BARBARA GRABOWSKA-OLSZEWSKA.
Uniwersytet Warszawski

OCENA WRAZLIWOSCI TEKSTURALNEJ UTWOROW LESSOWYCH
DLA POTRZEB BUDOWNICTWA

Wymieniony temat opracowano ma podstawie badan
laboratoryjnych wykonanych dla prébek utwordw
lessowych z pO6inocnej i pé6inocno-wschodnie] czesel
§wictokrzyskiej strefy lessowej (okolice Bodzentyna,
Cmielowa, Opatowa i Sandomierza) oraz z terenéw
Polski potudniowo-wschodniej (okolice Rzeszowa, Jaro-
slawia, Przemy$la). Edomeiryczne badania wspolezyn-
nika dosiadania przeprowadzono metodg jednej krzy-
-wej, w zasadzie zgodnie z obowigzujgca Polska Normsg
Budowlang (PN-58/B-04405) oraz metods réwnieZ jed-
Eg/ k:t‘m'wej, lecz przy obcigzeniach 0,5 kG/em? 1 2,0

Doéwiadezenia wykonywano dla réznych typéw lito-
logicznych, pobranyech z réznych pozioméw stratygra-
ficznych, przy ezym ozmaczenia dla kaidego typu lito-
logicznego wykonywano na trzech réwnoleglych préb-
kach, nasyconych wodg pod wyze] wymienionymi
obcigZeniami. Pobrane do badari prébki reprezentowaly
duze zrémmicowanie litologiczne, dzieki czemu udalo
sic wér6d nich wydzielié trzy typy oraz -osiem pod-
typéw (5).

Ugzyskane wyniki wspélezynnika dosiadania dla réw-

nolegltych trzech prébek obcigzonych 0,5, 2,0, 3,0 kG/em?
pozwolily uzyskaé interesujgcy zaleZnosé miedzy wiel-
kokcia obcigienia ,0” a wielkofcia ,la” (tab.). Jak
wynika z tabeli wartoci wspélczynnika dosiadania
przy 20 kG/em? sa wyisze, niz przy 3,0 kG/cm?
4 0,5 kG/cm3,
. Wyniki te majg szczegblnie duZe znaczenie praktycz~
ne, jefli sie uwzgledni fakt, Ze w przypadku budow-
nictwa na gruntach lessowych proponowane przez
normy wyznaczanie wspélczynnika dosiadania (makro-~
porowatoéci) pod obcigZeniem 3,0 kG/em?, nie jest
chyba najszezefliwiej dobrane, gdyz przy standarto-
wych typach budownictwa mieszkaniowego lub 1Zej-
szego przemyslowego, najczeclej stosuje sie dopusz-
czalne obcigZenie na grunt w wysokoSci 2,0 kG/em?,
co w przypadku gruntéw lessowych moina uznaé za
wystarczajace. )

Tak wiec jezeli sie esie wartodé ,is” wyzna-
czoha pod obcigieniem 3,0 kG/em? do konkreinych
warunkéw, w ktérych budowla bedzie przekazywaé
obcigZenie na grunty w wysokofel 2,0 kG/om3, w pew-
nych przypadkach moze sie okazaé, Ze grunt, ktéry
w badaniach laboratoryjnych pod obcigZeniem 3,0
.kG/em? ma teksture malo wrazliwg na dzialanie wody
tu pod rzeczywistym obcigzeniem 2,0 kG/em? bedzie
energicznie wspéldzialat z woda wykazujgc teksture
-nietrwalg, . . .

