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Wspélczynnik prekonsolidacji (OCR) w gruntach zaburzonych glacitektonicznie
Srodkowego Nadodrza
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Summary. In all publications on the overconsolidation ratio (OCR), the grounds generally unaffected by glacitectonical distur-
bances are analyzed. The calculation of OCR values is done using dependence OCR = o’p : ozp (preconsolidation pressure/ perpen-
dicular primary tension). Preconsolidation pressure (0'p) is determined with graphic methods from an edometric compressibility
curve. In turn, perpendicular primary tension (0z p) is derived from dependence oz p = zp (product of sampling depth and ground bulk
density). In addition, effective perpendicular primary tension should be determined, thus considering water pressure in ground pores.
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W publikacjach dotyczacych wspotczynnika prekonso-
lidacji (OCR) sa analizowane przede wszystkim grunty,
ktore nie ulegly zaburzeniom glacitektonicznym, np.
Jacobsen (1977), Esu & Grisolia (1977), Dawidson (1977),
Izbicki & Stachon (1989a, b, 1992, 1995), Nagaraj i in.
(1994), Izbicki i in. (1995), Kotowski & Krainski (1998a,
b, ¢, d, €). O mozliwosci czgSciowego zaniku tzw. pamigei
gruntu wspominajg m.in. Liszkowski (1970), Lambe &
Whitman (1978), Kowalski (1992, 1995), Bolt in. (1994)
lecz problem ten nie byt szerzej analizowany.

W przypadkach obliczania (i analizy) wielkosci
wspotczynnika prekonsolidacji (OCR) w gruntach zabu-
rzonych glacitektonicznie uwzgledni¢ nalezy pewne dos¢
istotne ograniczenia. Ograniczenia te wynikaja z faktu, ze
w kazdym przypadku grunty zaburzone glacitektonicznie
nie znajduja si¢ w swoim naturalnym (pierwotnym)
polozeniu. Prace autoréw niniejszego artykutu dotyczace
Wzgdrz Dalkowskich (Kotowski & Krainski, 1985, 1989) i
Watu Zielonogorskiego (Kotowski & Krainski, 1986,
1992a, b; Krainski, 1989) (ryc. 1) wykazaly, ze grunty trze-
ciorzedowe wystepuja m. in. w postaci kier glacitektonicz-
nych czgsto w bezposrednim sasiedztwie powierzchni
terenu. Grunty trzeciorzgdowe sa reprezentowane przede
wszystkim przez ity, ity pylaste i gliny zwigzte w aspekcie
geotechnicznym. Natomiast w sensie geologicznym sa to
ity serii poznanskiej.

Udokumentowana w obr¢bie niektorych kier glacitek-
tonicznych (np. Witanowic we Wzgdrzach Dalkowskich)
obecno$¢ wegla brunatnego tzw. poktadu ,Henryk”
pozwala na postawienie tezy, ze czg$¢ tych gruntow w sto-
sunku do swojego pierwotnego (in sifu) polozenia zostata
przemieszczona w pionie nawet o 100—150 metrow. Nato-
miast przemieszczenie poziome mogto dochodzi¢ do kil-
kunastu kilometrow. W potozeniu pierwotnym dla rejonu
Srodkowego Nadodrza mozna przyja¢, ze poklad wegla
brunatnego ,,Henryk” jest potozony na rzgdnej okoto 0
(zera) m n.p.m. natomiast w jego nadkladzie wystgpuje
80—100 metrowej miazszosci warstwa itéw serii pozna-
nskiej (np. Dyjor, 1992). Stad $rednia warto$¢ naprgzenia
pierwotnego liczona dla warunkow naturalnych (tj. koniec
pliocenu a przed pierwszym zlodowaceniem) moze by¢
oszacowana dla itow potozonych bezposrednio w stropie
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poktadu wegla brunatnego na 0,,=1,6 MPa (dlaz=80m i
p =2,00 tm™). Warunki takie trwaty nie mniej niz 15-20
min lat z sukcesywnym zwigkszaniem si¢ miazszosci
naktadu, tu jako ,,z” (sedymentacja ildw po utworzeniu si¢
poktadu ,,Henryk™) do przyjetych 80 m. Natomiast dla cha-
rakterystycznych tzw. itow pstrych pochodzacych z
przelomu miocen/pliocen mozna przyjac¢ o,,=0,4 MPa (dla
z=20 m oraz p=2,00 tm"). Podany wyzej profil geologicz-
ny 1 ustalone wielkosci o,, wystgpowaly przed pierwszym
zlodowaceniem, ktérego naciski (naprgzenia) na podtoze
mogly by¢ rzgdu, w okresie maksimum zlodowacenia (np.
potudniowopolskiego — GII) dla Srodkowego Nadodrza do
10 MPa (np. Kotowski & Krainski, 1998a). Odzwierciedlenie
tych naprezen (od ladolodu) w gruncie moglo mie¢ miejsce
wylacznie w przypadku braku wiecznej zmarzliny w podtozu
ladolodu i zaktadamy, ze w wigkszosci przypadkow rzeczy-
wiscie tak byto.

