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CHARAKTERYSTYKA GRUNTOW SPOISTYCH
O BARDZO WYSOKIEJ GRANICY PLYNNOSCI
Z TERENU SRODKOWEGO NADODRZA

CHARACTERISTIC OF COHESIVE GROUNDS
OF VERY HIGH LIQUID LIMIT FROM SODKOWE NADODRZE AREA
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Streszczenie: W pracy przedstawiono opis gruntéw spoistych o bardzo wysokiej
granicy ptynnosci. Grunty te stanowia wysoki odsetek (ok.20%) gruntéw bardzo
spoistych wystepujacych na Srodkowym Nadodrzu. Przedstawiono ich historie
geologiczng oraz Srodowisko sedymentacyjne. Scharakteryzowano podstawowe
parametry geotechniczne i pokazano mozliwosci opisu gruntéw tego typu za
pomoca znanych nomogramaéw.
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Summary: Paper presents description of cohesive grounds of very high [iguid
limit. Such grounds are about 20% of all clayey gronnds from Srodkowe
Nadodrze area. Authors show geological history and sedimentation environment
of investigated grounds. A basic geotechnical parameters was also described and
opportunitics of using some nomogram was shown.

WSTEP

W niniejszej pracy przedstawiono charakterystykg gruntéw spoistych,
cechujacych sie granicami plynnodci powyzej 90%. Grunty takie stanowia dosé liczng
grupe (okoto 20%) wéréd gruntéw bardzo spoistych (iféw) wystepujacych na
Srodkowym Nadodrzu.

Grunty z bardzo wysoka granicg plynnosci sa gruntami sprawiajacymi wiele

. probleméw w praktyce geotechnicznej czy budowlanej, gdyz posiadaja wiasnosei silnie
pgcznigjace (ckspansywne). Bardzo istotne jest wigc okreslenie ich potencjalnej
ekspansywuosci. Przyktady uszkodzen obiektéw posadowicnych na takich gruntach z
terenu Zielonej Géry opisano m.in. w pracy Gontaszewska & Mrowcezynska (2003).
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CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA BADANYCH GRUNTOW

) Badane grunty pochodzg z terenu Srodkowego Nadodrza oraz Bogatyni (Dolny
Slask), ich ilos¢ i miejsca pobrania pokazano w tab. 1. oraz narys.1.

Wszystkie prébki (oprécz pobranych w Bytomiu Odrzanskim) reprezentuja ity
trzeciorzgdowe serii poznanskiej. Byly one wyksztalcone jako typowe ily zielone
(Dyjor, 1978,1992, Choma — Moryl, 1992). Wyjatkiem sa grunty pochodzace z terenu
Zielonej Géry, byly to bowiem ity pobrane z kier glacitektonicznych, pochodzace ze
srodkowego miocenu, a wige starsze od pozostatych.
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1a — plytkie baseny sedymentacyjne; 1b — dolnoslaski resztkowy basen sedymentacyjny; 2
— gbry; 3 — pogdrza; 4 — géry wyspowe; 5 — rowy tektoniczne; 6 — obszar podnoszacy sig;
7 — kuesty i inne progi denudacyjne; 8 — krawedzie tektoniczne; 9 — kierunki sptywu wod.
Miejscowosci: 1 — Lubske; 2 — Nowogrdd Bobrz; 3 — Kozuchéw; 4 — Bytom Odrz.; 5 -
Glogéw; 6 — Polkowice, 7 — Egknica, 8 — Bogatynia

Sedymentacja iféw serii (formacji) poznanskiej rozpoczela sie w Srodkowym
pliocenie i trwala ok. 9 mln lat. Srodowiskiem sedymentacyjnym byta ogromna réwnina
aluwialna, do ktérej material byl dostarczany rzekami z pdélmocy (Mojski, 2006;
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Superczynska, 2006). Migzszo$§¢ osadéw tej serii dochodzi do 150 m. Ity serii
poznanskiej zostaly silnie przeksztatcone, szczegdlnie w czasie plejstocenu. Czesto
spotykane s3 deformacje glacitektoniczne (spowodowane naciskiem lagdolodu) — fatdy,
tuski czy kry glacitektoniczne (Kraifiski, 1983).

Hy serii poznafiskiej s3 gruntami prekonsolidowanymi o réznych wartodciach
OCR. A. Krainski w swojej pracy wykazal (np.. dla Glogowa), ze wartosci OCR
mieszcza si¢ w przedziale od 1,5 do 6,0. Jednoczesénie istnieje bardzo scista korelacja
(r=0,83) pomigdzy wartosciami OCR a glebokoséciami pobrania prébek itéw do badan
{Krainski, 2005).

