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A b s t r a c t. The paper presents the characteristic of peculiar Miocene soil which occurs in Zielona Góra. Geological structure of
Zielona Góra is determined by glaciotectonic disturbances. Shallow occurrence of Miocene sediments, as clays or lignite, is connected
with a structure called Wa³ Zielonogórski. This is a moraine formed in Warthe glaciation and built from Miocene and old-Pleistocene sedi-
ments. The height of the moraine is about 150 m. Lignite clay contains high amount of lignite silt (organic material); hence should be classi-
fied as an organic soil. Some laboratory tests (oedometer tests, organic material content, index of swelling) and field tests (Cone Penetration
Test) were done. The results show that the strength parameters of lignite clay are close to “clear” clay. The findings show that lignite clay
cannot be recognized as a non-carrying soil although high amount of organic material. Oedometer test results allow to design building foun-
dation with standard continuous footing. The occurrence of lignite clay in subsoil in Zielona Góra always indicates the glaciotectonic defor-
mation and high soil variety, hence such area should be investigated more carefully, with an increased number of drilling and probing points.
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Budowa geologiczna pod³o¿a budowlanego Zielonej
Góry jest determinowana zaburzeniami glacitektonicznymi.
Miasto jest po³o¿one na kulminacji Wa³u Zielonogórskiego,
bêd¹cego moren¹ czo³ow¹ powsta³¹ w czasie zlodowacenia
warciañskiego, sk³adaj¹c¹ siê ze spiêtrzonych osadów mio-
cenu i starszego plejstocenu (osady zlodowacenia sanu 1
oraz odry). Oprócz ogromnego zró¿nicowania warunków
geologicznych, problemem dla projektantów konstrukcji
bywa tak¿e p³ytkie wystêpowanie gruntów zawieraj¹cych
czêœci organiczne, takich jak wêgiel brunatny oraz i³y
zawêglone. Charakteryzuj¹ siê one niskimi wartoœciami
parametrów geologiczno-in¿ynierskich i wymagaj¹ ka¿do-
razowo badañ laboratoryjnych.

Celem niniejszej pracy jest ogólna charakterystyka i³ów
zawêglonych, przedstawienie dostêpnych danych doty-
cz¹cych ich parametrów oraz porównanie z i³ami formacji
poznañskiej – powszechnie wystêpuj¹cym gruntem na tere-
nie Zielonej Góry. Pomaga ono uzyskaæ odpowiedŸ na
pytanie, na ile nietypowe i rzadko spotykane i³y zawêglone
s¹ podobne do i³ów typowych.

TEREN BADAÑ

Stosunkowo p³ytkie wystêpowanie osadów mioceñskich
w okolicy Zielonej Góry jest zwi¹zane ze struktur¹ glaci-
tektoniczn¹ zwan¹ Wa³em Zielonogórskim (ryc. 1). Jej
wysokoœæ wzglêdna wynosi ok. 150 m, a na pó³nocnym
zboczu znajduj¹ siê dodatkowo tarasy kemowe utworzone
podczas deglacjacji l¹dolodu zlodowacenia wis³y. Wa³ Zie-
lonogórski ma d³ugoœæ ok. 30 km i sk³ada siê z wyraŸnych
trzech czêœci, z których najwy¿sza (221 m n.p.m.) jest czêœæ
œrodkowa. Na niej jest po³o¿one miasto Zielona Góra.
Zachodnia czêœæ jest wyraŸnie oddzielona od œrodkowej
Bram¹ Letnick¹ i nosi nazwê Wa³u Sterkowskiego
(Kostrzewski, 1967; Kotowski, Kraiñski, 1997a). Bezpo-
œrednio na po³udnie od Wa³u Zielonogórskiego, do granicy
z Pradolin¹ G³ogowsko-Baruck¹ rozci¹gaj¹ siê sandry Boga-
czowa, Ochli i Niedoradza (Kotowski, Kraiñski, 1997b).

