Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

Il zaweglony — wlasciwosci geologiczno-inzynierskie
miocenskiego gruntu organicznego wystepujacego
w deformacjach glacitektonicznych na terenie Zielonej Gory

Agnieszka Gontaszewska-Piekarz'

Lignite clay — some properties of the Miocene organic soil from glaciotectonic deformation in Zielona Géra. Prz. Geol., 65:
856-863.

A bstract The paper presents the characteristic of peculiar Miocene soil which occurs in Zielona Gora. Geological structure of
Zielona Gora is determined by glaciotectonic disturbances. Shallow occurrence of Miocene sediments, as clays or lignite, is connected
with a structure called Wal Zielonogorski. 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 Gora 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 podloza budowlanego Zielonej
Gory jest determinowana zaburzeniami glacitektonicznymi.
Miasto jest potozone na kulminacji Watu Zielonogorskiego,
bedacego morena czotowa powstala w czasie zlodowacenia
warcianskiego, sktadajaca si¢ ze spigtrzonych osadéw mio-
cenu i starszego plejstocenu (osady zlodowacenia sanu 1
oraz odry). Oprocz ogromnego zréznicowania warunkow
geologicznych, problemem dla projektantéw konstrukcji
bywa takze plytkie wystgpowanie gruntéw zawierajacych
czgsdci organiczne, takich jak wegiel brunatny oraz ity
zawgglone. Charakteryzuja si¢ one niskimi warto§ciami
parametrow geologiczno-inzynierskich i wymagaja kazdo-
razowo badan laboratoryjnych.

Celem niniejszej pracy jest ogélna charakterystyka itow
zaweglonych, przedstawienie dostgpnych danych doty-
czacych ich parametrow oraz poréwnanie z itami formacji
poznanskiej — powszechnie wystgpujacym gruntem na tere-
nic Zielonej Gory. Pomaga ono uzyskaé¢ odpowiedZz na
pytanie, na ile nietypowe i rzadko spotykane ity zawegglone
sa podobne do itow typowych.

TEREN BADAN

Stosunkowo plytkie wystgpowanie osadow miocenskich
w okolicy Zielonej Gory jest zwiazane ze struktura glaci-
tektoniczna zwana Watem Zielonogorskim (ryc. 1). Jej
wysoko$¢ wzgledna wynosi ok. 150 m, a na poétnocnym
zboczu znajduja si¢ dodatkowo tarasy kemowe utworzone
podczas deglacjacji ladolodu zlodowacenia wisty. Wat Zie-
lonogodrski ma dtugosé ok. 30 km i sktada si¢ z wyraznych
trzech czg$ci, z ktorych najwyzsza (221 m n.p.m.) jest czg$¢
srodkowa. Na niej jest polozone miasto Zielona Gora.
Zachodnia czg$¢ jest wyraznie oddzielona od Srodkowe;j
Brama Letnicka i nosi nazwe¢ Watu Sterkowskiego
(Kostrzewski, 1967; Kotowski, Krainski, 1997a). Bezpo-
srednio na potudnie od Watu Zielonogoérskiego, do granicy
z Pradoling Glogowsko-Barucka rozciagaja si¢ sandry Boga-
czowa, Ochli i Niedoradza (Kotowski, Krainski, 1997b).

Struktury glacitektoniczne Watu Zielonogorskiego sa
doskonale widoczne w miejscach udokumentowanych
poktadow wegla brunatnego (ryc. 2). Sa to gtownie fatdy
oraz tuski, o biegu SW-NE. W miejscach dawnej eksplo-
atacji wegla brunatnego stwierdzano po kilka—kilkanascie
rownoleglych do siebie antyklin oraz lusek, nazywanych
siodtami. Wiercenia ztozowe nie dokumentowaty synkli-
nalnych wygie¢ pokladdéw, znajdujacych si¢ zapewne
glebiej niz 50-70 m p.p.t.

