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WIELKOSC PREKONSOLIDACJI ILOW FORMACJI POZNANSKIEJ
CHARAKTERYZOWANA WARTOSCIA STOPNIA YSR

PRECONSOLIDATION OF POZNAN FORMATION CLAYS
AND THE YSR VALUE

Streszezenie: W pracy przedstawiono wyniki badaf prekonsolidacji czesct
stropowej miopliocenskich itdw formacji poznaniskiej. Wielkos¢ prekonsolidaci
okreilano poprzez warto$¢ stopnia napregZenia uplastyczniajacego YSR oraz
napreZenia uplastyczniajacego o'y, Stwierdzono, ze warto$¢ naprgzenia o'y
przyjmuje wartosci od 80 do 1100 kPa i rosnie wraz z glebokosciz zalegania
gruntu, natomiast wyznaczona wartos¢ stopnia  YSR  wykazuje duze
zréznicowanie od 1,6 do 10,8 i nie wykazuje zwigzku 2z glgbokoscig zalegania
gruntu.

Summary: In paper the results of examinations the preconsolidation of the
Poznan formation clays were presented. The preconsolidation was being
determined through the value of Yield Stress Ratio YSR and yield stress o,
Yield stress is one of the main parameter of the state of cohesive soils. The yield
stress value for Poznan clays was from 80 for 1100 kPa and was growing along
with depth, however the determined value of the YSR was showing big diversity
from 1.6 for 10.8.

WSTEP

Ze wzgledu na charakterystyke zachowania si¢ masywu gruntowego wobec
pojawiajacych si¢ obcigzen zewngtrznych grunty spoiste ogdinie mozemy podzielic na
normalnie- i prekonsolidowane.

Jako miare prekonsolidacji przyjmujemy stopien naprgzenia uplastyczniajacego
YSR zdefiniowany jako [3]:

’

JV

YSR=— (1)
avo

gdzie:

¢’y - naprezenie uplastyczniajace - efektywne napregzenie  graniczne,

rozdzielajace obszar wystgpowania odksztalcenn w przewadze sprezystych od obszaru
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wystgpowania odksztalcen w przewadze plastycznych,
o', - ptonowe naprezenie efektywne in sifu (stwierdzone obecnie).

Wartos¢ YSR bedzie decydowata czy dany grunt uznamy za prekonsolidowany
(YSR > 1), czy tez normalnie konsolidowany (YSR = 1) [3,4].

Wartos¢ o’y okredla si¢ zwykle w oparciu o badanie $cisliwosci gruntu,
Utozsamia si¢ warto$c ¢’ z charakterystycznym zatamaniem na edometrycznej krzywej
scisliwosei [8,13].

W takim ujeciu naprgzenie o’,, uzna¢ nalezy za jeden z najwazniejszych
parametrow stanéw gruntéw spoistych, decydujacy o charakterystyce odksziatceniowej
masywu gruntowego [15], ktérego wartos¢ oddziela obszar wystepowania odksztatceri o
charakterze giéwnie sprezystym od obszaru gdzie dominujg odksztaicenia o charakierze
plastycznym.

Do tej pory jako miar¢ prekonsolidacji przyjmowano stopien prekonsolidacji
OCR zdefiniowany przez Casagrande’a jako (por.[8,13]):

’

UJ
OCR =& (2)
a

4
v

gdzie:

&, — naprezenie prekonsolidacji — najwicksze naprezenie efektywne, przy Ktérym
grunt konsolidowat w przesziosci,

a',, - ptonowe naprezenie efektywne in situ (stwierdzone obecnie).

Sposéb zdefiniowania wartosci naprezenia o', i stopnia OCR (2) powoduje, ze
powinno si¢ je szacowaé w oparciu o historig geologiczng masywu gruntowego (historig
naprezen efektywnych) [2,3]. Niestety w przypadku rozpatrywania gruntéw naturalnych,
czesto o ztozonej 1 trudnej do odtworzenia historii geologiczaej, nic ma mozliwosei
dokladnego oszacowania historycznej wartosct naprgzen pionowych (o).

Nalezy, wige [2-4] rozréznic¢ stopiefl prekonsolidacji OCR (1) - okreslony na
podstawie znajomosci historii geologicznej i stopien naprezenia uplastyczniajacego YSR
— wyznaczany w badaniach, kidérego wartosé bedzie decydowala czy dany masyw
gruntowy traktowaé bedziemy w dalszych rozwazaniach jako normalnie- czy
prekonsolidowany.

Stwierdzona w badaniach, warto$¢ napr¢zenia uplastyczniajgcego o', moze
znajdowaé swoje potwierdzenie w historii danego masywu gruniowego. Jego wartose
odpowiada wtedy wartosci naprezen efektywnych, przy ktdrych grunt konsolidowal w
przeszlodei - ¢, W tym szczegdlnym przypadku, napr¢zenie uplastyczniajace o', < @',
oraz YSR < OCR. Prekonsolidacje uznajemy wiedy za rzeczywista (prawdziwa) - sensu
stricte.