Struktury glacitektoniczne Wa³u Zielonogórskiego s¹
doskonale widoczne w miejscach udokumentowanych
pok³adów wêgla brunatnego (ryc. 2). S¹ to g³ównie fa³dy
oraz ³uski, o biegu SW–NE. W miejscach dawnej eksplo-
atacji wêgla brunatnego stwierdzano po kilka–kilkanaœcie
równoleg³ych do siebie antyklin oraz ³usek, nazywanych
siod³ami. Wiercenia z³o¿owe nie dokumentowa³y synkli-
nalnych wygiêæ pok³adów, znajduj¹cych siê zapewne
g³êbiej ni¿ 50–70 m p.p.t.

W nadk³adzie wêgla wystêpuj¹ niebieskie i szare i³y
mioceñskie formacji poznañskiej, w przesz³oœci czêsto
eksploatowane obok wêgla na potrzeby licznych lokalnych
cegielni, oraz utwory plejstocenu. Plejstoceñskie gliny
starszych zlodowaceñ, g³ównie sanu 1 i rzadziej odry,
zosta³y sfa³dowane wraz z osadami mioceñskimi, nato-
miast gliny m³odsze (zlodowacenia warty) zalegaj¹ na nich
niezgodnie i s¹ niezaburzone (Urbañski, 2002). Mi¹¿szoœæ
pok³adów wêgla nie jest du¿a, wynosi z regu³y 3–4 m.
W okolicy Zielonej Góry wystêpowa³ z regu³y tylko jeden
pok³ad, lokalnie napotykano dwa, np. w pobli¿u wsi
Bucha³ów (Gontaszewska, Kraiñski, 2008). W sp¹gu wêgla
wystêpuj¹ szare i³y, a poni¿ej najczêœciej piaski kwarcowe.
Wiek wêgla jest okreœlany na I (œrodkowopolsk¹) grupê
pok³adów (Piwocki, 1992), zwan¹ tak¿e pok³adem Henryk
(Dyjor, Sadowska, 1977) lub pok³adem œrodkowopolskim
(Kasiñski, 2008).

Osady mioceñskie na terenie Zielonej Góry opisywano
tak¿e jako kry glacitektoniczne (Kotowski, Kraiñski,
1986), jednak w œwietle obecnie dostêpnych danych nale¿y
je raczej uznaæ za fragmenty ³usek. Osady te by³y prze-
mieszczane przed czo³em l¹dolodu lub te¿ bezpoœrednio
pod nim i wystêpuj¹ w formie œciêcia cylindrycznego
(Jaroszewski, 1991). Wystêpuj¹ one niekiedy bardzo
p³ytko (lub wrêcz na powierzchni terenu), s¹ zatem czêsto
pod³o¿em budowlanym (ryc. 3–6). Najczêœciej wystêpu-
j¹ce osady mioceñskie to typowe szare b¹dŸ szaroniebies-
kie i³y formacji poznañskiej, rzadziej wêgiel brunatny oraz
i³y zawêglone. Wed³ug Dyjora (1970) i³ zawêglony (nazy-
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wany przez niego i³em brunatnym) jest czêœci¹ najni¿szego
poziomu formacji (serii) poznañskiej – poziomu i³ów sza-
rych, które powsta³y w warunkach zatapiania bagien z okre-

su tworzenia siê torfowisk pok³adu Henryk.
Wiek tego pok³adu oraz poziomu i³ów szarych
zosta³ okreœlony na górny torton (miocen górny),
m.in. datowaniami na terenie Raculi pod Zielona
Gór¹ (Dyjor, 1970; Dyjor, Wróbel 1978). Now-
sze prace okreœlaj¹ wiek formacji poznañskiej w
zachodniej Polsce na miocen œrodkowy (Szyn-
kiewicz, 2011).