W nadktadzie wegla wystepuja niebieskie i szare ity
miocenskie formacji poznanskiej, w przesztosci czgsto
eksploatowane obok wegla na potrzeby licznych lokalnych
cegielni, oraz utwory plejstocenu. Plejstocenskie gliny
starszych zlodowacen, gléwnie sanu 1 i rzadziej odry,
zostaly sfaldowane wraz z osadami miocenskimi, nato-
miast gliny mlodsze (zlodowacenia warty) zalegaja na nich
niezgodnie i sa niezaburzone (Urbanski, 2002). Miazszo$¢
poktadow wegla nie jest duza, wynosi z reguty 3—4 m.
W okolicy Zielonej Gory wystepowat z reguty tylko jeden
poktad, lokalnie napotykano dwa, np. w poblizu wsi
Buchatow (Gontaszewska, Krainski, 2008). W spagu wegla
wystepuja szare ity, a ponizej najczgscie] piaski kwarcowe.
Wiek wegla jest okreslany na I (Srodkowopolska) grupe
poktadow (Piwocki, 1992), zwanga takze poktadem Henryk
(Dyjor, Sadowska, 1977) lub poktadem $rodkowopolskim
(Kasinski, 2008).

Osady miocenskie na terenie Zielonej Gory opisywano
takze jako kry glacitektoniczne (Kotowski, Krainski,
1986), jednak w $wietle obecnie dostgpnych danych nalezy
je raczej uznac¢ za fragmenty tusek. Osady te byty prze-
mieszczane przed czotem ladolodu lub tez bezposrednio
pod nim i wystgpuja w formie $cigcia cylindrycznego
(Jaroszewski, 1991). Wystepuja one niekiedy bardzo
pltytko (lub wrecz na powierzchni terenu), sa zatem czgsto
podtozem budowlanym (ryc. 3—6). Najczesciej wystepu-
jace osady miocenskie to typowe szare badz szaroniebies-
kie ity formacji poznanskiej, rzadziej wegiel brunatny oraz
ity zaweglone. Wedtug Dyjora (1970) it zaweglony (nazy-
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Rye. 1. Blokdiagram morfologiczny Watu Zielonogorskiego (Gontaszewska, 2011)

Fig. 1. 3D graph of Zielona Géra Moraine (Gontaszewska, 2011)
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Ryec. 2. Odrysy zachowanych niemieckich przekrojow gorniczych, poktady
eksploatowane szybami Hiitten oraz Versuch, SW czgé¢ Zielonej Gory (Szajna,
Gontaszewska, 2015); Sch — szyb, i.N.N. — n.p.m., 40 m-S — chodnik na
glebokosci 40 m

Fig. 2. Copy of original mining cross sections, beds exploited by Hiitten and
Versuch shafts, of SW part of Zielona Goéra (Szajna, Gontaszewska, 2015);
Sch — shaft, . N.N. — a.s.l., 40 m-S — galery on the depth of 40 m

su tworzenia si¢ torfowisk poktadu Henryk.
Wiek tego poktadu oraz poziomu itéw szarych
zostat okreslony na gorny torton (miocen gorny),
m.in. datowaniami na terenie Raculi pod Zielona
Gora (Dyjor, 1970; Dyjor, Wrdbel 1978). Now-
sze prace okreslaja wiek formacji poznanskiej w
zachodniej Polsce na miocen $rodkowy (Szyn-
kiewicz, 2011).

Wegiel brunatny z okolic Zielonej Gory jest
najczesciej klasyfikowany w dokumentacjach
geotechnicznych i1 geologicznych jako grunt
stabonosny, cho¢ z reguly posiada on wystar-
czajace parametry wytrzymalosciowe do posa-
dowienia typowych budynkow, w tym wielo-
kondygnacyjnych (Gontaszewska, 2011). Innym
problematycznym gruntem jest it zaweglony (it
z domieszka wegla brunatnego). W pracy przed-
stawiono wyniki badan laboratoryjnych, jakie
wykonano na prébkach itu pochodzacego z pod-
loza pigciu projektowanych réznych obiektow
budowlanych oraz infrastrukturalnych zlokali-
zowanych na terenie miasta w rejonach ulic
Waszczyka, Emilii Plater, Staszica, Weglowej
oraz Osiedla Slaskiego. We wszystkich tych
miejscach osady miocenskie wystepuja ptytko,
wyksztalcone jako ity badZ glina pylasta z do-
mieszka wegla brunatnego. Tworza one wyraz-

