URSZULA ZUREK-PYSZ

Wyzsza Szkota Inzynierska w Koszalinie

MIKROSTRUKTURY I MIKROTEKSTURY BIOGENICZNYCH GRUNTOW WEGLANOWYCH
NA TLE ICH WLASCIWOSCI FIZYCZNO-MECHANICZNYCH

W praktyce inzynierskiej zachodzi czgsto konieczno$¢
posadowienia obiektow na gruntach stabych. Grunty orga-
niczne stwarzaja wiele problemow geotechnicznych. Naj-
bardziej charakterystyczny uklad kompleksu organicznego
w czwartorzgdowej pokrywie Polski przedstawiono po-
nizej.

Rodzaj gruntu miazszos¢ (m)
gleba 0,2-0,3

gleba (+ torf) 0,5—1,0
torf (£ gytie) 0,3—-1,5
biogeniczne utwory weglanowe (kre-

da jeziorna i gytie) 1,0-9,0

Utworami podscielajacymi osady organiczne sa piaski
drobno- lub $rednioziarniste, czasem zawierajace ziarna
zwiru. Konieczna jest zatem znajomo$¢ parametroOw wy-
trzymalo$ciowych tych gruntéw oraz okres$lenie czynnikoéw
majacych najwyzszy wplyw na te parametry. Praca dotyczy
biogenicznych utworéw weglanowych (kreda jeziorna i gy-
tie). Mimo licznych prac (1, S, 7, 9, 12, 13) dotyczacych
badan tych utworéw w aspekcie geologiczno-inzynierskim,
brakuje ogblnej geotechnicznej charakterystyki tych grun-
tow. Specyfika ich polega na bardzo duzej zmiennoSci
wlasciwoéci fizycznych, chemicznych i mechanicznych.
Mowiac najogélniej, czwartorzedowe utwory weglanowe
o réznej miazszosci (1,0—9,0 m) i barwie uzaleznionej od
domieszek, charakteryzuja si¢: zmienna zawartoécia (pod
wzgledem ilo$ciowym i jakoSciowym) szczatkéw fauny
i flory, niejednorodnoscia strukturalng i teksturalng, duza
wilgotnoécia (od kilkudziesigciu do kilkuset procent),
zmiennym skladem chemicznym (rézna procentowa za-
wartos¢ Si0,, Fe,O,, SO,, ALO,, Na,O, K,0, MgO, CaO,
Cl), co do ktorego nie da sig ustali¢ zadnych prawidtowosci.

W konsekwencji tego charakterystyka geologiczno-
-inzynierska tych gruntéw jest specyficzna dla danego
zbiornika sedymentacyjnego (staw, jezioro, starorzecze,
rynna glacjalna). Klasyczne badania standardowe, ze wzgle-
du na niejednorodno$¢ omawianych gruntéw, sa nie-
wystarczajace.
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ANALIZA WEASCIWOSCI
FIZYCZNO-MECHANICZNYCH W SWIETLE
DOTYCHCZAS PRZEPROWADZONYCH BADAN

Analiza prac (1, 5, 7, 9, 12, 13) dotyczacych badan
biogenicznych gruntéow weglanowych wykazata, ze nie
ma wyraznej korelacji migdzy parametrami mechanicznymi
a wlasciwoéciami fizyczno-chemicznymi, w przeciwien-
stwie do gruntéw mineralnych, dla ktérych uzyskiwano
wyrazne zalezno$ci. Utwory jeziorne (kreda jeziorna i gy-
tie) — jako osrodek gruntowy — charakteryzuja si¢ zdol-
noscia do duzych odksztalcen pod wplywem obciazen.
Charakterystyczna cecha tych gruntéw jest duza wrazli-
wos¢ strukturalna (5, 12).

Nalezy przypuszczaé, ze istotnym elementem majacym
bezposredni wplyw na parametry mechaniczne tych grun-
tow jest ich struktura i tekstura. Gloéwnym wskaznikiem
budowy wewnetrznej gruntdw biogenicznych jest zawar-
tos¢ szczatkow organicznych oraz substancji mineralnych.
Niejednorodnos¢ strukturalna i teksturalna jest uwarunko-
wana nie tylko iloécia i rodzajem fauny, co udowodnit
W. Schmidt (10), ale charakterem i sposobem wypelnienia
przez nie przestrzeni gruntowej.

