posiadajg strukture aleurytowo-pelitows.
Wyksztatcone sa gléwnie w biofacji otwornicowo-
spikulowej, posiadajg mikrostruktury smugowo-war-~
stwowe, miejscami zaburzone lub bezladne.

Skilad mineralny, a szczegblnie zawartofé  —
montmorylonitu, struktura i tekstura, a gléwnie po-
rowatofé i sposéb ulozenia igiel ggbek i przegubo-
wy system ich powigzai powodujs, ze skaly te sg
podatne na dzialanie czynnikéw wietrzenia fizycz-
nego, zwigzanych z woda. W pracy z ‘1969 r. wyka-
zano, Ze badane skaly podlegaly wietrzeniu fizycz-
nemu gléwnie pod wplywem pecznienia i skurezu
oraz  zamarzania i odmarzania. Przy okreSlaniu
wskaZnikébw podainoSei na wietrzenie fizyczne
uwzgledniono te wlasnie czynniki.

Prébki skat poddawano badaniom modelowym
tzw. ,wiefrzenia uzupelniajacego” (6). Wietrzenie
uzupelniajgce w przeprowadzonych badaniach pole-
galo na intensywnym, odbywajacym sie w stosun-
kowo krétkim czasie dzialaniu na wytypowane préb-
ki cyklicznych zmian wilgotnoSci lub cyklicznych
zmian temperatury.

Jako kryterium oceny podatnofci badanych skat
na wietrzenie przyjeto zmiany wlasnoSci mechanicz-
nych, okreflone w bebnie Devala dla prébek w sta-
nie naturalnym i prébek poddanych ,wietrzeniu
uzupelniajacemu”. Do badafi ,wietrzenia uzupeinia-
jacego” wytypowano prébki ze stref gruzowych i
monolitycznej profilu wietrzeniowego. Nie prowa-
dzono badafh dla strefy zgruzowania, poniewas jak
to wykazano, strefa ta w poréwnaniu ze strefa mo-

nolityczng nie wykazuje wigkszych réinic wytrzy-
malofei 1 w zwigzku z tym wyniki uzyskane dla
strefy V mozna odnie$é i do strefy IV. Pr6bki przez-
naczone do badafi dzielono na trzy czefel.

Plerwsza cze$é przeznaczono do badafi §cieralnosci
w bebnie Devala w stanie naturalnym, druga do
»Wietrzenia uzupeiniajgcego”, ale poprzez odmraza-
nie i zamrazanie. Do badafi brano frakeje od 40 do
63 mm. Wszystkie wytypowane prébki w stanie
catkowitego wysuszenia w temp. 105° posiadaly wa-
g¢ 2 kG. Pr6bki przeznaczone do badati modelowych
dzialania =zmian temperatury podlegaly 25-krotnie
cyklicznerau procesowi zamarzania i odmarzania w
zakresie temperatur od +20 do —20°C. W zwigzku
z tym, Ze okreflony metods elektrooporows czas po-
trzebny na catkowite zamarzniecie wody w porach
skaty byt dla poszezegblnych prébek réiny przyieto
czas optymalny, wynoszacy 6 godzin. Proces ten od-
bywal sie przy calkowitym nasyceniu prébek wo-
da. W trakcie badafi rejestrowano fotqgraficznie, co
5 cykl, zmiany zachodzace w materiale,

Badania pegcznienia i skurczu réwniez odbywaly
sie poprzez 25-krotne cykliczne zmiany wilgotnosci
od stanu powietrzno-suchego (wilgotno&é okoto 59%,)
do stanu catkowitego nasycenia woda. Badanie pro-
wadzono w femp. -+20°C.

Czass wysychania i nawilgacania od podsigkania
kapilarnego do calkowitego nasycenia prébek zostal
okreflony doSwiadczalnie i wynosit 192 godziny.
Przyjecie takiego okresn gwarantowalo w pierwszym
przypadku doprowadzenie wszystkich prébek do.wil-
gotnosci 5%, w drugim — do catkowitego nasycenia
prébki wodsa. Badania prowadzono przy uzyciu wo-
dy destylowanej. W trakcie badaf rejestrowano fo-
tograficznie, co 5 cykli, charakter zmian zachodzg-
cych w materiale.

Uzyskane wyniki charakteryzuja podatnoSé bada-
nych skal w profilach wietrzeniowych na wietrze-
nie fizyczne. Podatno§é ta da sie scharakteryzowaé w
spos6b iloSciowy, poprzez okreflenie pewnych lez-
bowych wskasnikéw podatnosei na wietrzenie.

