
2. Drugim parametrem fizycznym, wymaganym 
w metodzie względnych akty-Wności promieniowania 
gamma, jt!St skład frakcjonalny próbek podglebia. Pro
centowe zawartości poszczególnych frakcji mineral
nych próbek wyznacza się za pomocą areometrycznej · 
metody Casagrande'a (w modyfikacji Prószyńskiego). 
Jest to metoda znana, s.t~owan,a do celów gleboznaw
czych. 

Zestawienie aktywności promieniowania gamma 
próbek podglebia przedstawia na rysunku krzywa l . . 
Na krzywej tej · wyelimin<>wano wpływ takich czyn
ników niepożądanych jak ffiQrfologiczny L hydrolo
giczny, jednak najważniejszego czynnika, jakim jest 
niejednorooność w utologii, krzywa ta nie eliminuje. 
Natomiast krzywa 2, reprezentująca względne ~tyw
ności pmmieniowania ·gamma, wolna ·jest od tego 
wpływu. 
Względność ta polega na przyrównaniu aktywności 

próbek d<> wyznaczaneg<> na drodze matematycznej -
statystycznego poziomu odniesienia. P<lZiom ten przed
stawia niejak<> normalny obraz aktywn<>ści rejonu 
badań, uwzględniający udział w nim tYtPowych grup 
litc>logicznych tego rejonu. Ostateczny zaś obraz aktyw
n<>ści promieniowania gamma rejonu badań uzyskuje 
się przez redukcję zmierzonych aktywności do tego · 
poziomu. Oznacza t<>, że w przypadku braku an<>malii 
przebieg krzywej względnych ·aktywności obędzie Zbli
żony do statystycznego poziomu odniesienia. Krzywa 2 
na rysunku przebiega poza granicami złoża powyżej 
statystycznego · ·poziomu odniesienia. Spowodowane to 
jest stc>sunkowo małą ilością óbserwacji poza złożem, 
czyli wpływem anomalii na wyznaczenie tego pozio
mu. W przypadku zaś anomalii związanej ze złożem 
r<>PY krzywa względnych aktywności promieniowania 
gamma powinna wykazywać - w zasięgu · zł<>ża regu
larny przebieg poniżej tego poziomu, przy czym ampli
tuda obniżenia może się wahać w granicach 10-200/o, 

Osobne zagadnienie stanowi wyznaczanie przebiegu 
dyslokacji. Duże aktyWności lokalne, wychodzące da
lek<> pooa statystyczny poziom odniesienia, mogą z du
żym prawdOpodobieństwem być interpretowane jako 
strefy stwarzające dogodne warunki dla migracji roz
tworów soli radioaktywnych z głębi ziemi ku po-
wierzchni. · 

• 
Dotychczasowe materiały wskazują na duże m<>żli

wości przedstawionej metody w pc>szukiwaniu i roz-

poznawaniu złóż ropy i gazu ziemnego w trudnych 
warunkach geologiczno-powierzchniowych. ·Bez wąt
pienia, dokładniejsza ·ocena przydatności przedstawio:
nej metody będzie mogła nastąpić dopiero po wy-. 
konaniu większej Hości badań. Warto jeszcze zazna
czyć, że istnieje pewna grupa utworów geologicznych 
powierzchni ziemi, których aktywności ze zrozumia
łych względów nie są odzwierciedleniem stosunków 
geochemicznych zachodzących w głębi ziemi. Są to 
aluwialne mady i piaski akumulacji rzecznej, piaski 
wydmowe i inne. · 

Metoda wzgJiędnych aktywności promieniowania 
gamma w swojej aktualnej pc>staci została włączona 
do programu badań geofizycznych Przedsiębiorstwa 
Geofizyki P.N. 