wany przez niego ilem brunatnym) jest czgscia najnizszego
poziomu formacji (serii) poznanskiej — poziomu ilow sza-
rych, ktore powstaly w warunkach zatapiania bagien z okre-

ne faldy. Czgsto w stropie itow wystepuja gliny zwatowe
sanu 1 (ryc. 3-5). Zdeformowane osady miocenskie charak-
teryzuja si¢ ogromna zmiennoscia przestrzenna form struk-
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Ryec. 3. Przekréj geologiczny z okolic ul. E. Plater w Zielonej Gorze. H — gleba, NN — nasyp niekontrolowany, P — piaski, Gp — glina
piaszczysta, Pg — piasek gliniasty, Gr — glina pylasta, I — it, T — pyl, Cb — wegiel brunatny, cb — zaweglony

Fig. 3. Geological cross-section from E. Plater Street in Zielona Gora. H — humus, NN — anthropogenic soil, P—sand, Gp — clay with silt
and sand, Pg — sand with clay and silt, Grt — clay with silt, I — clay, & — silt, Cb — lignite, cb — with lignite
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Rye. 4. Przekroj geologiczny z okolic ul. Staszica w Zielonej Goérze. Oznaczenia jak na rycinie 3
Fig. 4. Geological cross-section from Staszica Street in Zielona Gora. For explanation see Fig. 3

turalnych, takze w zakresie upadu poszczegoélnych
skrzydet faldéw — az do pionowych, co stwarza dodatkowe
problemy projektowe (upad warstwy moze by¢ zgodny
z potencjalng powierzchnia $cigcia w podiozu fundamentu).

METODYKA BADAN

Prezentowane w artykule dane pochodza z kilku opraco-
wan geotechnicznych sporzadzonych w latach 2009-2017
(m.in. Gontaszewska, 2009-2015). It zawgglony poddawa-
no standardowym badaniom geologiczno-inzynierskim,
jednak ich zakres byt rozny dla poszczegolnych lokalizacji
ze wzgledu na cele, dla ktorych byly wykonywane (posa-
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dowienie budynku, wzmocnienie drogi, odwodnienie
wykopu dla sieci kanalizacyjnej). Wykonano badania edo-
metrycznych modulow $cisliwosci, granic konsystencji,
zawarto$ci substancji organicznej oraz swobodnego pgcz-
nienia. W ramach badan terenowych wykonano sondowa-
nia CPTu.

Kazda probke gruntu poddano standardowym badaniom
makroskopowym, zgodnie z norma PN-EN ISO 14688:2006.
Probki zaklasyfikowano zgodnie z norma PN-EN ISO
14688:2006 oraz PN-B-02480:1986. Badania edometrycznych
moduléw $cisliwosci oraz pecznienia zostaty zrealizowane
na probkach gruntu kategorii A, zgodnie z norma PN-EN
ISO 22475-1:2006, pozostate — na probkach kategorii B.
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Ryec. 5. Przekroj geologiczny z okolic ul. Waszczyka w Zielonej Gérze. Oznaczenia jak na rycinie 3
Fig. 5. Geological cross-section from Waszczyka Street in Zielona Gora. For explanation see Fig. 3
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Rye. 6. Przekroj geologiczny z okolic Osiedla Slaskiego w Zielonej Gorze. Oznaczenia jak na rycinie 3
Fig. 6. Geological cross-section from Slaskie estate in Zielona Géra. For explanation see Fig. 3

Badania granic konsystencji oraz edometrycznych mo-
dutow scisliwos$cei przeprowadzono wg normy PN-EN ISO
17892: 2009, natomiast badania pgcznienia swobodnego
wg Instrukcji ITB 296 (Myslinska, 1998). Badania zawar-
tosci substancji organicznej wykonano zgodnie z norma
PN-B-04481:1988 metoda prazenia.