W tej wiec sytuacji skutki budowlane beds oczy-
‘wiste, nie m6wige juz o zwiekszonej odpowiedzialnoéci
projektanta ‘'w przypadku stosowania wartoscl ,,im”
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Obcigzenie, przy ktérym
TYp nasycano prébke wodg
Lokagiz:cja lug kG/cm?
prébki pod-
D 05 | 2,0 | 30
wspélezynnik dosiadania ,14 “
3.1.3.1.1. Ia]| 0011 0,033 0,028
3.331.2. Ib| 0,034 0,054 .| 0,026
3.3.6.1.1. .Ib| 0,027 07053 0,026
3.3.6.1.1. Ib| 0,026 0,069 0,067
3.3.7.1.2. I1b| 0018 0,028 0,026
3.6.3.1.1 IIa| 00018 0,002 | 0,00026
3.1.2.1.2 IV a 0,0063 0,036 § 0,031
34121, IV a | 0,0044 0,017 0,015
°8.6.5.2.3. IV a | 0,0062 0,009 0,0084
+1,3.1.3.3.1. Ial| 0016 0,020 | 0,018
3.14.3.1, Ib| 0,00065] 0,0080 0,0046
3.3.3.2.3, IVD -_ 0,031 0,021
‘3.2.2.2,1. I e| 00013 | 00095 | 0,0048
3.2.2.3.1. 1T ¢ | 0,0008 0,0046 0,00031
3.4.2.3.1. I ¢ | 0,0027 0,023 0,00564
3.5.4.4.1. I ¢ | 00013 0,0018 0,0013
3.33.4.1. b | 0085 0,069 0,040
3.4.2,5.1. Ib| 00083 0,029 0,011
3.1.3.8.2. Iaj 00001 0,0086 0,00381
3.4.1.8.1. Ia/| 00011 0,015 0,0035
3.2.1.4.1. IV ¢ 0,0001 0,0046 0,0074
'3.4.1.9.2. IV ¢ 0,0001 0,0025 0,0069
1 8.4.1.9.3. 11V e —_ 0,0032 0,014

UKD  552.524:552,123:624.131.23:624(438.13)

wyznaczonej pod obcigZeniem proponowanym przez
wyzej wymienione normy. o
Tak wiec wydaje sie, Ze przy badaniach wielkosci
dosiadania gruntéw wlasciwiej byloby stosowaé obcig-
Zenie 2,0 kG/cm?, przy ktérym prébka bylaby nasycona
wodg, a mie jak dotychczas 3,0 kG/om? zachowujgc
graniczna warto$é ,is” 0,02, okreflajacy trwalogé struk-
turalno-teksturalng badanych gruntéw, co zarazem
gwarantuje wyzsze od dotychczasowego bezpieczefistwo
ze wzgledu na zachowanie statecznodci danej budowli.
Nalezy jednak zwrécié uwage na fakti, Ze powyisza
zaleznoéé ,is” od ,o0” zaobserwowamo w uiwe
lessowych wystepujacych w poziomach stratygraficz-
nych od lessu gérnego do lessu dolnego wyzszego
wilgcznie, Nie zaobsérwowano jej natomiast dla lessu
dolnego niZzszego, a wiec na badanym terenie najstar-
szego lessu, wigzanego ze zlodowaceniem ballyckim
(5). Utwory lessowe (podfypu IVc) wigzane z tym

WIELKOSC WSPOELCZYNNIKA DOSIADANIA (L)
W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANEGO OBCIAZENI.A




of loess deposits, in time.
Location of the sample 3.3.5.1.1
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Abmm _ o 31382 poziomem i reprezentowane przez gliny pylaste, bez-
o . Wwapienne o teksturze smugowo-bezladnej o zawartosel

e ——— 2214t frakcji itowej do 18,75% sa utworami, w ktéryeh doéé

42 24193 daleko postapil proces di_agenezy, a zatem s one
22227 odmiennie wyksztalcone, niz utwory lessowe o tekstu-

041 —— rach bezladnych . reprezentowanych brzez podiyp Ia,
. \ a ktéu'e’doéé czesto okreélane bywada jako tzw. lessy

e ——— . . »lypowe”,’ :