Na zakończenie autor pragnie złożyć wyrazy po
dziękowania dr inż. Stanisławowi Plewie z Instytutu 
Naftowęgo w Krakowie za pomoc okazaną nam w opra
cowaniu. niektórych problemów naukowo-technicznych, 
związanych z powyższą metodą. 
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SUMMARY 

'1\he autbor discusses results of his <>Wn ex:PerimenJts 
concerning radiometrical metbod to detect and con
tour the hydrocarbon deposits. The results obtained 
malke here a complement of both the hoone and the 
ftoreign investigations. 
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WŁASNOSCI GEOTECHNICZNE SKAŁ NADKŁADU W KO:Nm"SKIM ZAGŁĘBW 
.wĘGLA BRUNATNEGO 

W 1961 r. rozpoczęto •badania mające na ceiu ustalę;. 
nie własności fizycznych i mechanicznych skał znajdu
jących się w nadkładzie odkrywek węgla •brunatnego 
rejonu Konina i Turka. · 

W trakcie przeprowadzanych prac wykonano ok: 
190 badań ·laboratoryjnych obejmujących oznaczenie 
ciężaru objętościowego, granulometrii, konsystencji, 
kohezji i kąta tarcia wewnętrznego (w aparacie bez:. 
pośredniego ścinania) · oraz rozmakania, wskaźnika 
i wilgotności pęcznienia, a także ciężaru właściwego 
dla wybranych !Próbek. Wszystkie te badania wyko
nano w uruchOinionym na terenie ·kopalni laborato
rium polowym. 

Przy opracowywaniu niniejszego sprawozdania wy
korzystano również wyniki badań łaboratoryjnych ze-: 

stawiooe w kiJku dokumentacjach kopalń węgla bru
natnego. 

BUDOWA GEOLOGICZNA ·TERENU · 

Schemat budowy geOiogic:~;neJ . wg E. · Rutkowskle
go (5) przedstawiono w · tabeli I. Na schemacie tym 
w osobnej kolumnie podano ilość zbadanych próbek 
z poszczególnych. pozio~ów stratygraficznych. 

z punktu widzenia geotechnicznego .· 'Schemat tEm 
uproszczono następująco: . . . 

a) .gliny zwałowe zlodowacenia . bałtyckiego 
lb) ·Utwory międzymorenOwe 
c) ·gliny zwałowe zlodowacenia środkowopolskiego 
d) jly poznańskie . 
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Tabela I 
PROFIL UTWOROW CZWARTORZĘDOWYCH WYSOCZYZNY POŁNOCNOSUDECKIEJ WEDŁUG E. RUTKOWSKlEGO 

Geneza 

Wystąpienia lokalne 

osady intramorenowe 
wystąpienia lokalne 

osady międzymorenowe 

Litologia i miąższość 

torfy 
gytie 
margle jeziorne 

około 1 m 

osady ozów, kemów i zasypania rynnowego 
(do 25 m) 

glina zwałowa górna - poziom górny (kilka m) 
- drobnoziarniste wapniste piaski 
......, piaski gliniaste 
- piaski ze żwirem (warstw. ukośnie) 
- mułki z wkładk. iłów typu wstęgowego 

Ilość prze
badanych 

próbek 

30* 

lO 
l 

Stratygrafia 

holocen+schyłek zlo
dowacenia bałtyckiego 

- lokalnie żwiry gliniaste faza Cli 

glina zwałowa górna - poziom dolny (l m) młodsza ~ 

- piaski mułkowate i ilaste ! 

piaski ~ 

- mułki warstwowane smugowo l l :>. 

= rE:ó~:~nia::z:::;~::m ~o:ł:: l (do 2m) 10 ·a 
- żwiry rezydualne ;>o 

l---~------------------------------------~------------------·l----------1-----------------l~ 
osady serii zasy- - piaski średnio i drobnoziarniste 5 ? interstadiał o 
pania dolinnego. - mułki ciemnoszare oryniacki t:3 