Dodatkowo w jednej z lokalizacji (Os. Slaskie) wykona-
no sondowania statyczne CPTu wg wytycznych normy
PN-ENISO 22476:2005 oraz PN-EN 1997-2:2009. Do badan
zastosowano stozek piezoelektryczny o kacie rozwarcia 60°

i $rednicy stozka 35,7 mm, z pomiarem cis$nienia porowego
wody wywolanego zaglebianiem stozka. Pomiardw ci$nienia
dokonywano w pozycji u, (pomigdzy stozkiem a tuleja).
Badania wykonano z uzyciem sitownika o maksymalnym
nacisku 100 kN, przy predkosci weiskania 2 cm/s.

WYNIKI BADAN

Osady okreslane litogenetycznie jako ity zawgglone
wygladem oraz stanem przypominaja typowe ity szare for-
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Ryec. 7. Probki (E.Platerl) itu zawgglonego, stan powietrzno-suchy.
Fot. A. Gontaszewska-Piekarz

Fig. 7. Lignite samples (E.Platerl), air-dried. Photo by A. Gonta-
szewska-Piekarz

macji miocenskiej, z wyjatkiem ciemnobrazowej, charak-
terystycznej barwy (ryc. 7). Z reguly byly one pod
wzgledem granulometrycznym klasyfikowane wg normy
PN-86/B-02480 jako glina pylasta, glina pylasta zwigzta
lub it z domieszka wegla brunatnego. Wedtug PN-EN ISO
14688:2006 jest to it z pylem (rzadziej pyt z item) oraz sub-
stancja organiczng (orsiCl, orclSi), ktora (pyt wegla bru-
natnego) nie jest widoczna makroskopowo. Ity zaweglone
z opisywanych lokalizacji byty bardzo podobne makrosko-
powo, wszystkie wystepowatly w stanie twardoplastycz-
nym, w zakresie /; = 0,1-0,24.

Probki itu poddano badaniom laboratoryjnym oraz
terenowym w celu okreslenia parametréw niezbgdnych do
zaprojektowania posadowienia m.in. kilku budynkéw wie-
lorodzinnych.

Dla trzech lokalizacji wyznaczono zawarto$¢ czegsci
organicznych (Z,,,), ktéra jest podstawowym parametrem
decydujacym o wiasciwosciach gruntéw organicznych.
Wszystkie probki charakteryzowaty si¢ zawartoscia czgsci
organicznych powyzej 2%, co zgodnie z PN-B-02480:1986
nakazuje sklasyfikowaé¢ grunt jako organiczny. Zawartos¢
ta jest do$¢ zréznicowana pomigdzy badanymi lokalizacja-
mi i waha si¢ od 3,7 do 17,1%. Ilo$¢ substancji organiczne;j
(w tym wypadku pytu wegla brunatnego) nie jest makro-
skopowo mozliwa nawet do ogbélnego oszacowania, gdyz
probki pomimo zdecydowanie réoznego udziatu wegla nie
r6znia si¢ barwa. Zawartos$ci czgsci organicznych przedsta-
wiono w tabeli 1.

Najwazniejszym parametrem z punktu widzenia pro-
gnozy reakcji podloza na obcigzenie, wyznaczonym w
laboratorium, byt edometryczny modut $cisliwosci. Wyko-
nano tacznie szes¢ takich oznaczen. Na rycinie 8 pokazano
przyktadowa krzywa Scisliwosci, a w tabeli 2 wyniki war-
tosci edometrycznych modutdéw Scisliwosci dla wszystkich
probek, w tym po uwzglednieniu poprawek %' oraz "
wg Wituna (2001). Uzyskane wyniki mieszcza si¢ w prze-
dziale 1,99-15,00 MPa (2,49-36,75 MPa z uwzglednie-
niem poprawek 7). Sa one w miar¢ zgodne z wynikami,
jakie inni badacze uzyskali z it6w formacji poznanskiej
zaburzonych glacitektonicznie z Zielonej Gory (np. Kotow-
ski, Krainski, 1992). Natomiast warto$ci edometrycznych
modutdéw $cisliwosci, uzyskane droga korelacji z sondowan
CPTu (wykonane w innych lokalizacjach), sa zdecydowanie
wyzsze, co wykazano w dalszej czg$ci pracy.