Taka sama procentowa zawarto$¢ szczatkow organicz-
nych moze wystgpowaé w gruntach o budowie jednolite;j,
ziarniste), wioknistej, gabczastej, natomiast ich parametry
wytrzymatosciowe beda sig znacznie rozni¢. Wyniki analizy
mikroskopowej szczatkdOw organicznych gytii (11) wy-
kazuja zawarto$¢ detrytusu ro$linnego i humusu (ok.
45%), szczatkdw zwierzgcych w postaci drobnych §lima-
kow i malzy (ok. 32%), szczatkow roslinnych (ok. 15%)
i frakcji mineralnej (ok. 8%;). Dlatego w czasie badan
in situ urzadzeniami o matych wymiarach (5) mozna wy-
znaczy¢ wytrzymalos¢ na $cinanie agregatu substancji
organicznej, lokalnie wystepujacego w tej czeSci gruntu.
Tak okreslona wytrzymalo§¢ na Scinanie bedzie zanizona
w stosunku do rzeczywistej. Analogiczna sytuacja moze
wystapi¢ w czasie badan w aparacie trdjosiowego $cina-
nia. Probka gruntu, o ksztalcie walca, zawierajaca lokalnie
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Ryc. 1. Mapa woj. koszalinskiego z lokalizacjq z16z, z ktdrych
pobrano probki do badan.

1 — ztoze Marcelin, 2 — zloze Grabowo, 3 — zloze Prostynia.

Fig. 1. Map of the Koszalin voivodeship and location of sampled
deposits.

1 — Marcelin deposits, 2 — Grabowo deposit, 3 — Prostynia
deposit. )

zwigkszona ilo$¢ szczatkow organicznych i majaca w
zwiazku z tym specyficzna strukture i teksture, moze
wykazywa¢ parametry wytrzymalo$ciowe znacznie r6znig-
ce si¢ od parametrow wytrzymatosciowych innych préobek.

Badania gruntow organicznych z réznych rejonéw
Polski (1, S5, 9, 12, 13) wykazaly, ze ustalenie korelacji
miedzy parametrami wytrzymatosciowymi a podstawowy-
mi wladciwoSciami fizycznymi, jak: wilgotno$¢, gestosc
objetosciowa, gestoS¢ objetoSciowa szkieletu gruntowego
i inne, jest trudne. Zdaniem A. Golebiowskiej (5) wspoi-
czynnik korelacji dla zalezno$ci wytrzymatosci od wilgot-
nosci jest niski i wynosi r,, = 0,22. Takze dla zaleznosci
wytrzymatosci od gestosci objetosciowej szkieletu grun-
towego jest niewysoki i wynosi r,,, = 0,44. Wspotczynniki
te odnosza si¢ do gruntéw o zawartosci szczatkow orga-
nicznych Jom < 30%; wigksze wspoélczynniki korelacji
otrzymano dla gytii o fom > 30% (5). Wedlug J.M. Swa-
towskiego i J.Z. Wojnickiego (12) dla zaleznosci spojnoéci
od wilgotnosci wspétczynnik korelacji wynosi r,, = 0,85,
dla zaleznosci spdjnosci od gestosci objetosciowe] szkiele-
tu gruntowego wspotczynnik korelacji r,,, = 0,7773. Naj-
wyzsze wspoOtczynniki data korelacja wielokrotna zalezno-
Sci spojnosci od gestosci objetosciowej szkieletu grunto-
wego 1 wilgotnosci R = 0,9425 (12). Dla zaleznoSci tarcia
wewnetrznego od wilgotnosci i gestosci objetosciowej
szkieletu gruntowego uzyskano kolejno wartosci r,, =
= 0,679, R,,, = 0,540, r,,,, = 0,78712. Okazalo si¢, ze
ani wilgotno$¢, ani gestos¢ objetosciowa szkieletu grunto-
wego nie s czynnikami bezposrednio i decydujaco wptywa-
jacymi na parametry wytrzymatosciowe (1, 5, 12).