Jezeli stwierdzonej w gruntach wartosSci naprezenia ¢, nie mozna polaczyc z
przeciazeniem w przeszlosci, oznacza to, Ze obserwujemy w gruntach efekt
prekonsolidacji”™ wynikajacy z proceséw innych niz konsolidacja. Efekt ten moze by¢
wynikiem szeregu proceséw geologicznych, ktére mogly wplynaé na wzmocnienie
struktury gruntw - np.. cementacja, W takim wypadku warto$¢ naprgzenia
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uplastyczniajacego, wyznaczona w badamach begdzie wieksza od wartosci naprezenia
prekonsolidacji o’y > o, oraz YSR > OCR. Prekonsolidacj¢ uznajemy wiedy za
pozorng -. quasi prekonsolidacje

Rozpoznanie, jaki jest charakter prekonsolidacji w danym masywie gruntowym
(rzeczywisty czy pozomy) jest zadaniem zlozonym i trudnym. W szczegblnodci, gdy
analizowany masyw gruntowy doswiadczyt ztozonej historii geologicznej, ktéra trudno
jest odtworzyé.

CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANYCH GRUNTOW

W pracy analizie poddano dolnopliocenskie ity z czesci stropowej formacji
poznanskiej (poziom itéw pstrych).

W analizie wykorzystano przede wszystkim wynikach badan przeprowadzonych
dla itéw poznanskich z rejonn Wroclawia [7,8,16]. Wartoéci naprezenia o, i YSR
charakterystyczne dla rejonu Wroclawia poréwnano z wartcsciami stwierdzoﬁymi dla
ifow poznanskich z rejonu Warszawy [10-11], uwzgledniono réwniez badania
przeprowadzone dla rejonu Zielonej Géry [12].

Analizowane grunty to giownie ily oraz sporadycznie ily pylaste )
charakteryzujace si¢ w rejonie Wroclawia [16] wilgotnoscia naturalng w, w przedziale
17,8 - 26,6%, gestodcia objetosciowa o 1,9 — 2,16 g/em’ i gestoscia whasciwg szkieletu
gruntowego o, 2,61-2,75 g/em’, Na Rys.1 przedstawiono grunty z rejonu Wroclawia na
nomogramie Casagrande’a
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Rys.2. Nomogram Casagrande’a 6w formacji poznanskiej z rejonu Wroclawia
[1,16]
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Grunty te charakteryzuje ztozona historia geologiczna. Trudno jest, w zwiazku z
tym, jednoznacznie okre$li¢ wartoéci naprezen efektywnych jakim poddane byly te
grunty w przeszlosci.

W okresie od powstania do dnia dzisiejszego podlegaly one zardwno procesowi
pierwotnej konsolidacji w zbiorniku wodnym, jak i procesom wietrzenia i erozji
rzecznej po zakonczeniu sedymentacji [5]. W przekroju pionowym osadéw zaznacza sig
wyrazna tréjdzielnos¢ osadéw charakteryzujgca si¢ zmiennym skladem mineralnym
frakeji ilastej., $wiadczaca o zmieniajacym sie srodowiskiem geochemicznym,

Rozpoczgcie jak i koniec sedymentacji okreslono dos¢ doktadnie licznymi
badaniami paleontologicznymi, [6]. Sedymentacja rozpoczg¢la si¢ w gérnym badenianie
(srodkowy miocen) ok.. 13,3 min lat BP, poziomem itéw szarych, ktdrych miazszosé jest
stosunkowo niewielka — zaledwie kilka metréw [5-6].

Dalsza sedymentacja odbywa si¢ po poglgbieniu zbiornika i zmianie warunkédw
na redukcyjne. Powstaje kompleks ok. 100 m migZszosci osaddw ilasto-pylasto—
piaszczystych — poziom ilow zielonych — poziom i}éw morskich. Okres sedymentacji
tego poziomu trwa do ok. 8 min lat BP [5-6].

Sedymentacje konczy kilkudziesigciometrowej migzszosci  poziom  dow
ptomienistych (poziom iléw pstrych), w ktérym wyraznie zaznaczyla si¢ zmiana
warunkéw srodowiska z redukcyjnego na utleniajace. Sedymentacja formacii
poznanskiej zakonczyla sie ok. 5,4-4 mln lat BP, Dyjor [5-6].

Réwnoczednie z sedymentacjg w obrebie osaddéw rozpoczyna si¢ proces
konsolidacji, zwigzany z wyciskaniem wody z osadu i przebudowa struktury.