-gytie 
- torfy i namuły torfiaste 

Wystąp. lokalne 
- iły typu wstęgowego 
- piaski różnoziarniste ze żwirkami i mułkami 5 faza· l - gliny spływowe 
- spływowa zwietrzelina glin zwałowych ątarsza 

l - piaski ze żwirami 5 

ślady interglacjału 

wystąpienia l9kalne 
- strzępy zwietrzelin glin zwałowych dolnych interglacjał eemski 
- torfy w zagłębieniach gliny zwałowej dolnej 
- dolina kopalna · 
- żwiry i piaski ze żwirami w spągu 

glina zwałowa dolna (do 25 m) 
piaski i żwiry intramorenowe (soczewki) 
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zlodowacenie 
środkowopolskie 

- mułki wapniste (do 80 cm) anaglacjał 
Wystąpienia lokalne - soczewki piasków i piasków ze żwirami i gła-

anaglacjał sprzed na
sunięcia lądolodu środ
kowopolskiego zami (szaroróżowe i szare) 

iły poznańskie z soczewkami piasków i mułków 
(15-18 m) 45 

Wystąpienia lokalne - piaski średnie i drobnoziarniste 
- piaski jasnoszare grube i średnie ze żwirem neogen 

kwarcowym 
piaski nadwęglowe 
(płaty) 

piaski średnio drobnoziarniste białe i białoszare l 5 

• - łączna Ilość próbek dla górnego i dolnego poziomu 

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-IN2YNIERSKA 
WYDZIELONYCH TYPOW SKAŁ 

W QPracowaniu niniejszym szczegółowo zajęto się 
własnościami gllin zwalowych zlodowacenia środkowo
polskiego i bałtyckiego oraz iłami poznańskimi, je
dynie zaś pObieżnie utworami międzymorenowymi 
(intel'g].acjalnymi i interstadialnymi) ze względu na 
nieciągłość i nietypowość ich występawania. 

Dla wszystkich typów skal zestawiono w tabeli II 
rezultaty badań, przy czym wartości cech fizycznych 
i mechanicznych obliczono jako średnie arytmetycz
ne (X). Ponadto dla granicy płynności, :plastyczności, 
kąta tarcia wewnętrznego i kohezji obliczono wartoś
ci gwarantowane (Xgw) d!l.a prawdopodobieństwa a= 
= 0,99 sposobem podanym przez Zolotarlewa (6), 
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przyjmując najniekorzystniejsze granice przedziałów 
istotności. Oprócz tego IPodano w nawiasach w po
szczególnych ·kolumnach wartości S'krajne obliczanych 
wielkości. Wyjątek stanowią tu utwory międzymore
nowe, dla których podano wartości skrajne wielkości 
bez jakichkolwiek uśredniań w celu podk;reślenia du
żej :mnienności skal. 

I l y p o z n· a ń ski e stanowią zasadniczo bezpo
średni nadkład pokładu węgla brunatnego (ze względu 
na nieciągłość występowania piasków nadwęglowych). 
Są to iły, iły pylaste, gtiny, gliny pytlaste i ciężkie, 
średnio iły (oryc. 1). Mają barwę szarozieloną, szaro
niebieską, a miejscami pstrą. WyStępują na ogól w 
stanie półzwartym, czasem twardOI)lastycznym. śred
ni skład .granulometryczny zbadanych pr61bek pokazu
je krzywa składu granulometrycznego (ryc. 2), zaś 
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Ryc. 1. Zestawienie wyników składu granulometrycz
nego. Ily poznańskie • 

1 - próbki z ,.GosłaWic", 2 - próbki z ,.Adamowa". 

Fig. 1. Comparlson of results of granulometrie ana
Zyses. Poznań clays 
l - sampies from ,.GosłaWice,., 2 - sampies from ,.Adamów,.. 

uśrednione i gwarantowane własności fizyczne i me
chaniczne iłów zestawiono w tabeli II. 
Wśród dość jednostajnych litologicznie iłów wystę

puje szereg soczewek ·gruntów spoistych i sypkich, 
których skład granu'lornetryczny pokazano na ryc. 3. 