W gytiach organicznych o zawartoéci szczatkéw orga-
nicznych fom > 30% istnieje szeroka zmienno$¢ gestosci
objetosciowej szkieletu gruntowego yd = 1,0—6,0 kN/m3
i wilgotnosci naturalnej w = 100 —450%; przy matej zmien-
nosci wytrzymatosci na Scinanie T = 8,0 —25,0 kPa. Wigk-
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Ryc. 2. Powierzchnia mikrostrukturalna gytii z Prostynii badana
za pomocq mikroskopu skaningowego firmy Jeol, pow. 10 000 x .

Fig. 2. Microstructural surface of gyttja from Prostynia, studied
with the use of Jeol scanning electron microscope, x 10,000.

szy rozrzut wytrzymatosci na $cinanie uzyskano w gytiach
mineralnych o Jom < 30%, w ktorych yd = 4,0 —8,0 kN/m?3
(5). Wskaznik wrazliwosci strukturalnej S (wg Skemptona)

- dla tych gruntéw waha si¢ w granicach 1,0 —4,0.

Wedtug A. Golebiowskiej (5) zmiennos¢ wytrzymatosci
tylko w 27 —37% jest spowodowana wilgotnoécia i gestoscia
objetoSciowa szkieletu gruntowego. W 67—77% za§ po-
woduja ja inne przyczyny. Natomiast w badaniach J.M.
Swatowskiego i J.Z. Wojnickiego (12, 13) wykazano, ze
zmienno$¢ spojnosci gruntéw organicznych jest w 88%
wywotlana wspolnym wplywem wilgotnosci i ggstosci obje-
toSciowej szkieletu gruntowego, zmienno$¢ kata tarcia
wewnetrznego za$§ jest w 629 wywolana wplywem tych
czynnikow, a w 389, wpltywem innych czynnikéw. Zdaniem
autorki czynnikiem rdznicujacym te grunty i majacym
znaczny wplyw na uzyskiwanie zmiennosci i pewnej przy-
padkowosci parametréw fizycznych i mechanicznych jest
struktura i tekstura.

Grunty organiczne z rejonu Miedzyrzecza (12, 13)
wykazuja nastgpujaca zmienno$¢ podstawowych wiasci-
wosci fizyczno-mechanicznych:

w, = 54,41 —-95,86%,

vd — 7,65—10,13 kN/m?3,

¢ — 13,0—26,0°,

¢ = 10,0—-24,7 kPa,
przy duzym wskazniku wrazliwosci strukturalnej.

Gestos¢ objetosciowa gruntéw organicznych zalezy
od ich sktadu, zwlaszcza od zawartosci cze$ci mineralnych,
oraz warunkéw sedymentacji i konsolidacji. W stanie
naturalnyin grunty stabe, do ktérych naleza m. in. bio-
geniczne grunty weglanowe, charakteryzuja si¢ catkowitym



Ryc. 3. Powierzchnia mikrostrukturalna gytii z Prostynii badana Ryc. 4. Powierzchnia mikrostrukturalna gytii z Prostynii badana
za pomocq mikroskopu skaningowego firmy Jeol, pow. 1000 x . za pomocq mikroskopu skaningowego firmy Jeol, pow. 3000 x .

Fig. 3. Microstructural surface of gyttja from Prostynia, studied Fig. 4. Microstructural surface of gyttja from Prostynia, studied
with the use of Jeol scanning electron microscope, x 1,000. with the use of Jeol scanning electron microscope, x 3,000.
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Ryc. 5. Powierzchnia mikrostrukturalna gytii z Marcelina badana Ryc. 6. Powierzchnia mikrostrukturalna gytii z Marcelina badana
za pomocq mikroskopu skaningowego, firmy Jeol, pow. 3000 x . za pomocq mikroskopu skaningowego firmy Jeol, pow. 1000 x .

Fig. 5. Microstructural surface of gyttja from Marcelin, studied Fig. 6. Microstructural surface of gyttja from Marcelin, studied
with the use of Jeol scanning electron microscope, % 3,000. with the use of Jeol scanning electron microscope, x 1,000.




Ryc. 7. Powierzchnia mikrostrukturalna gytii z Grabowa badana
za pomocq mikroskopu skaningowego firmy Jeol, pow. 3000 x .