Przy zastosowaniu jako kryterium podatno$ei na
wietrzenie zmian Scieralnoei w bebnie Devala ma-
tematyczny wyraz wskanikéw podatnodci na wie-
trzenie fizyczne jest nastepujacy:

1) przy pecznieniu i skurczu:

Spw =.SL_—_S

gdzie: Sp — Scieralnof¢ w bgbnie Devala po
pWietrzeniu uzupeiniajacym” (pecz-
nienie — gkurcz),
S — §cieralnoé w bebnie Devala przed
»wietrzeniem uzupelniajagcym” w sta-
nie naturalnym.

2) przy zamarzaniu i odmarzaniu:
Sz—8
S

gdze: Sz — fcieralnoéé w bebnie Devala po
»wietrzenlu uzupeliajacym” (zamar-
zanie — odmarzanie), :
Podatno&é skaly na jeden z wyzej wymienionych
dwéch gléwnych czynnikéw wiatrzenia fizycznego
badanych skat w stosunku do caltkowitej podatnos-
ci na wietrzenie fizyczne okrefla wskagnik podatnos-
ci na wietrzenie fizyczne:
’ __ Spw — Szw

Shw — Szw

Szw =

w
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WYNIET BADAN MODELOWYCH , WIETRZENTA UZUPEENIAJACEGO”, ZMTANY SCIERALNOSCI W WYNIKU PROCESOW: PECZNIENTA-
SEURCZU I ZAMARZANIA-ODMARZANTA ORAZ WYNIKI OBLIOZEN WBKAZNIEOW PODATNOSCI NA WIETRZENIE FIZYCZNE

(Szw, Bpw, W).
8 82 Sp S, —85_S|S =85 _8
dcieralnodé fcleralnodé ficieralnogé 2w '—'S__z_.. w2 lw—s _g
Nr prébki w Btanle 10 zamarzaniu | po 26 cyklach s L Pw _TIw
naturalnym 25 cykli pecznienia przy przy Spw ~ 5w
S—w 9% w9 i skurczu zamarzanin - peecznienin
a 40,50
3.2.1 b 46,85 0,16 0,64 +0,54
62,60 .
o c
] a 28,40
E 13.2.1 b 34,50 0.30 0,52 +0,28
n e 40,20
Ta 54,25
18.2.1 b 59,65 ) 0,10 0,04 —0,43
c 56,65
_f a 12,06
8.3.1 b 18,30 0,35 0,55 +0,22
c 18,66 .
a 14,25
8.3.1 b 16,10 0,13 0,37 +0,48
c . 19,60
= T ® 19,45
g 13.8.3 b 28,25 0,19 0,46 +0,41
8 ] 28,60
. @
. a 15,00
15.8.1 b 21,25 0,42 0,67 40,156
[ 28,50
. a 12,50 -
18.3.1 b 48,00 : 0,12 0,05 —0,41
(] 44,86
[y 7.60
8.5.1 b 15,20 1,24 1,08 —0,00
[ 16,80 ]
a 14,80
4.5.1 b. 15,30 0,06 0,17 +0,48
c 14,76
B ] a 8,93
a | b.5.1 b 18,60 0,54 0,51 —0,08
E ’ [} 13,80
=] . a 18,75
13.5.1 b 19,30 0,16 0,57 40,56
¢ | 26,25
: a 81,25
18.5.1 b 46,26 0,48 0,07 —0,74
c 33,40

Uwaga: objagnlenia symboli zuajduja sie w tekécio,

*Wskaznik W moze przybieraé wartofci dodatnie
i ujemne. Przy wartoSciach W = O skala wykazuje
jednakowsa podatno§é na wietrzenie poprzez zamar-
zanie i odmarzanie, jak poprzez pecznienie i skurcz.
Przy wartoSciach W <O skata wykazuje wigkszg po-
datnoS§¢é na zamarzanie i odmarzanie, a przy wartos-
ciach W> O — na pecznienie i skurcz.