95 _ - J4187 W utworach tych obserwuje sig ich wysokie skom- -
o prymowanie i aby zniszezyé Wwigzania miedzy qmshk_h—
mi niezbedne jest wywarcie mel_cszeg_o obcigZenia,
a im jest wigksze obciazenie, tym silniej moze zazna-
101 czyé sie wplyw wody na tekstgre. W tej sytuacji, wy-
kazujg one tekstury trwale z jednej strony, z drugiej
12 natomi%st_ sztnj:st wspélezynnika dosiadania ze wzro-
stem obcigzenia,
- 23517 Jak wige z powyzszego wynika przy badaniach oraz
. prognozie zachowania danego utworu lessowego
wplywem nasycenia wodg naleiy 'uwzglec_iz_n.'laé‘ kazdo-
razowo poza innymi tr::ynnikanu‘, réwniez typ litclo-
giczny oraz poziom stratygraficzny.
Nawigzujae do danych z literatury, co do zalesnofcd
' . . in-iedzy) "in m-ajz ”o'” nale%y St“{fz?rdﬂé’ ietaJ. M. Abi&
5 . & . mh_ t _ew__(l W swojej pracy (rye. 42) - przeds w_ia wykres
Ryc. 2. Charakterystycene krzywe dosiadania utworéw molflgtu;?gld na! cisku. Z swymc; E t:z%wegzg
" lessowych w czasie. maksimum wartodci osiaga wsp6lezynnik makroporo-
Lokalizacja prébki 3.3.5.1.1. wagoéﬁ w p_1.zg‘edzia1e obgiqieﬁ od 3—4 kG/em3, a po-
Fig. 2. Characteristic curves of secondary setilement wyzej 1 poniZej obcigzenia maleje.

M.- N. Troicka (14) twierdz réwniez, se wielkofé -
dosiadania zalezy od nacigku, przy czym zmniejsza
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Ryc. 3. Tekstura naturalna utworu lessowego (widocz-
ne duze makropory). Pow. 100 X.

Fig. 3. Natural structure of a loess deposit (large
macropores are visible). Enl. X 100

sie zgréw-no przy jego zmniejszaniu, jak i przy zwigk-
szaniu.

Bezposrednio z wielko$cia dosiadania wigze sie
zagadnienie wilgotno$ci badanych gruntéw. Tak wigc
na podstawie analizy zaleznoéei miedzy wilgotnodcig
naturalng a wielkoScig wspblezynnika dosiadania,
przeprowadzong na podstawie wlasnych badan autora
oraz wynikéw cytowanych przez M. Kolase (7) i J. Ma-~
linowskiego (12) (ryc. 1), stwierdzono generalnie, ze
gléwny obszar wystepowania prébek da sie opisaé
dwoma réwnoleglymi prostymi, przecinajgcymi linie
graniczng obu typéw tekstur w punktach odpowiada-
jacych 6% wilgotnosei naturalnej oraz 19% wilgotno$ci
naturalnej. Na podstawie tych wynikéw mozna stwier-
dzié, ze prébki o wilgotnosciach naturalnych do 6%
wystepuja tylko w przedziale tekstur nietrwalych,
w przedziale 6%—19% wystepuja zaréwno tekstury
trwale, jak i nietrwale, natomiast powyze] 19% stwier-
dzono istntenie tylko tekstur trwalych.

Tak wiec przy wstepnej ocenie wrazliwoéei struk-
turalno-teksturalnej utworéw less6w, wystepujacych
na danym terenie, mozna by W pewnych przypadkach
na podstawie tylko znajomoéei wilgotno$ci naturalnej,
dojé¢ do wniosku z jakim typem tekstury mamy do
czynienia, ewentualnie podkreélié konieczno§é badan
laboratoryjnych w przypadku stwierdzenia, ze ich
wilgotnoé¢ naturalna zawarta jest w przedziale
6%—19%.