Fig. 7. Microstructural surface of gyttja from Grabowo, studied
with the use of Jeol scanning electron microscope, % 3,000.

wypelnieniem poréw woda, dlatego stopien wilgotnosci
tych gruntow réwna si¢ jednosci. Badania gytii ze ztoza
wegla brunatnego ,,Jozwin” w dolinie Strugi Kleczewskiej
(1) wykazaly, ze gesto$C objetosciowa nie ulega prawie
zmianom przy spadku wilgotnosci od 249, do 43% i waha
si¢ w granicach 11,1 —12,3 kN/m?; jedynie po catkowitym
wysuszeniu probki w temp. 105°C zmalala gwaltownie
do wartosci 6,0 —6,5 kN/m3. Parametry wytrzymatosciowe
dla tych gruntéw wynosity: ¢ = 3°30—11°30, ¢ = 9,8 —
27,0 kPa.

Badaniom laboratoryjnym poddano takze organiczne
grunty weglanowe wystepujace w 3 ztozach na terenie woj.
koszalinskiego. Skoncentrowano si¢ gtdéwnie na badaniach
strukturalnych, w celu wykazania ogromnej zmiennosci
budowy wewnetrznej tych gruntdéw oraz postawienia tezy,
ze wlasnie struktura i tekstura maja decydujacy wplyw
na otrzymane wartoSci parametréw fizyczno-mechanicz-
nych. Czynnik budowy wewngtrznej w dotychczas pro-
wadzonych badaniach byl pomijany (1, S5, 9, 12, 13).

CHARAKTERYSTYKA
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA BIOGENICZNYCH
GRUNTOW WEGLANOWYCH ZE Z£0Z
WOJEWODZTWA KOSZALINSKIEGO

Budowa geologiczna z16z. Organiczne grunty weglanowe
pobrano z 3 zt6z, ktorych lokalizacj¢ przedstawiono na
mapce woj. koszalinskiego (ryc. 1). Sa to eksploatowane
ztoza ,,Marcelin” ,,Prostynia” i ,,Grabowo”. W geolo-
gicznej charakterystyce tych ztoz istnieja elementy wspolne.
Kreda jeziorna i gytia, o $redniej miazszosci 2,5—3,0 m,
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Ryc. 8. Powierzchnia mikrostrukturalna gytii z Grabowa badana
za pomocq mikroskopu skaningowego firmy Jeol, pow. 1000 x .

Fig. 8. Microstructural surface of gytija from Grabowo, studied
with the use of Jeol scanning electron microscope, x 1,000.

wystepuje bezposrednio pod warstwa gleby torfowej i torfu
na glebokosci srednio 2,0 m ppt. Utworami podscielaja-
cymi jeziorne osady weglanowe sa piaski drobnoziarniste,
czasem roznoziarniste. Grunty organiczne tych zldz sa
najprawdopodobniej z przelomu helocenu i plejstocenu,
a wystgpowanie pod torfem wskazuje na powstanie ich
w okresach borealnym i atlantyckim (2—4). Pod wzgle-
dem morfologicznym sa to ztoza wystgpujace na takach,
w plaskich dolinach strumieni, przy brzegach oraz w
dnach jezior.

Utwory jeziorne na terenie woj. koszalinskiego sa
dwojakiego rodzaju: '

— kreda jeziorna, bogata w weglan wapnia, powstata
czgSciowo z rozmycia utworé6w morenowych, budujacych
wzgorza otaczajace zloza;

— gytia (mul jeziorny), tworzona w gornych partiach
jezior, bogatych w zycie ro$linne. :

Zdaniem Okruszki (vide 7) utwory te mozna zaliczy¢
do gytii, ktore w zaleznosci od zawartosci 3 skladnikow:
substancji organicznej, CaCO, i czgsci ilastych moga by¢
albo organiczne, albo mieszane, albo mineralne.