Deformacje glacitektoniczne spowodowaty m.in.
wyruszenie z pierwotnego potozenia i wyniesienie czgsci
gruntdéw o wspomniane juz 100—150 metréw w pionie oraz
ich przemieszczenie poziome o kilka lub kilkanascie km
(np. Jaroszewski, 1991; Kotowski & Krainski, 1986). Jesli
grunty spoiste w transporcie glacitektonicznym byty w sta-
nie niezamarzni¢tym, a wigc plastycznym (sa na to liczne
dowody w postaci fatdoéw i diapiréw glacitektonicznych), a
nie kruchego ich zniszczenia, to mozna sadzi¢, ze z
»pamigci” gruntu i jego struktury wewngtrznej moglo ulec
niejako ,,wymazanie” wartosci naprgzenia pionowego
pierwotnego (0, ,), ktéremu dany grunt byl w przeszlosci
geologicznej poddawany. Struktury glacitektoniczne, kto-
rym mozna przypisaé genezg ,,plastyczna” sq licznie roz-
powszechnione na Ziemi Lubuskiej. Zaliczy¢ tu nalezy
Luk Muzakowa, Strefg¢ Sieniawy Lubuskiej i niektore
zaburzenia w Zielonej Gorze (np. Ciuk, 1992, 1995;
Kotowski & Krainski, 1989, 1992a, 1998d) (ryc. 2).
Ponadto mamy dowody, ze niektore kry glacitektoniczne
mogly by¢ przemieszczane jako ,,zamarznigta” bryta grun-
tu. Szczegodlnie wowczas, gdy w krze glacitektonicznej nie
obserwujemy zaburzen typu faldowego, a wystgpuja liczne
uskoki oraz kruche zniszczenie gruntu w tym i brekcja gla-
citektoniczna. Takie struktury sa na og6t niewielkich roz-
miardw (rzad liczony w metrach) i byl opisywany przez
autoréw dla zachodniej cz¢sci Zielonej Gory (Kotowski &
Krainski, 1992b). W takiej sytuacji warto$¢ napre¢zenia
pionowego pierwotnego powinna zosta¢ zachowana.
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przypuszc'zalne przemieszczanie ,plastycznych kier glacitektonicznych”

€ probable translation ,plastic glacitectonic raft”

Rye. 1. Mapa sytuacyjna; GIV+1 — glacifaza poznanska, GIV
max — glacifaza leszczynska, GIII+1 — zlodowacenie warty,
Glllmax — zlodowacenie odry, PT-E — pradolina toru-
nsko-eberswaldzka, PW-B — pradolina warszawsko-berlinska,
PG-B — pradolina glogowsko-barucka, PW-M — pradolina
wroctawsko-magdeburska

Fig. 1. Location map; GIV+1 — Poznan Phase, GIVmax — Lesz-
no Phase, GIII+1 — Warta Glaciation, GIlImax — Odra Gla-
ciation, PT-E — ice-marginal Torun—Eberswalde, PW-B —
ice-marginal ~Warszawa—Berlin, PG-B — ice-marginal
Glogow—Baruth, PW-M — ice-marginal Wroctaw—Magdeburg
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Ryec. 2. Przekrdj geologiczny przy ul. Slowackiej w Zielonej
Gorze
Fig. 2. Geological cross-section at Stowacka Street in Zielona
Gora

W praktyce podczas badan nad warto§ciami OCR
mozemy spotkac si¢ z dwojaka sytuacja:

— w procesie transportu glacitektonicznego grunty
kier ,,stracity” zapisane w ich pamigci wartosci o,, , ktore

mogly by¢ rzedu 0,4-1,6 MPa; po depozycji tych kier
grunty je budujace uzyskiwaty niejako nowa warto$¢ wyni-
kajaca z aktualnej lokalizacji przestrzennej; grunty te byly
w transporcie glacitektonicznym gruntem w stanie pla-
stycznym;

— w procesie transportu glacitektonicznego grunt byt
zamarznigty 1 naprgzenie pierwotne pionowe zostatlo w
jego pamigci zachowane, natomiast warto$ci o,, wyni-
kajace z nowej lokalizacji przestrzennej jako znacznie niz-
sze nie odzwierciedlaja si¢ w jego ,,pamigci”’; pomija si¢ tu
ewentualny wptyw przemarzania gruntow na zachowanie
tego zapisu w ,,pamigci” gruntu.