Wêgiel brunatny z okolic Zielonej Góry jest
najczêœciej klasyfikowany w dokumentacjach
geotechnicznych i geologicznych jako grunt
s³abonoœny, choæ z regu³y posiada on wystar-
czaj¹ce parametry wytrzyma³oœciowe do posa-
dowienia typowych budynków, w tym wielo-
kondygnacyjnych (Gontaszewska, 2011). Innym
problematycznym gruntem jest i³ zawêglony (i³
z domieszk¹ wêgla brunatnego). W pracy przed-
stawiono wyniki badañ laboratoryjnych, jakie
wykonano na próbkach i³u pochodz¹cego z pod-
³o¿a piêciu projektowanych ró¿nych obiektów
budowlanych oraz infrastrukturalnych zlokali-
zowanych na terenie miasta w rejonach ulic
Waszczyka, Emilii Plater, Staszica, Wêglowej
oraz Osiedla Œl¹skiego. We wszystkich tych
miejscach osady mioceñskie wystêpuj¹ p³ytko,
wykszta³cone jako i³y b¹dŸ glina pylasta z do-
mieszk¹ wêgla brunatnego. Tworz¹ one wyraŸ-

ne fa³dy. Czêsto w stropie i³ów wystêpuj¹ gliny zwa³owe
sanu 1 (ryc. 3–5). Zdeformowane osady mioceñskie charak-
teryzuj¹ siê ogromn¹ zmiennoœci¹ przestrzenn¹ form struk-
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Ryc. 1. Blokdiagram morfologiczny Wa³u Zielonogórskiego (Gontaszewska, 2011)
Fig. 1. 3D graph of Zielona Góra Moraine (Gontaszewska, 2011)

Ryc. 2. Odrysy zachowanych niemieckich przekrojów górniczych, pok³ady
eksploatowane szybami Hütten oraz Versuch, SW czêœæ Zielonej Góry (Szajna,
Gontaszewska, 2015); Sch – szyb, ü.N.N. – n.p.m., 40 m-S – chodnik na
g³êbokoœci 40 m
Fig. 2. Copy of original mining cross sections, beds exploited by Hütten and
Versuch shafts, of SW part of Zielona Góra (Szajna, Gontaszewska, 2015);
Sch – shaft, ü.N.N. – a.s.l., 40 m-S – galery on the depth of 40 m



turalnych, tak¿e w zakresie upadu poszczególnych
skrzyde³ fa³dów – a¿ do pionowych, co stwarza dodatkowe
problemy projektowe (upad warstwy mo¿e byæ zgodny
z potencjaln¹ powierzchni¹ œciêcia w pod³o¿u fundamentu).

METODYKA BADAÑ

Prezentowane w artykule dane pochodz¹ z kilku opraco-
wañ geotechnicznych sporz¹dzonych w latach 2009–2017
(m.in. Gontaszewska, 2009–2015). I³ zawêglony poddawa-
no standardowym badaniom geologiczno-in¿ynierskim,
jednak ich zakres by³ ró¿ny dla poszczególnych lokalizacji
ze wzglêdu na cele, dla których by³y wykonywane (posa-

dowienie budynku, wzmocnienie drogi, odwodnienie
wykopu dla sieci kanalizacyjnej). Wykonano badania edo-
metrycznych modu³ów œciœliwoœci, granic konsystencji,
zawartoœci substancji organicznej oraz swobodnego pêcz-
nienia. W ramach badañ terenowych wykonano sondowa-
nia CPTu.

Ka¿d¹ próbkê gruntu poddano standardowym badaniom
makroskopowym, zgodnie z norm¹ PN-EN ISO 14688:2006.
Próbki zaklasyfikowano zgodnie z norm¹ PN-EN ISO
14688:2006 oraz PN-B-02480:1986. Badania edometrycznych
modu³ów œciœliwoœci oraz pêcznienia zosta³y zrealizowane
na próbkach gruntu kategorii A, zgodnie z norm¹ PN-EN
ISO 22475-1:2006, pozosta³e – na próbkach kategorii B.
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Ryc. 3. Przekrój geologiczny z okolic ul. E. Plater w Zielonej Górze. H – gleba, NN – nasyp niekontrolowany, P – piaski, Gp – glina
piaszczysta, Pg – piasek gliniasty, G� – glina pylasta, I – i³, � – py³, Cb – wêgiel brunatny, cb – zawêglony
Fig. 3. Geological cross-section from E. Plater Street in Zielona Góra. H – humus, NN – anthropogenic soil, P – sand, Gp – clay with silt
and sand, Pg – sand with clay and silt, G� – clay with silt, I – clay, � – silt, Cb – lignite, cb – with lignite