Pewną osobliwość w tym monotonnym kompleksie 
skal stanowią wyróżniające się maltt'os'kopowo iły 
pstre, wyst~ujące na ogół w stropowych partiach 
osadu. E. Rutkows'ld (5) uważa je na podstawie po
glądów M. Książkiewicza za ulegle procesom oksyda
cji. Charakteryzują się one wyższymi wskaźnikami 
pęcznienia (do f1!/o). Inne własności mają zb.lizone do 
przeciętnych. 

Należałoby tu wspomnieć o dokonanych przez J. 
Kuźniara (4) badaniach wpływu składu mineralnego 
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.... 11 • - - - . - -
Ryc. 2. Zestawienie średnich krzywych składu gra

nulometrycznego dla wydzielonych typów skal. 
.-.-.- gliny zwałowe zlodowacenia bałtyckiego; -- gliny 
zwałowe zlodowacenia środkowopolskiego, - - - - iły poz

nańskie. 

Fig 2. Comparison of average curves of granulo
metrie composition for individual rock types 
.-.- boulder clays of the Baltle glaciatlon, -- boulc1er 
clays of the Middle-Pollsh glaciatlon, --- Poznań clays. 
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Ryc. B. ·Zestawienie wyników skladu granulometrycz
nego. Soczewki. w ilach poznańskich. 

1··-'-". próbki z · .,Goslawtc", .2 ,- próbki z .·.,Adamowa"; 

• Fig. 3. Comparison of · resu~ts of granulometrie ana
lyses. Lenses in the Poznań clays 
~ .-:- ·salllples :from .,Goslawice••, 2-- sampies zrom ."Adamów". 

·na . właściwości . fizyczno~mecbaniczne . tych iłów, na 
których podstawie wydzie!lil on . wśród nich trzy typy: 

l) illitowe, . · 
2) illitowe z domieszką mon'tmorillonitu, 
3) illitowó-mOntmorillonitowe, · · 

stwierdzająć, że naj>leiJsze własności mechaniczne wy
kazują iły typu . trzeciego. Na . razie badań własnych 
w tym kierunku riie p.rz~rowadzono. 

W porównaniu z wynikami •badań . otrzymanymi 
przez W. Fortunata (2) dla iłów plioceńskich Warsza
wy i Bydgoszczy oraz mioceńskich Tarriobrzegu moż
na spostrzec zbieżność granicy płynności i plastycz
ności oraz wskaźnika .plastyczności iłów koniński.ch 
z iłami pylastymi okolic Warszawj. Natomiast wskaź
nik pęcznienia iłów konińskich jest wyraźnie niższy 
od oznaczonego dia iłów Warszawy i Bydgciszczy. 
' Gliny zwalowe zilodowacenia h·odko
w o-po l s ki e g o występują bezpośrednio na iłach 
poznańskich {nie licząc fragmentarycznych wystąpień 
anagflacjalnych mułków i piasków) w postaci docho
dzącego do 25 m miąższości kompleksu glin,· glin p.ia
Śzczystych, glin piaszczystych ciężkich, piasków gli
niastych i pyłów piaszczystych, średnio glin piaszczy
stych (Tyc. 4). ~najdują się w stanie półzwartym, a wy
jątk9WO twardoplastycznym, średni ich skład granulo
-mettyczny przedstawiono na· ryc. 2, zaś uśrednione 
i gwarantowane własności fizycZno-mechaniczne ze
staW,iono w tabeli II. Barwa glin jest zasadniczo sza
robrunatna i szara, ku stropowi przechodzi niekiedy 
w żółtawoszarą i czerwoną (procesy wietrzeniowe in-
terglacjału eemskiego - Rutkowski). -

Gliny zwałowe :z!lodowacenia środkowopolskiego są 
siinfe . ŻI'óżnicowane litologicznie. Poszczególne partie 
różnią się między sobą stopniem żapiaszczeriia, obec
nością .licznych soczewek piaszczystych i żwirowych, 
śiadami prżemażów iłów poznańskich, obecnością gła
zów poinocnych i bruków morenowych itd., przy czym 
nie jest rnożiliwe wyprowadzenie· jakichkolwiek pra
widłowości' ze względu na charakter o8adu. 