W historii obcigzen gruntéw budujacych kry glacitek-
toniczne istotnym elementem sg obciazenia zwiazane z
ladolodami. Mozna przyjaé, ze generalnie dla rejonu Srod-
kowego Nadodrza kry glacitektoniczne powstaly podczas
zlodowacen s$rodkowopolskich (Kotowski & Krainski,
1985, 1992a, b). Oznacza to, ze w warunkach in situ grunty
te byly poddawane naprezeniom pochodzacym od ladolo-
dow przy wielko$ci maksymalnej do 10 Mpa.

Naprezenia w podlozu zwigzane z 1adolodem

Obliczenie naprgzen od sity skupionej jest praktycznie
niemozliwe poniewaz nacisk ladolodu nie moze by¢ trakto-
wany jako sila skupiona dla przypadku konsolidacji.
Naprezenie w gruncie od obciazenia ciggltego mozna np.
obliczy¢ z zalezno$ci (jak dla fundamentow):

o,= nld

gdzie: 0, — naprgzenie normalne pionowe pod $rod-
kiem powierzchni na dowolnej glgbokosci (z),

N — wspotczynnik rozktadu napre¢zen (zaniku napre-
zen zalezny od stosunku L : B (L — dlugos$¢, B — szero-
kos$¢, np. ladolodu),

q — obciazenie jednostkowe.

W przypadku dla ladolodu wartosci L i B nalezy
przyjac jako nieskonczenie wielkie i wowczas L : B = 1,
natomiast z: B - 0. Stad n = 1,0 oraz 6,= q. Wynika wigc,
ze dla ladolodu nacisk jednostkowy na glebokosci np. do
100 m (jak analizowano wczesniej przy obliczaniu OCR)
jest analogiczny dla kazdej przyjmowanej giebokosci i
Wynosi:

Oz1-1000 == const

Mozna stad wnioskowac, ze uzyskana krzywa obliczo-
nych wspotczynnikéw prekonsolidacji w funkcji gleboko-
sci pobranych probek gruntu do badan powinna by¢
uzalezniona wylacznie od o, i 0,, Jesli naprgzenie od
ladolodu wynosito np. 6 ,=10 MPa a 0, ,=1,6 MPa (np. dla
wspomnianych wczesniej z= 80 m), to warto$¢ wspotczyn-
nika prekonsolidacji powinna by¢ rzegdu OCR = 6. Nato-
miast dla z=20 m jest to odpowiednio OCR = 25.

Wynika z powyzszego, ze im mniejsza jest glgbokos¢
pobrania probki gruntu do badan edometrycznych, tym
wyzsza powinna by¢ warto$¢ wspotczynnika prekonsoli-
dacji (OCR) — dla gruntow prekonsolidowanych. Zale-
zno$¢ taka autorzy uzyskali dla wielu analizowanych
przypadkow, np. dla gruntéw deluwialnych w Glogowie
jest to OCR = 17,0 (Kotowski & Krainski, 1998f), gdy
grunty te w swojej historii geologicznej nie podlegaty zad-
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nej konsolidacji. Ten aspekt zagadnienia wymaga dalszych
badan. Nalezy tu zauwazy¢, ze analogiczna zalezno$¢ tj.
wzrost warto§ci wspotczynnika prekonsolidacji wraz ze
zmniejszaniem sig gtgbokos$ci poboru probki do badan edo-
metrycznych dla ilow glebokomorskich obserwowali
Ravalovich i Chaney (1990).

Warto$ci OCR zdaniem niektorych autorow (np. Szy-
manski, 1991; Kisiel, 1965, 1967a, b) powinny by¢ kory-
gowane. Warto$¢ naprgzenia konsolidacji (w efekcie
réwniez warto$¢ OCR) zalezy rowniez od stosowanej pro-
cedury laboratoryjnej (np. Szymanski & Lechowicz,
1987).

Whioski

Wykazano, ze w krach glacitektonicznych Srodkowego
Nadodrza warto$ci OCR beda zaleze¢ m.in. od stanu grun-
tu kier w czasie ich transportu. Wystepowaé moga dwa
podstawowe przypadki:

O grunt w transporcie glacitektonicznym byt w stanie
»plastycznym”, stad zapisane w jego ,,pamigci” wartosci
0,, (z pierwotnego potozenia) ulegajq zatarciu,

0 grunt w transporcie glacitektonicznym byt w stanie
,.zamarznigtym” i warto$ci o,, zostaja zachowane.

Ocena wartosci OCR w gruntach zaburzonych glaci-
tektonicznie (typu faldowego, tuskowego, itd.) jest obar-
czona duzym bledem i traktowana moze by¢ wytacznie
jako orientacyjna.

Z analizy rozktadu naprgzenia w gruncie od obcigzenia
ciaglego (np. ladolodu) wynika, ze wraz ze wzrostem
glebokosci poboru probek gruntu do badan, wartosci OCR
beda male¢. Zalezno$¢ taka jako ,,standardowa” dokumen-
towana jest w wielu cytowanych pracach (np. Rafalovich
& Chaney, 1990; Kotowski & Krainski, 1998b, c, d, e, ).
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