Ryc. 4. Przekrój geologiczny z okolic ul. Staszica w Zielonej Górze. Oznaczenia jak na rycinie 3
Fig. 4. Geological cross-section from Staszica Street in Zielona Góra. For explanation see Fig. 3



Badania granic konsystencji oraz edometrycznych mo-
du³ów œciœliwoœci przeprowadzono wg normy PN-EN ISO
17892: 2009, natomiast badania pêcznienia swobodnego
wg Instrukcji ITB 296 (Myœliñska, 1998). Badania zawar-
toœci substancji organicznej wykonano zgodnie z norm¹
PN-B-04481:1988 metod¹ pra¿enia.

Dodatkowo w jednej z lokalizacji (Os. Œl¹skie) wykona-
no sondowania statyczne CPTu wg wytycznych normy
PN-EN ISO 22476:2005 oraz PN-EN 1997-2:2009. Do badañ
zastosowano sto¿ek piezoelektryczny o k¹cie rozwarcia 60°

i œrednicy sto¿ka 35,7 mm, z pomiarem ciœnienia porowego
wody wywo³anego zag³êbianiem sto¿ka. Pomiarów ciœnienia
dokonywano w pozycji u2 (pomiêdzy sto¿kiem a tulej¹).
Badania wykonano z u¿yciem si³ownika o maksymalnym
nacisku 100 kN, przy prêdkoœci wciskania 2 cm/s.

WYNIKI BADAÑ

Osady okreœlane litogenetycznie jako i³y zawêglone
wygl¹dem oraz stanem przypominaj¹ typowe i³y szare for-
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Ryc. 5. Przekrój geologiczny z okolic ul. Waszczyka w Zielonej Górze. Oznaczenia jak na rycinie 3
Fig. 5. Geological cross-section from Waszczyka Street in Zielona Góra. For explanation see Fig. 3

Ryc. 6. Przekrój geologiczny z okolic Osiedla Œl¹skiego w Zielonej Górze. Oznaczenia jak na rycinie 3
Fig. 6. Geological cross-section from Œl¹skie estate in Zielona Góra. For explanation see Fig. 3



macji mioceñskiej, z wyj¹tkiem ciemnobr¹zowej, charak-
terystycznej barwy (ryc. 7). Z regu³y by³y one pod
wzglêdem granulometrycznym klasyfikowane wg normy
PN-86/B-02480 jako glina pylasta, glina pylasta zwiêz³a
lub i³ z domieszk¹ wêgla brunatnego. Wed³ug PN-EN ISO
14688:2006 jest to i³ z py³em (rzadziej py³ z i³em) oraz sub-
stancj¹ organiczn¹ (orsiCl, orclSi), która (py³ wêgla bru-
natnego) nie jest widoczna makroskopowo. I³y zawêglone
z opisywanych lokalizacji by³y bardzo podobne makrosko-
powo, wszystkie wystêpowa³y w stanie twardoplastycz-
nym, w zakresie IL = 0,1–0,24.

Próbki i³u poddano badaniom laboratoryjnym oraz
terenowym w celu okreœlenia parametrów niezbêdnych do
zaprojektowania posadowienia m.in. kilku budynków wie-
lorodzinnych.