Warto zauwazy¢, ze warto$ci uzyskane podczas badan
edometrycznych w zdecydowanej wigkszosci znacznie od-
biegaja od tych zapisanych w normie PN-B-03020:1981,
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Tab. 1. Zawarto$¢ czesci organicznych (Z,,) oraz wilgotnosé
naturalna itu zawgglonego

Table 1. Contents of organic material (/,,) and water of lignite
clay

Wilgotnos¢
Probki Typ gruntu Iom naturalna
Samples Soil type [%] Water content

[%]
E.Platerl GnCb 15,2 -
E.Plater2 GnCb 16,3 -
E.Plater3 ICb 17,1 -
Weglowal GnCb 11,5 -
Weglowa2 GnCb 10,3 -
Weglowa3 GnCb 10,7 -
0s.Slaskie2/1 I/ GnzCb 4,8 23,5
0s.Slaskie2/2 Gmz//InCb 13,6 27,1
0s.Slaskie2/3 1/InCb 4,6 24,8
0s.Slaskie4/1 GnzCb 4,9 26,8
0s.Slaskie4/2 GnzCb 5,7 26,7
0s.Slaskie4/3 In//ICb 7.4 25,0
0s.Slaskie7/1 GnzCb 3,7 26,4
0s.Slaskie8/1 GnzCb 4,2 27,7
Waszczyka2a 1Cb - 27,8
Waszczyka3a GnCb - 26,1

ktora podaje dla itow w stanie twardoplastycznym wartosci
edometrycznego modutu  SciSliwosci  w  przedziale
22-39 MPa. Cho¢ wartosci te, ze wzgledu na metodyke, nie
moga by¢ bezposrednio porownywane, to jednak mozna
stwierdzi¢, ze normowe moga by¢ zawyzone. Tymczasem,
szczeg6lnie w przypadku niewielkich inwestycji, bywaja
one bezkrytycznie przyjmowane do obliczen konstrukcyj-
nych. Podobnie wyglada wartos¢ wskaznika skonsolidowa-
nia gruntu P, ktory wedlug wymienionej normy powinien
wynosic¢ 0,8.

Dla jednej z probek (Os. Slaskie2/1) wykonano pomiar
pgcznienia swobodnego. Wskaznik pegcznienia badany
w probce o wilgotnosci naturalnej (23,5%) wyniost
€, = 5,63%, co jest warto$ciq nizsza, niz zwykle notowane
dla itéw formacji poznanskiej. Warto$ci wskaznika pgcznie-
nia tych ilow sa zmienne w szerokim zakresie i zalezne
zarébwno od sktadu mineralnego, jak i wilgotnosci poczatko-
wej. Badania itéw serii poznanskiej z terenu Warszawy wyka-
zaly wartosci €, w zakresie 2-53% (Wo6jcik, Gawriuczenkow,
2017). Ity miocenskie z Zielonej Gory charakteryzuja sig
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Ryec. 8. Krzywa $cisliwosci itu zaweglonego z okolic ul. Waszczyka
w Zielonej Gorze, probka Waszczyka2 A

Fig. 8. Graph of compressibility of lignite clay from Waszczyka St.
in Zielona Gora, sample Waszczyka 2A
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Tab. 2a. Edometryczne modutly $cisliwosci pierwotnej M, oraz wtornej M itu zaweglonego [MPa]

Table 2a. Results of oedometer tests of clay with lignite [MPa]

Edometryczny Prébka/typ gruntu
. F,“.)d“l, . Zakres obcigzen Sample/soil type
Scisliwosci
Oed L Load range
edometric [kPa] Waszcezyka2A | Waszezyka3A Staszical2 Staszical3 Staszicall Staszica9
consolidation ICb GnCb ICbh ICb ICb ICbh
modulus
M, 0,0-200 3,88 2,53 1,99 5,19 2,78 3,98
M, 12,5200 3,89 2,50 2,28 5,37 3,91 3,76
M, 200400 11,27 6,12 3,57 15,00 11,53 9,01
M 12,5200 11,60 12,46 12,79 12,69 13,93 5,97
B — 0,34 0,20 0,18 0,42 0,28 0,63

Tab. 2b. Edometryczne moduly $cisliwosci pierwotnej M, oraz wtdrnej M itu zawgglonego [MPa] z uwzglednionymi poprawkami

wg Wituna, 2001

Table 2b. Results of oedometer tests of clay with lignite [MPa] with ¥ corrections after Witun, 2001