Fizyczno-chemiczne wilasciwosci gruntow jeziornych ze
716z ,,Marcelin”, ,,Prostynia” i ,,Grabowo”. Probki do
badan podstawowych parametréw geotechnicznych po-
brano w sposob losowy, z glebokosci ok. 1,2—2,0 m ppt
i zgodnie z odpowiednimi normami w laboratorium okres-
lono wilgotno$¢ naturalna, gestos¢ wlasciwa, gestoS¢ obje-
tosSciowa 1 gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego.
Dodatkowo oznaczono zawarto$¢ czgsci organicznych me-
toda prazenia w temperaturze 823 K (ze wzgledu na roz-
ktad CaCO, w wyzszych temperaturach). Zestawienie wy-



Tabela

ZESTAWIENIE EKSTREMALNYCH (w,, fom) 1 SREDNICH (y, v,, v,) WARTOSCI PARAMETROW FIZYCZNYCH
BIOGENICZNYCH OSADOW WEGLANOWYCH Z MARCELINA, GRABOWA 1 PROSTYNII (WOJ. KOSZALINSKIE)

I

Gestosc 7 -

Wilgotnoéé Gestosé objetosciowa Gestosé awarﬁo,sc
Obiekt naturalna objeto$ciowa szkieletu wlasciwa szezal owh

w, Y gruntowego 7 2 garlncznyc

o kN/m?3 Y, kN/m? 2L
kN/m? 70
Marcelin 127,60 — 142,21 13,54 591 24,29 15,53 — 34,60
Grabowo 155,69 — 189,20 14,15 5,38 25,83 5,94 -42,50
Prostynia 56,68 — 66,88 16,2 10,2 26,20 11,2 —32,80
Tabela 1I

USREDNIONY SKEAD CHEMICZNY
BIOGENICZNYCH OSADOW WEGLANOWYCH
Z MARCELINA, GRABOWA 1 PROSTYNII

Sktadnik Gytie Gytie Gytie
w % wag. z Marcelina | z Grabowa | z Prostynii
S ' - g 0,68 0,59
Cl 0,16 - 0,01
SiO, 6,3 0,45 3.29
Fe,O, - - 2,91
SO, 0,3 - 0,19
CaO ~ 4496 46,53
MgO 0,85 | - ’ 0,92
ALO, - 0,85 2,125
Na,O - 0,57 0,16
K,O 2,9 0,10 0,59
CaCO, 81,97 79,6 . 77,46

niké6w badan laboratoryjnych przedstawiono w tab. I.
USredniony sktad chemiczny utworéw jeziornych w Marce-
lina, Grabowa i Prostynii (2 —4) przedstawiono w tab. II.
Analiza wlasciwosci fizyczno-chemicznych (na podstawie
informacji zamieszczonych w tab. I i 1I) wskazuje, ze sa
to gytie mieszane (mineralno-organiczne, Sredniozwigzte,
wg Okruszki — vide 7).

Badania strukturalne. W - $wietle omoéwionych prac
(1, 5, 9, 12, 13) wnioskowano, ze budowa wewnetrzna
jest czynnikiem determinujacym wiele zjawisk natury fi-
zycznej, chemicznej 1 mechanicznej, zachodzacych w grun-
cieina jego powierzchni. Dlatego tez podjeto probe scharak-
teryzowania struktury i tekstury biogenicznych gruntow
weglanowych, na podstawie badan gytii pochodzacej ze
z16z ,,Marcelin”, ,,Grabowo” 1 ,,Prostynia”.

Postuzono si¢ elektronowym mikroskopem skaningo-
wym (SEM) typu JSM-S firmy Jeol. Zdjecia probek gytii,
dla ktorych oznaczono podstawowe parametry fizyczno-
-chemiczne wykonano w Laboratorium Badan Struktural-
nych Instytutu Inzynierii Materiatowej przy Wyzszej Szkole
Inzynierskiej w Koszalinie.

Nalezy podkresli¢, ze probka badana na mikroskopie
skaningowym ma catkowicie zachowana naturalng budowe
wewnetrzna, nie ulega ona zaburzeniu w czasie preparatyki.
Po wycieciu odpowiedniej wielkoéci probki (maksymalne
wymiary probki, przy ktoérych zostaje zachowana petna
mozliwo$¢ przesuwdéw mechanicznych waha sig od 10—

14 mm), zostaje napylona weglem w czasie 5—10 min.
warstwa grubosci 2—107° cm, a nastgpnie ztotem (warstwa
ztota. wynosi mniej niz zdolno$¢ rozdzielcza mikroskopu,
tj. 25 nm). W mikroskopie obserwuje si¢ wigc powierzchnie
naturalnego przelamu w roéznych powigkszeniach. Zakres
powiekszenn mozliwy do stosowania wynosi 30—30000
razy, uzyteczna powierzchnia ekranu monitora- obserwa-
cyjnego i fotograficznego wynosi 9 x 11,5 cm.