Dla trzech lokalizacji wyznaczono zawartoœæ czêœci
organicznych (Iom), która jest podstawowym parametrem
decyduj¹cym o w³aœciwoœciach gruntów organicznych.
Wszystkie próbki charakteryzowa³y siê zawartoœci¹ czêœci
organicznych powy¿ej 2%, co zgodnie z PN-B-02480:1986
nakazuje sklasyfikowaæ grunt jako organiczny. Zawartoœæ
ta jest doœæ zró¿nicowana pomiêdzy badanymi lokalizacja-
mi i waha siê od 3,7 do 17,1%. Iloœæ substancji organicznej
(w tym wypadku py³u wêgla brunatnego) nie jest makro-
skopowo mo¿liwa nawet do ogólnego oszacowania, gdy¿
próbki pomimo zdecydowanie ró¿nego udzia³u wêgla nie
ró¿ni¹ siê barw¹. Zawartoœci czêœci organicznych przedsta-
wiono w tabeli 1.

Najwa¿niejszym parametrem z punktu widzenia pro-
gnozy reakcji pod³o¿a na obci¹¿enie, wyznaczonym w
laboratorium, by³ edometryczny modu³ œciœliwoœci. Wyko-
nano ³¹cznie szeœæ takich oznaczeñ. Na rycinie 8 pokazano
przyk³adow¹ krzyw¹ œciœliwoœci, a w tabeli 2 wyniki war-
toœci edometrycznych modu³ów œciœliwoœci dla wszystkich
próbek, w tym po uwzglêdnieniu poprawek �' oraz �''
wg Wi³una (2001). Uzyskane wyniki mieszcz¹ siê w prze-
dziale 1,99–15,00 MPa (2,49–36,75 MPa z uwzglêdnie-
niem poprawek �). S¹ one w miarê zgodne z wynikami,
jakie inni badacze uzyskali z i³ów formacji poznañskiej
zaburzonych glacitektonicznie z Zielonej Góry (np. Kotow-
ski, Kraiñski, 1992). Natomiast wartoœci edometrycznych
modu³ów œciœliwoœci, uzyskane drog¹ korelacji z sondowañ
CPTu (wykonane w innych lokalizacjach), s¹ zdecydowanie
wy¿sze, co wykazano w dalszej czêœci pracy.

Warto zauwa¿yæ, ¿e wartoœci uzyskane podczas badañ
edometrycznych w zdecydowanej wiêkszoœci znacznie od-
biegaj¹ od tych zapisanych w normie PN-B-03020:1981,

która podaje dla i³ów w stanie twardoplastycznym wartoœci
edometrycznego modu³u œciœliwoœci w przedziale
22–39 MPa. Choæ wartoœci te, ze wzglêdu na metodykê, nie
mog¹ byæ bezpoœrednio porównywane, to jednak mo¿na
stwierdziæ, ¿e normowe mog¹ byæ zawy¿one. Tymczasem,
szczególnie w przypadku niewielkich inwestycji, bywaj¹
one bezkrytycznie przyjmowane do obliczeñ konstrukcyj-
nych. Podobnie wygl¹da wartoœæ wskaŸnika skonsolidowa-
nia gruntu �, który wed³ug wymienionej normy powinien
wynosiæ 0,8.

Dla jednej z próbek (Os. Œl¹skie2/1) wykonano pomiar
pêcznienia swobodnego. WskaŸnik pêcznienia badany
w próbce o wilgotnoœci naturalnej (23,5%) wyniós³
�p = 5,63%, co jest wartoœci¹ ni¿sz¹, ni¿ zwykle notowane
dla i³ów formacji poznañskiej. Wartoœci wskaŸnika pêcznie-
nia tych i³ów s¹ zmienne w szerokim zakresie i zale¿ne
zarówno od sk³adu mineralnego, jak i wilgotnoœci pocz¹tko-
wej. Badania i³ów serii poznañskiej z terenu Warszawy wyka-
za³y wartoœci �p w zakresie 2–53% (Wójcik, Gawriuczenkow,
2017). I³y mioceñskie z Zielonej Góry charakteryzuj¹ siê
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Ryc. 7. Próbki (E.Plater1) i³u zawêglonego, stan powietrzno-suchy.
Fot. A. Gontaszewska-Piekarz
Fig. 7. Lignite samples (E.Plater1), air-dried. Photo by A. Gonta-
szewska-Piekarz