Edometryczny Probka/typ gruntu
. H“.)d“l, . Zakres obciazen Sample/soil type
Scisliwosci
L Load range
Oedometric [kPa] Waszezyka2A | Waszezyka3A Staszical2 Staszical3 Staszicall Staszica9
consolidation ICb GnCh ICb ICb ICb ICb
modulus
M, - 5,63 3,29 2,49 7,79 3,753 5,77
M, 0,0-200 5,64 3,25 2,96 8,32 5,67 5,45
M, 12,5-200 23,67 10,1 5,36 36,75 24,79 17,12
M 200400 15,66 17,44 17,91 17,77 19,50 7,16
B 12,5-200 0,36 0,18 0,17 0,47 0,29 0,76

wysokim 1 bardzo wysokim stopniem ekspansywnosci
(Kotowski, Krainski, 1999). Jednak wskazniki swobodnego
pecznienia itow serii poznanskiej z okolic Zielonej Gory,
wykazywane w réznego rodzaju dokumentacjach geotech-
nicznych i geologicznych, wynosza zwykle ok. 8-10%.

W jednej z opisywanych lokalizacji (Osiedle Slaskie)
wykonano réwniez badania terenowe — sondowania statycz-
ne CPTu. Przeprowadzono trzy sondowania do glgbokosci
9—-10 m, w bliskiej okolicy wykonanych wczesniej odwier-

tow, zatem mozliwa byta weryfikacja rodzaju gruntu. Za
pomoca analizy makroskopowej okreslono je jako ity, glina
pylasta oraz glina pylasta zwigzta z wegglem brunatnym wg
normy PN-B-02480:1986. We wszystkich trzech przypad-
kach nie osiagnigto spagu osadow zawegglonych. Tworza
one w tym miejscu (widoczna m.in. w skarpie przekopu)
wyrazng antykling.

Klasyfikacja gruntu na podstawie sondowania wedtug
r6znych autorow (Robertsona, Schmertmanna, Douglasa

Tab. 3. Zestawienie parametrow 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

Edometryczny
modut ScisliwoS$ci
Glebokosé ¢ Opér stozka Stopien Kat tarcia Spojnosé pierwotnej M,
Punkt sondowania ge i b Pip- Cone resistance plastyczno$ci Friction angle Cohesion Primary
Sample P [m] -8 q: Liquidity index [0} ¢’ oedometric
[MPa] I [°] [kPa] consolidation
modulus M,
[MPa]

0,2-0,8 1,5 0,23 22,8 15,6 12,1

X . 0,8-3,0 3,0 0,04 26,1 20,0 23,6
Os.Slaskie2

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

0,9-3,9 2,6 0,09 25,2 17,1 21,4

i 3,9-6,9 4,6 0,00 27,5 17,8 36,6
Os.Slaskie4

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

3,8-4,8 34 0,03 26,6 17,4 24,9

0s.Slaskie7 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
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Tab. 4. Zestawienie $rednich warto$ci wybranych parametrow itéw formacji poznanskiej (wg Krainskiego, 2002) oraz itow zawgglonych
Table 4. Average values of some parameters of Formacja Poznanska clay (after Krainski, 2002) and clay with lignite

S .- . - A Kat tarcia Edometryczny modut
Lokalizacja Stoplen' . Wilgotnos¢ Spojnosé wewnetrznego éciéliwoéci);ierv)ifotnej M
Location plastycznosci naturalna Cohesion Friction angle Primary oedometric !
Liquidity index | Water content ¢’ 0 consolida t'tl';on modulus M
I [%] [kPa] [o'i [MPa] f
Ity formacji poznanskiej z Zielonej Gory
Clays of Poznan Formation from Zielona 0,08 29 61,1 14,3 6,4
Gora
Ity formacji poznanskiej zaburzone
glacitektonicznie z regionu lubuskiego
Clays of Poznan Formation 0,1 27,6 60 12,0 6,7
glaciotectonically deformed from Lubuskie
region
Ity zawegglone z terenu Zielonej Gory
Lignite clays from Zielona Géra 0,16 26,19 B B 3,53

oraz Olsena za PN-EN ISO 22476:2005, a takze Sikory,
2000) jest zgodna i wskazuje na ity, ewentualnie ity i gliny
pylaste.