Tab.1. Zestawienie miejsca pobrania i ilosei badanych priobek

ogélna ilogé udzial
Ip miejscowosc ilosc prébek o proc’entowy
prébek | w2900 | Probeko
w =90%
1 Bogatynia ' 59 18 30.5
2 Bytom QOdrz. 35 13 37,1
3 Glogéw 173 43 249
4 Kozuchow 108 14 13,0
5 | Lubsko 91 28 30,8
6 teknica 35 5 14,3
7 Nowogréd Bobrz. 135 40 29,6
i Krzystkowice
9 Zielona Goéra 290 19 6,6
10 | Koscian 22 i 4.6
I1 | Polkowice 36 0 0,0
f.qcznie 984 180 18,3

Prébki pobrane na terenie Bytomia Odrzanskiego reprezentujg inne Srodowisko
sedymentacyjne, sg to bowiem osady plejstocenskiego zastoiska. Zastanawia zatem fakt,
ze grunty te charakteryzuja si¢ najwyzszym procentowym udziatem prébek o w>90%
Parametry geotechniczne tych osadéw sa jednak niemal identyczne jak pozestatych
prébek. Mozna wige przypuszczac, ze materiat osadzajacy si¢ na dnie zasloiska
pochodzit w duzej mierze z wychodni 6w serii poznanskiej erodowanych w
sasiedztwie zbiornika.

Nieco innymi cechami charakteryzuja sie takze grunty pobrane w Polkowicach,
sg to bowiem osady kry glacitektonicznej reprezentowane przez typowe ity pstre, o
odmiennej budowie mineralogicznej niz ily zielonej z pozostatych miejscowosci.

CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA GRUNTOW

Badane prébki gruntéw to przede wszystkim ity (87.1%), ity pylaste, ity pylaste z
weglem brunatnym, 1 pojedyncze prébki wegla brunatnego, gliny pylastej, gliny
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zwigziej, gliny pylastej zwigzlej z weglem brunatnym (tab.2.).

Do najwazniejszych parametréw opisujacych wiasciwosci gruntéw spoistych
nalezg wskaznik plastycznosci (Ip), stopien plastycznosci (Ip), granica plastycznosci (wp)
oraz granica plynnosci (wy ).

Wskaznik plastycznosci jest réznica pomi¢dzy granica plynnoéci i granica
plastycznosci, a wigc okresla, ile wody pochtania grunt przy przejsciu ze stanu
poizwartego w ptynny. Wyzsza wartosé tego wskaznika wskazuje na wigkszy zakres
plastycznoéci danego gruntu. Wskaznik plastycznosci oraz granica plynnosci
wykorzystane sa do klasyfikacji gruntéw w amerykanskiej normie ASTM D 2487-93 za
pomocy nomogramu Casagrande’a (Myslinska, 1995). Wartoéci podstawowych
parametréw gruntdw pokazano w tabeli 3,

Tab. 2. Zestawienie rodzajow gruntéw o wysokiej granicy ptynnosci

Ip rodzaj gruntu symbol | ilo$¢ probek | zawartosé
gruntu proccntowi
1 it i 158 87,1
2 | it pylasty In 8 4.4
3 | il pylasty z we¢glem brunatnym Irich 4 2.2
4 | il z wegglem brunatnym Icb 3 1,7
5 | wegiel brunatny Cb 3 1,7
6 | glina pylasta zwiezla Gnz 2 )
7 | glina zwigzla Gz 1 0.6
8 | glina pylasta Gn 1 0,6
0 | glina pylasta zwigzla z weglem brunatnym | Gmzeb 1 0,6

Tab. 3. Podstawowe statystyki opisowe wybranych parametréow badanych gruntow

liczba 7 ; o ; odchylenie 5
parametr prébek §rednia | minimum | maksimum L e mediana
Wy 180 39,46 20,7 148 18,53 34,9
P 90 2,82 1,13 2,0 0,17 1,78
Wi, 180 104,77 90,3 152,1 12,39 101,8
Wp 179 33,03 17,4 133,2 14,25 29,95
Ip 180 72,48 27 103,9 13,84 72,3
I 179 0,64 -0,08 1,33 0,14 0,05
f; 39 66,52 30 97 16,88 66,5

Wilgotnos¢ naturalna prébek miescita sig w  granicach 20,7 — 148,0%,
wigkszos$é probek (131 na 180) miafa jednak wilgotno$é nizsza od 40%.

Granica plastycznosei  badanych gruntéw miescita si¢ w zakresie 17.4% —
133,2%, wigkszos¢ prébek (151 na 179) na charakteryzowata sie wartosciami od 20%
do 40%
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widoczne jest na histogramie podanym na rys.2. Maksymalna zaobserwowana wartosc
granicy ptynnoéci to 152,1%.

Wskainik plastycznosci zawiera si¢ w zakresie 27% — 103,7%. Wigkszosc¢
probek posiada wartosci od 60% do 90%. Rozktad wartosci wskaznika plastycznosci
jest zblizony do normalnego, co pokazano na rys. 3. Dowodzi to, ze ilos¢ przebadanych
probek jest reprezentatywna dla tego parametru.