Tab. 1. Zawartoœæ czêœci organicznych (Iom) oraz wilgotnoœæ
naturalna i³u zawêglonego
Table 1. Contents of organic material (Iom) and water of lignite
clay

Próbki
Samples

Typ gruntu
Soil type

Iom

[%]

Wilgotnoœæ
naturalna

Water content
[%]

E.Plater1 G�Cb 15,2 –

E.Plater2 G�Cb 16,3 –

E.Plater3 ICb 17,1 –

Wêglowa1 G�Cb 11,5 –

Wêglowa2 G�Cb 10,3 –

Wêglowa3 G�Cb 10,7 –

Os.Œl¹skie2/1 I/ G�zCb 4,8 23,5

Os.Œl¹skie2/2 G�z//I�Cb 13,6 27,1

Os.Œl¹skie2/3 I/I�Cb 4,6 24,8

Os.Œl¹skie4/1 G�zCb 4,9 26,8

Os.Œl¹skie4/2 G�zCb 5,7 26,7

Os.Œl¹skie4/3 I�//ICb 7,4 25,0

Os.Œl¹skie7/1 G�zCb 3,7 26,4

Os.Œl¹skie8/1 G�zCb 4,2 27,7

Waszczyka2a ICb – 27,8

Waszczyka3a G�Cb – 26,1

Ryc. 8. Krzywa œciœliwoœci i³u zawêglonego z okolic ul. Waszczyka
w Zielonej Górze, próbka Waszczyka2A
Fig. 8. Graph of compressibility of lignite clay from Waszczyka St.
in Zielona Góra, sample Waszczyka 2A



wysokim i bardzo wysokim stopniem ekspansywnoœci
(Kotowski, Kraiñski, 1999). Jednak wskaŸniki swobodnego
pêcznienia i³ów serii poznañskiej z okolic Zielonej Góry,
wykazywane w ró¿nego rodzaju dokumentacjach geotech-
nicznych i geologicznych, wynosz¹ zwykle ok. 8–10%.

W jednej z opisywanych lokalizacji (Osiedle Œl¹skie)
wykonano równie¿ badania terenowe – sondowania statycz-
ne CPTu. Przeprowadzono trzy sondowania do g³êbokoœci
9–10 m, w bliskiej okolicy wykonanych wczeœniej odwier-

tów, zatem mo¿liwa by³a weryfikacja rodzaju gruntu. Za
pomoc¹ analizy makroskopowej okreœlono je jako i³y, glina
pylasta oraz glina pylasta zwiêz³a z wêglem brunatnym wg
normy PN-B-02480:1986. We wszystkich trzech przypad-
kach nie osi¹gniêto sp¹gu osadów zawêglonych. Tworz¹
one w tym miejscu (widoczn¹ m.in. w skarpie przekopu)
wyraŸn¹ antyklinê.

Klasyfikacja gruntu na podstawie sondowania wed³ug
ró¿nych autorów (Robertsona, Schmertmanna, Douglasa
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Tab. 2a. Edometryczne modu³y œciœliwoœci pierwotnej M0 oraz wtórnej M i³u zawêglonego [MPa]
Table 2a. Results of oedometer tests of clay with lignite [MPa]

Edometryczny
modu³

œciœliwoœci
Oedometric

consolidation
modulus

Zakres obci¹¿eñ
Load range

[kPa]