W tabeli 3 podano parametry gruntéw obliczone na
podstawie korelacji z oporu stozka g, oraz oporu tarcia na
tulei f; dla tych gruntéw. Opdr stozka byt dos¢ maty i wyno-
sit 1,5-6,3 MPa, natomiast opor tarcia na tulei 100-200 kPa.
Sa to wartosci typowe dla itow 1 duzo wyzsze (w szczegol-
nosci f;) niz dla gruntéw organicznych.

Parametry wyznaczone na podstawie sondowania sta-
tycznego réznig si¢ od wyznaczonych laboratoryjnie, co
jest widoczne m.in. w odniesieniu do edometrycznych
modutow $cisliwosci. Moduty wyznaczone z sondowania
sa wyzsze o 100-200%. Zwraca uwage wysoka warto$c
kata tarcia wewngtrznego. Nalezy jednak pamigtaé, ze para-
metry te zostaly wyznaczone na podstawie wzorow opar-
tych na korelacji dla gruntéw nie zawierajacych wegla
brunatnego.

WNIOSKI

Przedstawione w pracy wlasciwosci itow zawgglonych
z terenu Zielonej Gory zbadano na podstawie kilkunastu
probek, wyniki maja wige charakter wstgpny i niepetny.
Brak jest jednak dotychczas w literaturze danych na temat
tego specyficznego gruntu. Geotechniczne dane archiwal-
ne z terenu miasta zawieraja nickiedy opisy brunatnych
itow, itéw z humusem czy tez z torfem, lecz sa one trudne
do weryfikacji.

Z przedstawionych powyzej danych wynika, ze pomi-
mo wysokiej zawartosci czgsci organicznych, it zawgglony
nie moze by¢ traktowany jak typowy grunt organiczny.
Jego parametry geologiczno-inzynierskiec sa zbiezne
z parametrami itow formacji poznanskiej (tab. 4), it zawg-
glony wykazuje réwniez pewna ekspansywnos¢.

It zaweglony, wystepujacy dos¢ czgsto w podtozu roz-
nych inwestycji budowlanych na terenie Zielonej Gory
z pewnoscia jest gruntem no$nym dla budynkéw typo-
wych, cho¢ nie cechuje si¢ wysokimi parametrami.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage na znaczny rozrzut war-
tosci parametrow, co powoduje konieczno$¢ kazdorazowe-
go wykonywania przynajmniej podstawowych oznaczen
parametrow laboratoryjnie.

Nie powinno si¢ (jak ma to czgsto miejsce) przyjmo-
waé parametrow gruntéow, droga korelacji, z tabeli w nor-
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mie PN/B-03020:1981, poniewaz zawarte w niej wartosci
dotycza itow bez domieszek organicznych.

Ity zaweglone z okolic Zielonej Gory zawsze wyste-
puja w strukturach zaburzonych (zdeformowanych) glaci-
tektonicznie. Deformacje te powoduja bardzo wysoka
zmienno$¢ przestrzenng warunkow gruntowych, zatem
wystepowanie ito6w zawegglonych czy tez samego wegla
brunatnego powinno prowadzi¢ do zwigkszenia zakresu
badan laboratoryjnych dla danej inwestycji.

Wyniki uzyskane w zacytowanych badaniach edome-
trycznych oraz sondowaniach statycznych pozwolily na
bezpieczne posadowienie na terenie Zielonej Gory kilku
budynkéw wielorodzinnych na fundamentach bezposred-
nich. W przypadku skomplikowanej budowy geologicznej
(dodatkowe wystepowanie wegla brunatnego, znaczne zréz-
nicowanie przestrzenne gruntow) czy tez ztozonej konstrukcji
budynku konieczne jest wykonanie modelu numerycznego
podloza, ktéry pozwoli na symulacje wspotpracy podtoza
z budynkiem.

Sktadam serdeczne podzigkowania recenzentom — dr hab.
Krystynie Chomie-Moryl oraz dr. hab. Pawlowi Dobakowi za
cenne i merytoryczne uwagi.
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