Interesujgce sg réwniez rezultaty badan, dotyczace
przebiegu procesu dosiadania w czasie. Analizowane
wyniki oparte sa o metode badania dosiadania do
momentu pelnej konsolidacji prébek nasyconych woda
pod obcigzeniem 2,0 oraz 3,0 kG/cm? i to zaréwno
o teksturze trwalej, jak i nietrwatej, reprezentowanych
przez rézne typy litologiczne, pochodzace z réznych
poziomow stratygraficznych. Dokonane obserwacje
uwzglednily badania szybko$ci dosiadania po uply-
wie 1), 2, 5, 15°, 30, 1h, 2b, 4h, gh i 24h od momentu
doprowadzenia wody do prébki. W wyniku badan
prébek obeigzonych 3,0 kG/cm? stwierdzono:

1) prébki o teksturze nietrwalej w czasie do 5 min.
osiggaja 60—88,4% wartosci calkowitego dosiadania, na-
tomiast prébki o teksturze trwalej 6,25—17%;

2) probki o teksturze nietrwalej w czasie do 30 min.
osiagaja. 67,86—89,5% wartoéci calkowitego dosiadania,
natomiast o teksturze trwalej 30—-87,5%;

3)"_prébki- o teksturze nietrwalej w_czasie 6 godz.
osiagaja 90—98,6% .wartosci calkowitego dosiadania,
natomiast o teksturze trwalej 89,4—96%. ,
_Jak wynika z przedstawionych danych prébki o teks-
turze -nietrwalej dosiadaja - ogélnie biorgc w- tym
samym.- przedziale czasu szybciej niz prébki o tekstu-
rach.trwalych. Na podstawie przedstawionych wynikéw
nalezy. réwniez. podkre§li¢, Zze proces dosiadania W
przypadku- -badania utworéw - lessowych praktycznie
zachodzi do konca w okresie do.6 godz., , osiggajac
wartoéci powyzej 90% .calkowitego dosiadania probki
(ryc. 2). e : -t

«
[
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Ryc.” 4. Tekstura utworu lessowego obcigzonego do
3,0 kGlem? i calkowicie nasyconego wodq (widoczne
makropory). Pow. 100 X.
Fig. 4. Structure of a loess deposit loaded to 3,0 kg/em?
and completely water-saturated (macrosporesare vi-
sible). Enl. X 100

W tej wiec sytuacji wydaje sig, Ze mozna by z géry
przyja¢ w badaniach dosiadania dla celéw praktycz-
nych metode przyspieszona, przyimujac czas 6 godzin
jako czas wystarczajagcy na uzyskanie praktycznie

_calkowitej wielko$ci dosiadania, zamiast dokonywacé

odezyty do calkowitej wartoéci teoretycznego dosiada-
nia, co najczeSciej osiagane bywa dla utworéw lesso-
wych po uplywie 24 godzin.

Warto tu jeszcze podkre§li¢, ze podobnie ukladaja
sie procentowe wielkosci dosiadania dla poszczegblnych
odstep6w czasu w stosunku do catkowicie skonsoli-
dowanych prébek po uplywie 24 godzin, w przypadku
prébek nasyconych woda pod obcigzeniem 2,0 kG/cm?

W zakonczeniu autor pragnie podzieli¢ si¢ wynikami
bezposrednich obserwacji, dotyczacych zmian tekstu-
ralnych zachodzacych w prébkach utworéw lessowych
(subaeralnych) Polski SE, pod wplywem calkowitego
nasycenia ich woda. Obserwacje te zostaly przeprowa-
dzone na podstawie metody plytek cienkich wykona-
nych dla trzech wariantéw prébek: )

1) dla prébek utworéw lessowych o nienaruszonej
teksturze,

2) dla odpowiadajacych im prébek, ale obcigzonych
stopniami do 3,0 kG/cm?, a nastepnie nasyconych woda,

3) dla prébek obeiazonych stopniami do 3,0 kG/em?,
nasyconych woda, a nastgpnie obcigzonych do 4,0 kG/
Jem?, odcigzonych do 0,125 kG/cm? obcigzonych do
6,0 kG/cm?, znéw odcigzonych do 0,125 kG/em? i po-
nownie obcigzonych do 6,0 kG/em? tzn. do momentu
calkowitego skomprymowania prébek. Probki te we
wszystkich trzech przypadkach zostsly pod pompa
prézniowa nasycone roztworem celuloidu rozpuszé¢zo-
nego w acetonie, nastgepnie gofowane w roztworze
balsamu kanadyjskiego rozpuszczonego W Kksylenie,
a wreszeie po wystudzeniu wykonano z nich plytki
cienkie. Analiza plytek cienkich oraz ich fotografii
pozwala na dokonanie nastepujacych obserwacji: !