Próbka/typ gruntu
Sample/soil type

Waszczyka2A
ICb

Waszczyka3A
G�Cb

Staszica12
ICb

Staszica13
ICb

Staszica11
ICb

Staszica9
ICb

M0 0,0–200 3,88 2,53 1,99 5,19 2,78 3,98

M0 12,5–200 3,89 2,50 2,28 5,37 3,91 3,76

M0 200–400 11,27 6,12 3,57 15,00 11,53 9,01

M 12,5–200 11,60 12,46 12,79 12,69 13,93 5,97

� – 0,34 0,20 0,18 0,42 0,28 0,63

Tab. 2b. Edometryczne modu³y œciœliwoœci pierwotnej M0 oraz wtórnej M i³u zawêglonego [MPa] z uwzglêdnionymi poprawkami �
wg Wi³una, 2001
Table 2b. Results of oedometer tests of clay with lignite [MPa] with � corrections after Wi³un, 2001

Edometryczny
modu³

œciœliwoœci
Oedometric

consolidation
modulus

Zakres obci¹¿eñ
Load range

[kPa]

Próbka/typ gruntu
Sample/soil type

Waszczyka2A
ICb

Waszczyka3A
G�Cb

Staszica12
ICb

Staszica13
ICb

Staszica11
ICb

Staszica9
ICb

M0 – 5,63 3,29 2,49 7,79 3,753 5,77

M0 0,0–200 5,64 3,25 2,96 8,32 5,67 5,45

M0 12,5–200 23,67 10,1 5,36 36,75 24,79 17,12

M 200–400 15,66 17,44 17,91 17,77 19,50 7,16

� 12,5–200 0,36 0,18 0,17 0,47 0,29 0,76

Tab. 3. Zestawienie parametrów wyznaczonych na podstawie sondowania CPTu wg PN-EN ISO 22476:2005
Table 3. Parameters of lignite clay determined from CPTu test after PN-EN ISO 22476:2005

Punkt sondowania
Sample

G³êbokoœæ p.p.t
Depth b.g.l.

[m]

Opór sto¿ka
Cone resistance

qt

[MPa]

Stopieñ
plastycznoœci

Liquidity index
IL

K¹t tarcia
Friction angle

�’
[�]

Spójnoœæ
Cohesion

c’
[kPa]

Edometryczny
modu³ œciœliwoœci

pierwotnej Mo

Primary
oedometric

consolidation
modulus Mo

[MPa]

Os.Œl¹skie2

0,2–0,8 1,5 0,23 22,8 15,6 12,1

0,8–3,0 3,0 0,04 26,1 20,0 23,6

3,3–6,6 4,9 0,00 26,6 20,5 40,0

6,6–9,0 4,9 0,00 27,5 20,9 38,1

Os.Œl¹skie4

0,9–3,9 2,6 0,09 25,2 17,1 21,4

3,9–6,9 4,6 0,00 27,5 17,8 36,6

6,9–8,0 4,9 0,00 27,5 20,9 40,1

8,0–9,0 6,3 <0,00 28,4 21,2 50,9

Os.Œl¹skie7

3,8–4,8 3,4 0,03 26,6 17,4 24,9

4,8–6,0 2,8 0,06 24,7 19,0 22,6

6,0–6,8 1,5 0,24 19,8 10,0 11,6



oraz Olsena za PN-EN ISO 22476:2005, a tak¿e Sikory,
2006) jest zgodna i wskazuje na i³y, ewentualnie i³y i gliny
pylaste.

W tabeli 3 podano parametry gruntów obliczone na
podstawie korelacji z oporu sto¿ka qc oraz oporu tarcia na
tulei fs dla tych gruntów. Opór sto¿ka by³ doœæ ma³y i wyno-
si³ 1,5–6,3 MPa, natomiast opór tarcia na tulei 100–200 kPa.
S¹ to wartoœci typowe dla i³ów i du¿o wy¿sze (w szczegól-
noœci fs) ni¿ dla gruntów organicznych.