WYNIKI BADAN

Najbardziej znanym nomogramem stuzacym do okreslama plastycznodei jest
nomogram Casagrande’a. Funkcjonuje on dia maksymalnych wartosci wskaznika
plastycznosci 1 granicy plynnosci odpowiednio 60% oraz [00%. co pozwala
umiejscowié na nim zdecydowana wigkszos¢ gruntéw. Casagrande podzielit grunty na
dwie grupy wzgledem plastycznosel, tj. plastycznosé niska, gdy wi<50% 1 platycznoéc
wysoka, gdy w>50%. Bardziej szczegdtowy podzial pojawit si¢ w modyfikacjach tego
nomogramu. Nomogram Casagrande’a jest do dzi§ podstawa klasylikacji gruniow w
USA i Wielkiej Brytanii. Liczne wersje modyfikacji mozna znalezé w pracy
Grabowskiej — Olszewskiej (1998)
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Rys.4. Zmodyfikowany nomogram Casagrande’a wg Grabowskiej - Olszewskicj

Grabowska — Olszewska (1996) przedstawifa zmodyfikowany nomogram
Casagrande’a, ktéry umozliwia opis gruntéw o granicy ptynnosci wyzszej niz 100%
(rys.4.).

Zmodyfikowany nomogram Casagrande’a dzieli grunty spoiste na kilka grup
plastycznodei. Grunty wybrane przez autoréw do badan naleza do grupy o w>%0%,
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czyli gruntéw o ekstremalnic wysokiej plastycznosci. Nomogram zawiera dwie proste:
linia A o wzorze 1,=0,73(w,-20) oraz linia B o wzorze I,=0,9(w,-8). Linia B wyznacza
goérng  granice wszystkich typow gruntdéw. Wigkszo$¢ nieorganicznych gruntdéw
spoistych znajduje sig tuz nad lub pod linig A.

Na rys.4. przedstawiono powigkszenie nomogramu Casagrande’a dostosowane
do wartosci zaobserwowanych w badanych prébkach. Wigkszosé prébek miesei sig
pomigdzy liniami A 1 B. Jedynie ity z Bogatyni i E¢knicy znajduja si¢ pozd tym
obszarem, charakteryzujgc si¢ nizszymi wartosciami wskaznika plastycznosci.
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Rys.5. Fragment zmodyfikowanego nomogramu Casagrande’a wg Grabowskiej —
Olszewskiej. Zaznaczono pole smektytidw wg Arnolda

M. Amold (Arnold, 1984) umiescit na nomogramie Casagrande’a pola
odpowiadajgce poszezegdlnym typom mineraldw ilastych: smektytom, illitom oraz
kaolinitorn. Sposréd badanych prébek zaledwie kilka (pochodzacych z réznych
miejscowosci) miescilo si¢ na polu kaolinitéw i illitdw, natomiast duza ilos¢ prébek
odpowiadala smektytom, co zaznaczono na rys. 5. W polu smektytéw znajduja sic
prawie wszystkie prébki itéw z Glogowa i znaczna czegé¢ How z Kozuchowa. Pozostaic
probki sa rozmieszezone réwnomiernie na wszystkich polach.

Na rys. 6. pokazano nomogram van der Merwego stuzacy do oceny potencjalnej
ekspansywnosci gruntéw (PE). Nomogram ten opiera si¢ na zawartosci frakcji ilaste]
oraz wskazniku plastycznosci. Wszystkie prdbki (dia ktérych wykonano badania
zawartodci frakcji ilastej} mieszczg sig w polu bardzo wysoka potencjalna
ekspansywnos$¢”. Najnizsza PE cechuja sig ity z Bogatyni, najwyzsza PE posiadaja ity z
Nowogrodu Bobrzanskiego.

Analizujgc rys.5. mozna zauwazy¢, ze probki z poszezegdlnych miejscowosci
tworza pola (niekiedy zachodzace na siebie). Swiadezytoby to o pewnym regionalnym
zroznicowaniu potencjalnej ekspansywnosci. Liczba danych (prébek) jest jednak zbyt
mata, aby pozwolito to na wycigganie szerszych wnioskéw,
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Rys.6. Nomogram do oceny potencjalnej ekspansywnoséei (PE) gruntow wg van der
Merwego (Grabowska — Olszewska, 1998), rozszerzony przez autorow

Zaprezentowany w pracy problem licznego wystgpowania gruntéw o
ekstremalnie wysokich wartogeiach granicy ptynnosci wymaga dalszych, poszerzonych
badafi, w tym pelnej identyfikacji geologicznej wraz z ewentualng rejonizacja. Istota
problemu jest SciSle zwiazana z bezpieczna (bezawaryjna) eksploatacjq obiektow
budowlanych posadowionych na wyzej opisanych gruntach.
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