Zestawione w tabeli II wielkości wskazują na do
bre· - ·własności ·fizyko-mechaniczne glin ·zlodowacenia 
środkowopolskiego- (niskie . wartości granicy plastycz
ności i plynn~ci nie są . tu groźne . ze względu na fakt 
~rudn~go ll~Yjm():Wapia wody przez , te gliny - więk;. 
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Ryc. 4. Zestawienie wyników sklad~ granulometrycz
nego. Glina zwalowa _(zlodowacenie :środkowopolskie). 

:1 ~ próbki z odkrywki "Goslawice" 2 - ·próbki z odkrywki 
' · .,Pątnów", 3 - próbki z odkrywki .,Adamów". · 

Fig. 4. Comparison of results of granulometrie ana
'lyses. Boulder clay of the Middle-Polish glaciation 
l - sampies from the .,Goslawice" open-cut rnine, 2 - ·sam
·pies from the "Pątnów" open-cut rnine, 3 - sampies from 

the .,Adamów" open-cut rnine. 

szość próbek nie rozmaka w czasie 240 godzin}. W nie
których rejonach gliny uległy znacznemu zaangażo
waniu tektonicznemu (pochodzenia glacjalnego), przy 
czym powstal w nich system spękań !Pionowych i po
ziomych. Dokonane na kop. Adamów pomiary spękań 
.glin zwalowych wskazują na zorientowany ich cha
rakter, widoczna jest również pozioma oddzielność 
tych skal w lawieach o gru'bości 10-30 cm (rozwar
;Stwienie). Gliny tego rodzaju pomimo laboratoryjnie 
oznaczonych wysokich własności mechanicznych we 
wkopach łatwo się odspajają, w . czym pomaga dzia
lainość zawieszonych horyzontów wód gruntowych. 
Poddbne zjawiska obserwował E. RutkowS'ki na od
krywce Nieslusz. 

Os a d y • m i ęd z y rn o re n ·o w e (doliny zasypania) 
są to piaski, piaski ze żwirami, pyły, IPYlY piaszczy&te, 
gliny spływowe i pseudozwalowe oraz torfy i namuły 
organiczne,· o miązszośctach bardzo ·· zmiennych i ·wy
kształcone nieregularnie. stratygraficznie związane · są 
z interglacjałem eernskim i interstadiałem oryniac
kim ('5). Występują one rozwinięte w calości na obsza
rze kopalnej doliny w Goslawicach,_ w innych rejo
nach nąpotyka się je ·jedynie fragmentarycznie i lo-
kalnie. · 

Dla gruntów spoistych tego typu zestawion~ w ta
beli II własności · fizyczne ' i mechaniczne, natomiąst 
dla .. gruntów _ .SY..'Pkich podano _g;ranulOinetrię (ryć. 5). 
· Glliny zwalowe -zlodowac·enia bałtyc
k i e g o leżą na utworach międzymorenowych lub nie
kiedy bezpośrednio na glinach zlodowacenia śrooko
wopolskiego; wykazując miejscami 'IlOZO'l'ną dwu~ziel
·ność; przy czym dolny poziom tyc~ glin oddzielony 
jest -od górnego IPiaskami intramorenowymi (5). ' 

Gliny dolne szaro-brązowo-zielorlawe wydają się 
-nieco bardziej zaillone, górne brązowożółtawe są .sil
niej zapiaszeZóne. : Ogólnie są to glUly piaszczyste, g'li
ny, piaski g.liniaste i· pyły ' IPiaszczy~e, średnio gliny 
piasu;zyste. Sredni ich skład •granulornetryczny, przed
stawiony na ryc. 2, bardzo jest zbliionY dó glin· zlo
dowacenia środkowopolskiego. Znajqują się przeważ
nie w stanie półzWartym, czasem· twaTdoplastycznym, 
a wyjąt}towo . ply;nnym. Uśrednione i gwarantowane 



Rvc. 5. Zestawienie wvnikóto składu aranultnneh'tlcz
nego. 

l - piaski z "Gosławic" 2 - piaski z "Pątnowa" 3 - piaski 
z i .Adamowa". 