Parametry wyznaczone na podstawie sondowania sta-
tycznego ró¿ni¹ siê od wyznaczonych laboratoryjnie, co
jest widoczne m.in. w odniesieniu do edometrycznych
modu³ów œciœliwoœci. Modu³y wyznaczone z sondowania
s¹ wy¿sze o 100–200%. Zwraca uwagê wysoka wartoœæ
k¹ta tarcia wewnêtrznego. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e para-
metry te zosta³y wyznaczone na podstawie wzorów opar-
tych na korelacji dla gruntów nie zawieraj¹cych wêgla
brunatnego.

WNIOSKI

Przedstawione w pracy w³aœciwoœci i³ów zawêglonych
z terenu Zielonej Góry zbadano na podstawie kilkunastu
próbek, wyniki maj¹ wiêc charakter wstêpny i niepe³ny.
Brak jest jednak dotychczas w literaturze danych na temat
tego specyficznego gruntu. Geotechniczne dane archiwal-
ne z terenu miasta zawieraj¹ niekiedy opisy brunatnych
i³ów, i³ów z humusem czy te¿ z torfem, lecz s¹ one trudne
do weryfikacji.

Z przedstawionych powy¿ej danych wynika, ¿e pomi-
mo wysokiej zawartoœci czêœci organicznych, i³ zawêglony
nie mo¿e byæ traktowany jak typowy grunt organiczny.
Jego parametry geologiczno-in¿ynierskie s¹ zbie¿ne
z parametrami i³ów formacji poznañskiej (tab. 4), i³ zawê-
glony wykazuje równie¿ pewn¹ ekspansywnoœæ.

I³ zawêglony, wystêpuj¹cy doœæ czêsto w pod³o¿u ró¿-
nych inwestycji budowlanych na terenie Zielonej Góry
z pewnoœci¹ jest gruntem noœnym dla budynków typo-
wych, choæ nie cechuje siê wysokimi parametrami.

Nale¿y jednak zwróciæ uwagê na znaczny rozrzut war-
toœci parametrów, co powoduje koniecznoœæ ka¿dorazowe-
go wykonywania przynajmniej podstawowych oznaczeñ
parametrów laboratoryjnie.

Nie powinno siê (jak ma to czêsto miejsce) przyjmo-
waæ parametrów gruntów, drog¹ korelacji, z tabeli w nor-

mie PN/B-03020:1981, poniewa¿ zawarte w niej wartoœci
dotycz¹ i³ów bez domieszek organicznych.

I³y zawêglone z okolic Zielonej Góry zawsze wystê-
puj¹ w strukturach zaburzonych (zdeformowanych) glaci-
tektonicznie. Deformacje te powoduj¹ bardzo wysok¹
zmiennoœæ przestrzenn¹ warunków gruntowych, zatem
wystêpowanie i³ów zawêglonych czy te¿ samego wêgla
brunatnego powinno prowadziæ do zwiêkszenia zakresu
badañ laboratoryjnych dla danej inwestycji.

Wyniki uzyskane w zacytowanych badaniach edome-
trycznych oraz sondowaniach statycznych pozwoli³y na
bezpieczne posadowienie na terenie Zielonej Góry kilku
budynków wielorodzinnych na fundamentach bezpoœred-
nich. W przypadku skomplikowanej budowy geologicznej
(dodatkowe wystêpowanie wêgla brunatnego, znaczne zró¿-
nicowanie przestrzenne gruntów) czy te¿ z³o¿onej konstrukcji
budynku konieczne jest wykonanie modelu numerycznego
pod³o¿a, który pozwoli na symulacjê wspó³pracy pod³o¿a
z budynkiem.

Sk³adam serdeczne podziêkowania recenzentom – dr hab.
Krystynie Chomie-Moryl oraz dr. hab. Paw³owi Dobakowi za
cenne i merytoryczne uwagi.
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Wilgotnoœæ
naturalna

Water content
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c’
[kPa]

K¹t tarcia
wewnêtrznego
Friction angle

�u

[�]

Edometryczny modu³
œciœliwoœci pierwotnej Mo

Primary oedometric
consolidation modulus Mo

[MPa]
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Clays of Poznañ Formation from Zielona
Góra
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