Uzyskane wyniki i obliczone warto$ci wskaZnikéw
podatno$ci na wietrzenie Spw, Szw i W zestawiono
w tabeli. Analiza uzyskanych wynikéw pozwala
stwierdzié, Ze: . :

"1, Z trzynasty przebadanych prébek okolo 60%,
(8 prébek) charakteryzuje sie wyzszymi wartoSciami
wskaznika Spw od wskafnika Szw (tzn. dla prébek
tych spelnione sg nieréwnofci: Spw > Szw, W > O);
25%, (3 prébki) charakteryzuje sie wyzszymi wartos-
ciami wskaZfnika Szw od Spw (Szw > Spw, W < 0),
a 15%, (2 pro6bki) charakteryzuje si¢ prawie rdéwny-
mi warto$ciami wskaZnikéw Spw i Szw (Spw = Sz2w,
W = 0). Wskazuje to, ze dla badanych skat w pro-
filu wietrzeniowym gléwnym czynniklem wietrzenia
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fizycznego jest pecznienie i skurcz (cykliczne zmiany
wilgotnofei skaty).

2. Pomiedzy wartofciag wskaZnika Spw a zawar-
toScia mineraléw ilowych w badanej prébce skaly
istnieje wyraZna korelacja: im wyzsza jest zawarto§é
mineratéw ilowych w prébce, tym wyzszy jest sto-
sunek wskaZnikéw Spw i Szw oraz tym wyzsze do-
datnie wartoSci przybiera wskaZnik podatnoci na
wietrzenie fizyczne W. Pomiedzy wskaZnikami Spw,
Szw i W, a zawartofcia bezpostaciowej krzemionki
i weglanéw brak w oparciu o dotychczasowa liczbe
przeprowadzonych badart wyraZniejszej zalezno$ci.
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SUMMARY

The paper presents an attempt at giving quanti-
tative estimation of susceptibility to physical weath-
ering of the Lower Maastrichtian rocks from the
area of the mid-course of the Vistula River. The
results demonstrate that swelling and shrinkage, as
well as frosting and defrosting are the main factors
of physical weathering here.

Changes in mechanical properties, determined in
Deval’'s drum for samples in natural state and for
those affected by additional weathering, have been
accepted as a criterion to estimate rocks susceptible
to physical weathering. The intensity of the influen-
ce of the main factors of physical weathering on
rocks is called by the present author the factor of
susceptibility to physical weathering.

The examinations have also demonstrated that
aboutt 60 per cent, of the rocks in study reveal grea-
ter susceptibility to swelling and shrinkage than to
frosting and defrosting.
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PE3IOME

B crarbe TPeACTaBJCHA IIONLITEa KOIWUECTBEHHOM
ONEHRKY IIOABEPIKCHHOCTH (bM3MIECKOMY BBIBETPHEA~
HMIO IOPON HMIKHET0 MAaaCTPHXTA OTPE3KA CPEHero
Tederua Bsreapr B pajiome Conbia CaHIOMEDCKOTO.
B pesyanTare NpOBEfCHHBLIX MCCIESNOBAHIL oOIpene-
JIEHO, YTO IIaBHBHIM (barTopoM ¢hMaNIecKOro BHIBETDH-
BaHUA VCCHIEROBAHHBIX IIOPOX ABRJAIOTCH: BCHYUMBaHHME
¥ cIRaTHe, a TAKIKe 3aMep3aHue M OTTauBaHMe.

3a KpuTepmii ONEHKW IIOABEPFKEHHOCTH MCCIeKOBaH~
HEIX mopox ((bM3MYECKOMY BLIBETPUBAHMIO TPUHATO
M3MEHeHNEe MeXaHWYEeCKMX CBOMCTE, OIpefeleRHoe
B OGapaGapme [MeBana Ans o6pas’moB, HAXOAAIIMXCS
B ECTEeCTBEHHOM COCTOHSHMY ¥ YOZBEDPTABIIMXCA ZOIONA~
HATENbHOMY BBIBETPMBaHMIO. JIHTEHCHMBHOCTE BO3JEit-
CTBMA HA IIOPORELI OHPEfeNeHHLIX INEBHBIX (DaKTOPOR
(bM3MIECKOT0 BLIBETPMBAHMUA, aBTOP MIPEnJOXWUI -Ha-
3bTBATE NOEA3aTelieM IOJBEPREHHOCTH (DU3NIECKOMY
BLIBETPUEBAHMIO.

B pe3syasTaTe IPOBENEHHBIX MCCHENOBaHMA oIpene-
JIeHo, wWTo OKoJo 60P/¢ mccremoBRamEELIX mopox OGHA-
py=xusaer. ropa3fo OONBHIYI0 IOXREPKEHHOCTHL BCIIY-
YYBAHMIO Bf CIKATHMIO HEM 3aMep3aHMIo M OTTAMBAHMIO.
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