1,1. We wszystkich plytkach cienkich o nienaruszdnej
teksturze obserwuje sie istnienie makropor o prze-
krojach zblizonych do okraglych, elipsoidalnych draz
nieregularnie szczelinowatych, bezladnie rozmieszgzo-
nych w polu widzenia (ryc. 3).

2.1. W prébkach obu typéw teksturalnych obcigzo-
nych do 3,0 kG/cm? a nastepnie nasyconych wodg
obserwuje sie¢ réwniez (w plytkach cienkich) istnienie
makropor w ilo§ciach oraz ksztaltach zblizonych. do
wyzej oméwionych typéw préobek (ryc. 4).

3.1. W probkach nasyconych woda, a nastepnie
skomprymowanych zdecydowana wigkszo$¢ makrgpor
zanika, a probka daje obraz zageszczonej masy j to
zaré6wno w przypadku prébek o teksturze trwalej, jak
i nietrwalej. ) :

31.1. 7Z obserwowanych w plytkach cienkich ma-
kropor obécne $a tylko niewielkie, nieliczne makro-
pory o przekrojach zblizonych do okraglych. Nie ob-
serwuje sie natomiast makropor o przekroju elipsoi-
dalnym . oraz nieregularnie szcezelinowatym. Te ostat-
nie niewatpliwie ulegaja zniszczeniu, badZ rozczlon-
kowaniu. Fakt ten niewatpliwie wigze sig¢ z trwalo$cig



Ryc. 5. Tekstura utworu lessowego mnasyconego wodq
i calkowicie skomprymowanego (widoczne niewielkie
makropory). Pow. 100 X.

Fig. 5. Structure of a loess deposit saturated with

water and completely compressed (small macropores
are visible). Enl. X 100

$cianek makropor, wskazujac na zalezno$§¢ miedzy
ksztaltem makropor a ich trwatlo§cia. Wydluzone
szczelinowate makropory latwiej ulegajg zniszczeniu,
niz makropory o ksztalcie kulistym (rye. 5).

Cytowane ryciny przykladowo przedstawiajg utwér
lessowy (podtyp Ia) o teksturze nietrwalej, dla ktérego
przeprowadzano badania wedlug trzech wyzej wy-
mienionych wariantow.

Obserwujgc ilo$§¢ oraz ksztalt makropor zaréwno
w préobkach o teksturze trwalej, jak i nietrwalej, oraz
stopienn zanikania ich po nasyceniu woda pod obcigze-
niem 3,0 kG/cm? w obu typach tekstur, mozna dojs$é
do wniosku, Zze sama obecno$¢ makropor nie odgrywa
wiekszej roli w procesie dosiadania, a na wielko§é
jego w gléwnej mierze sklada sie ogélna porowatosé,
wilgotnoéé oraz strukturalno-teksturalny charakter
badanego gruntu. W $wietle tych faktéw tym bardziej
nie powinno sie stosowaé¢ terminu ,wspélczynnik
makroporowato$ci”, wprowadzonego przez normy
(PN-58/B-04495). ’

Podsumowujac krétko przedstawione wyniki badan
nalezy stwierdzié:

1. Na podstawie badan wspélezynnika dosiadania
(iq) metoda jednej krzywej pod réznymi obcigzeniami
stwierdzono, ze warto$é¢ jego przy obcigzeniu 2,0 kG/em?
jest wyzsza, niz przy 3,0 kG/em? i w zwigzku z tym
nalezaloby go obliczaé dla prébek obcigzonych 2,0 kG/
/em?, co powinny réwniez uwzgledni¢ normy, zacho-
wujge przy tym graniczng warto$é ,iq” (0,02) jako
warto§é okreslajacg trwalo$é strukturalno-teksturalng
badanych gruntéw lessowych.