Fig. 5. Compar.ison of resultB of granulometrie . ana
lvses 
l - sands · from "Gosławice", 2 - sands from .,Pątnów", 3 -

sands from .,Adamów!', 

własności fizyczne i mechaniczne tych skat zestawlo
no w tabeli II. 
- Jest tt> utwór podobnie jak gliny zlodowacenia środ
kowopolS'kiego silnie zróżnicowany litologl.cznie, cha":" 
rakteryzujący się licznymi wkładkami piasl.tów, pias
ków ze żwirami, mułków i iłów typu wstęgowego. 

O s a: d y h o l oceń s ki e. !Ponad glinaini żlodowa_. 
cenia bałtyckiego 'leżą utWory fluwioglacjalne w po
stad ozów i kemów. są to piaski," piaski ze żwirami 
i żwiry. a· wyżej osady jeziorne i organiczne viylalżtał
cone jako torfy,- margle i gytie, wsżystltie one Są bar
dzo znifenne i nieregularnie wykształcone, ·występują 
lokalnie. 

Otrzymane rezultaty potwierdziły zdanie, że naj
bardziej niekorzystne własności z punktu Widzenia 
geologiczno-inżynierskiego wykazują iły poznańskie. 
Sprawiają · one trudności w utrzymaniu skarp we wko
pach i zwałach. Dotyczy to zwłaszcza pstrych odmian, 
które łatwiej pęcznieją i chętJD.1ej przyjmują wodę. 

Gliny zwałowe tak zlodowacenia środkowopolSkiego 
(jeżeli nie są zaburzone .gl.aclte'ktonicznie), jak i bał
tyckiego wykazują dobre i średnie własności mecha
niczne i nie stwarzają poważniejszych problemów cHa 
robót górniczych. Duże zagrożenie stateczności skarp 
w czasie prowadzenia robót odkrywkowych stwarzają 
nachylone powierzchnie kontaktowe iłów poznańskich 
z glinami zwałowymi, zwłaszcza przy dodatkowym 
obciążeniu cięZkimi kQParkami. Wymaga to stałego 
dozoru geologiczno-inżynierskiego na odkrywkach 
węgla brunatnego. 
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SUMMARY 

In 1961 a study was made to determine the physica:l 
an4 mechanical properties Of Tooks occurring in the 
Qvef,burden of the brown coa:l open-cut mines in the 
regions of Konin and Turek: 

lln the artide the autbor discusses the geQiogica:l 
structure of the area, gives the engineering-geologica:l 
oharacteristies of the selected rock types and presents 
the propertfes of the boulder clays of :both the Middle 
I?olish and: the Ęa:ltic glaciations and those of the 
Poznań clays. 

PE310ME 

B i961 r. 6hiJIH Ha'łaTDI Hccne~oBaHWI no onpe
~e.lleHHIO ci>H3H'IectmX H MeXaHH'łeciOCt CBOACTB rop
H&!x nopo.tt; cnaraJO~ BCKPbJIUY B 6ypoyroJihHhiX 
Kap&epax B paA:oHe r.r. Komm H Typ31t. 

B CT8Tbe OIIHCidB&IOTCJI reoJIOl'H'łecJtoe CTpoeHHe 
paA:oHa, HJ:DKęHepHo-reQJiol'H'łecKaJI; . xapaJt1'epH~a 
li~e.il~ THIIOJ( 'ropHi.Ix t;iopo~ H · -~~ilm.HO pac
CMaTPHBalOTCŚI ·- ciłoACT&a · sanyHHhlx · ·rmm c~e

JIOJJRCKoro H .6a.nTJdłCKOI'O one~eHeHHA, H D03HaHCIOIX 
r-mo,.. 
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