Nalezy wspomnie¢ o trudnos$ciach zwiazanych z pre-
paratyka, a bedacych wynikiem specyficznej budowy we-
wnetrznej tego typu utwordéw. Duza porowatos¢ i chropo-
wato$¢ powierzchni powoduje, ze w czasie napylania
wegiel 1 ztoto wnikaja w pory, zmniejszajac w ten sposob
zdolno$¢ odbijajaca, co w efekcie obniza jako$¢ obserwo-
wanego obrazu. O nietrwato$ci struktury, bgdacej m. in.
wynikiem specyficznych wiazan strukturalnych, $wiadczy
fakt, ze w czasie obserwacji mikroskopowych tych gruntow
nastepuje ,,mikro-rozpad” probki, co rowniez ma wplyw
na jako$¢ obrazéw. Jednym z istotnych czynnikow wply-
wajacych na jako§¢ badan strukturalnych jest skrocenie
do minimum czasu migdzy preparatyka i mikroobserwa-
cjami.

Istotng sprawa w czasie preparatyki jest wybor badanej
powierzchni. Starano si¢ wybiera¢ probki tak, zeby mozli-
we bylo otrzymanie duzej liczby fotografii z réznych ob-
szar6w probki. Przy wykonywaniu zdjg¢ stosowano po-
wigkszenie 1000 x, 3000 x i sporadycznie 10000 x.
Ogo6lem zbadano czterdziesci probek z roznych losowo
wybranych miejsc. Najbardziej charakterystyczne foto-
grafie powierzchni mikrostrukturalnych gytii przedsta-
wiono na ryc. 2—8.

Analiza wykonanych zdjg¢ mikroskopowych pozwala
zauwazy¢ charakterystyczne cechy budowy wewnetrznej,
a mianowicie:

— na fotografiach mikroskopowych (ryc. 2—8) za-
uwazono niejednorodno$¢ strukturalna i teksturalng w
gruntach pochodzacych z tego samego zbiornika sedymen-
tacyjnego, jak rowniez z réznych zbiornikéw sedymenta-
cyjnych;

— w budowie wewnetrznej przewaza typ orientacji
plaszczyzna —krawedz, chociaz pojawia si¢ orientacja ptasz-
czyzna — plaszczyzna;

— ulozenie czastek jest niejednolite, dominuje wielo-
warstwowe geste ich nagromadzenie, czasem pojawiaja
si¢ ,,kanaly”;

— czesto wystepuja mikropory i chropowatosci po-
wierzchni;

— w obrazach mikroskopowych pojawiaja si¢ sktadniki
mineralne skupione ptytkowo lub tuskowo w strefe oraz
mineraly o pokroju regularnych wieloScianow; mineraty
wystepuja pojedynczo, chaotycznie lub w postaci wielo-
krystalicznych agregatow; '
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— na fotografiach obserwuje sie szczatki organiczne
w postaci nie roztozonych tkanek roslinnych i zwierzecych;

— w obrazach mikroskopowych zaznacza si¢ niejedno-
rodno$¢ struktur, pojawiaja sig struktury organodetrytyczne,
krystaliczne, drobnoziarniste, mieszane (mineralno-orga-
niczne);

— w obrazach mikroskopowych obserwuje si¢ rdzne
rodzaje tekstur: 1) bezladne, czasem wystgpuja tylko
lokalne uporzadkowania, sporadycznie pojawiaja si¢ mikro-
warstwowania; 2) gabczasto-porowate; 3) porowate;

— na mikropowierzchniach zaobserwowano $lady po-
chodzenia mechanicznego: $wieze przetamy muszlowe i za-
dziorowate, peknigcia i wyztobienia.