2. Przy wstepnej ocenie wrazliwo$ei strukturalno-
teksturalnej utworéw lessowych, za grunty o tekstu-
rach nietrwalych mozna uznaé te, ktorych wilgotnosci
naturalne sg mniejsze niz 6%, a za grunty o teksturach
trwalych te, ktérych wilgotnosci naturalne sg wyizsze
od 19%. Grunty o wilgotnosciach 6—19% moga repre-
zelftbwaé oba typy tekstur. :

' t SUMMARY

The article presents an analysis of magnitude
of , macroporosity coefficient, made on the results
of | laboratory examination, The author comes to
a |conclusion that for the requirements of land
constructions made on the loess deposits, the macro-
porosity Icoefficient should be determined under an
overburden amounting to 2,0 kG/cm? and not
3,0 kG/cm? as previously.

In addition, the author presents a proposal concer-
ning a quantitative estimation of structural sensitivity
of loess deposits and suggests to introduce 6-hour
time in laboratory examination, as sufficient for
obtaining the total magnitude of macroporosity.

Moreover, the author has demonstrated that the
presence of macropores does not play greater part
in the' proces of contraction because this latter is
influenced mainly by general porosity, humidity and
textural-structural character of the ground in study.

3. Na podstawie metody badania dosiadania do
momentu pelnej konsolidacji probki stwierdzono, ze
po uplywie 6 godzin od chwili doprowadzenia wody
prébka praktycznie ulega pelnej konsolidacji. Tak
wiec proponuje sie obliczaé warto§é wspdlezynnika
dosiadania metodg przys$pieszong, co pozwala na uzy-
sl;zgie wynikéw z wystarczajgcg dla praktyki doklad-
n a.

4. ‘Na podstawie metody plytek cienkich wykona-
nych dla utworéw lessowych o teksturach naturalnych
oraz obcigzonych do 3,0 kG/em? i nasyconych woda
stwierdza sig, "Zze obecno$§¢ makropor mie odgrywa
wiekszej roli w procesie dosiadania, a wiec gléwnym
czynnikiem wplywajacym na te wielkoéé jest ogdlna
porowato$¢, wilgotno$¢ oraz strukturalno-teksturalny
charakter badanego gruntu. Zanik znacznej wiekszosci
makropor nastepuje natomiast w prébkach nasyco-
nych woda, a nastepnie obcigzonych do momentu uzy-
skania calkowitej konsolidacji.
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PE3SIOME

B crarbe aHamusupyerca BeauumHa Koadbdummenta
Npocazgy (MaKpOIOPMCTOCTH) IO AAHHBIM JaGopaTop-
HBIX pabor. ABTOP MPUXOAMT K BBIBOAY, YTO ANA
HYZKJl HA3eMHOTO CTPOMTeNbeTBa KO3(hduument npo-
CaZKM CIIeyeT ONpefenaTb npyu Harpysge 2,0 xI'/cm?,
a He npu 3,0 KI'/eM?, KaK 9TO NPOMBBOAMIIOCE MO CUX
nop.

Kpome TOro, aBTOp JieslaeT B3aKJIOYEHNE, YTO ITPU
nabopaTopHOi OIeHKE TEeKCTYPHO! BOCIPUMMUYMBOCTY
JIECCOBBIX IOPOX BpeMAa 6 4YacoB ABJIAETCA NOCTATOY-
HBIM JIIA ITOJYYeHMs NPaKTUYeCKM [IOJHOM BeJIUYMHbI
nmpocajgmL.

JogasbiBaeTcsa, YTO MAKpOIOpbl He WMMeT cylle-
CTBEHHOTO 3HAYEHUA B nporecce ITPOCajKy, BeJMduHa
KOTOPOIM 3aBMCUT, TJIaBHbBIM 0o0pa3oMm, or obuieit mopu-
CTOCTH, BJAXKHOCTU ¥ CTPYKTYPHO-TEKCTYPHOT'O Xapak-
Tepa MCCIeAyeMoro IrpyHTa, :
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