WNIOSKI

1. Analiza prac (1, 5,9, 12, 13) wykazala, ze brak
Scistej korelacji miedzy parametrami fizycznymi i sktadem
chemicznym a wlasciwosciami mechanicznymi biogenicz-
nych gruntéw weglanowych.

2. Wystepujace w badaniach gytii réznice cech fizycz-
nych (w, yd) w duzych zakresach zmienno$ci nie stanowia
o niejednorodno$ci gruntdw z punktu widzenia ich wy-
trzymatosci na $cinanie.

3. Niejednorodno$¢ budowy wewnetrznej, potwierdzo-‘

na we wlasnych badaniach mikroskopowych, w zasadzie
nie uwzgledniana w dotychczasowych badaniach, moze
mie¢ wplyw na zmienno$¢ i przypadkowos$¢ uzyskiwanych
parametrow mechanicznych. ‘
4. Okreslenie wlasciwosci fizyczno-mechanicznych we-
glanowych gruntéw biogenicznych wymaga uwzglednienia
wplywu ich struktury i tekstury. Pominigcie budowy we-
wnetrznej moze by¢ przyczyna blednego wnioskowania
o wlasciwosciach geologiczno-inzynierskich tych utworow.
5. Ze wzgledu na podkreslong w dotychczasowych
badaniach duza wrazliwo$¢ strukturalna, jako podstawowe
nalezaloby moze przyja¢ badania wytrzymatosciowe in situ.
Powinny one by¢ uzupetnione badaniami laboratoryjnymi.
6. Istotnym czynnikiem wymagajacym uwzglednienia
przy charakterystyce czwartorzedowych gruntow wegla-
nowych jest ich geneza (rodzaj materialu sedymentacyjne-
"~ go) oraz procesy postsedymentacyjne (np. konsolidacja
wtorna cigzarem lodowca). Gytie skonsolidowane lodowcem
wykazuja korzystniejsze parametry geologiczno-inzynier-
skie (7).
7. Ze wzgledu na ogromne zroéznicowanie wlasciwosci
fizyczno-mechanicznych oraz skladu mineralnego i che-
micznego, niejednorodno$¢ strukturalna i teksturalna, wska-
zane jest stosowanie dla omawianych utworéw jeziornych
nienormowej, bardziej skomplikowanej metodyki ba-
.dawczej, pozwalajacej okresli¢ nie tylko ich parametry
geotechniczne, ale wnikna¢ w ich budowe wewnetrzna,
oraz ustali¢ zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi elementa-
mi. Konsekwencja tego bedzie bardziej trafne wysuwanie
prognoz, dotyczacych zachowania si¢ biogenicznych grun-
tow weglanowych jako podtoza budowlanego.
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SUMMARY

Samples of biogenic carbonate soils from exploited
deposits in the Koszalin voivodeship were studied with
the use of scanning electron microscope (SEM). Analysis
of SEM micrographs showed high-scale heterogeneity
in internal structure of gyttja. It is concluded that micro-
structures and microtextures of biogenic carbonate rocks
may display marked influence on variability of these rocks
and lead to unpredictability of the obtained strength
parameters, analysed in this paper.

PE3HOME

B cTaTbe onucaHbl MccneaoBaHWA, MPOBEAEHHbIE Ha
3/IeKTPOHHOM MUKpockone, obpasloB 6UOreHHbIX Kap-
6OHATHLIX FPYHTOB W3 MECTOPOXAEHWI SKCMAYaTUPOBAH-
Hbix B KowanuHckoM BoeBoacTee. W3 aHanusa Mukpo-
CKOMHbIX CbEMOK BWUAHA OFPOMHas HEOAHOPOAHOCTb BHY-
TPeHHEero CTPOEHUA FUTTUM; NOCTABMEH TEe3IUC, YTO Mu-
KPOCTPYKTYpPbl U MUKPOTEKCTYpbl GMOreHHbix KapboHaT-
HbIX OTNOXEHWH MOTYT OKa3blBaTb BMIMAHWE HA WU3MEHYM-
BOCTb M CNYy4YaWHOCTb MOMYYE€HHbIX A0 CUX MOp comnpo-
TUBUTENbHbIX MapaMeTpoOB, aHANMU3UPOBaHHbIX B HacTOA-
el craTbe. )