Na okres sedymentacji nakfada si¢ okres aktywnosci tektonicznej,. powodujac
iokalne trz¢sienia ziemi, ktdre zaburzaty pierwotna strukturg¢ gruntéw [6]. Na przetomie
trzecio— 1 czwartorzedu na obszarze wysigpowania formacji poznanskie) rozpoczynajg
sig intensywne procesy erozyjne, polaczone z powstaniem w obrgbie osaddéw sieci
glebokich dolin rzecznych (50-100 m w rejonie Sudetéw). Powstawanie dolin
rzecznych wiazato si¢ z cyklicznymi zmianami wysokosci poziomu wody w oceanie
Swiatowym, co powodowato okresowe zalewanie 1 wysychanie masywoéw gruntowych w
cieplym i stosunkowo suchym klimacie [5]. Na tak zerodowany obszar, w okresic
plejstocenu wkroczyly ladolody powodujac przemrazanie gruntdw na ich przedpolach i
po nasunigeiu sig na masywy gruntowe ich obcigzanie [14]. Przyjmujemy, ze w rejonie
Wroctawia ladoléd nasuwat sie trzykrotnie. W okresie zlodowacen potudniowopolskich
dwa razy — zlodowacenie Sanl i San2 i okresie zlodowacen érodkowopolskich jeden raz
— zlodowacenie Odry [14]. Nasuwajace si¢ ladolody spowodowaly intensywne
zaburzenia glacitektoniczne, szczegllnie na obszarach gdzie osie pradolin przebiegaty
réwnolegle do ich czota. Okres zlodowacen przypada na okres od 0k.0,95 do 0,11 mln
lat BP [14]. Przyjmuje sig, Ze maksymalne napr¢zenia w podlozu od lgdoloddw mogty
wynosi¢ do 8 MPa w okolicach Wroctawia 1 do 10 MPa w okolicach Leszna [12].
Niestety trudno jest okreslic stanu naprezen efektywnych, jakie te obciazenia wywolaly.
Ze wzgledu na znaczne miagzszoscei formacji poznanskiej i znacznego udziaty frakcji
towej (zwykle powyzej 50%) mozna zaktadad, ze naprezenia efektywne byly znaczaco
mniejsze od 8 MPa.
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WLASNE OBSERWACJE

Wielkoé¢ prekonsolidacji itéw formacji poznanskiej mozna okreslic poprzez
podanie wartodci  naprezenia  uplastyczniajacego ¢, 1 stopnia  naprezZenia
uplastyczniajacego YSR (1). '

Badania wykazaty, ze wartoéci naprezen oy okreslone dla rejonu Wroctawia
[7.8,16] zmieniajg sie w zakresie od 420-1100kPa, a wartoéé¢ ich wzrasta wraz z
glgbokoscia. Podobne wartosci charakterystyczne sa rowniez dla innych rejonéw Polski:
dla Warszawy wynosza od 280 — 1090 kPa [10-11], w rejonie Zielonej Goéry stwierdza
sie wartoscl naprezenia o', w przedziale od 80-430 kPa [12]. Zauwazy¢ nalezy, ze
warlosci naprezenia ¢, niezaleznie od rejonu Polski sq zblizone, wykazuja réwniez taka
samg tendencj¢ zwigkszania swojej wartodci wraz z glebokoscig - por.Rys.2, Tab. 1.

Wielkosci okreslonego ze wzoru (1) stopnia naprezenia uplastyczniajacego VSR
dla omawianych gruntéw, w poszczegdlnych rejonach Polski, przedstawione zostaly na
Rys.3 i Tab.l. Wartos¢ YSR podobne sa dla rejonéw Wroctawia 1 Warszawy: dla okolic
Wroclawia wynosza 3,7-6,5 1 Warszawy 3,9-10,8. Charakteryzuja si¢ duzym rozrzutem
wartosci dla tej samej glebokosci zalegania gruntu. Nieco mniejsze wartosci YSR
stwierdzano w rejonie Zielonej Gdry - 1,6-6,2, wartosci te jednoczesnie wykazywaly
mniejszy rozrzut.

Na podstawie dotychczas opublikowanych prac, poréwnujac wyniki badan
Rys.2-3 przeprowadzone w réznych os$rodkach dla itéw formacji poznanskiej mozna
stwierdzié, ze wielkos¢ prekonsolidacji charakteryzowana poprzez wartoscé naprgzenia
o’ i stopnia YSR dla calej formacji jest w przyblizeniu podobna, nie zaleznie od rejonu
Polski, zmienia sig natomijast wraz z gigbokoscig zalegania gruntu.

Analizujac zmiennod$é parametréw wraz z glebokoscia, mozna wnioskowac o
charakterze prekonsolidacji, por.[9,16]. Zaklada sie, ze w przypadku prekonsolidacji
sensu stricte wartos¢ ¥SR maleje wraz z glgbokoseig. Pordwnujac Rys.2-3 i Tab.l nie
mozna dostrzec takiej zaleznoéci. Nie mozna, wigc potwierdzi¢ jednoznacznie, ze
prekonsolidacja itéw formacji poznanskiej ma charakter prekonsolidacji sensu stricte.
W analizowanym przypadku warto$¢ YSR wykazuje staby zwigzek z glebokoscig —
Rys.3,Tab.1, taki rozklad wartodci [9] wraz z gigbokoscia sugeruje, ze dominujacym
procesem, jaki wywolal prekonsolidacje iléw formacji poznanskiej byl proces wtérnej
§cisliwodci.

Analizujac wartosci uzyskiwanych parametréw Rys.2 i Rys.3, zauwazy¢ nalezy,
7ze uzyskiwane w badaniach wartoéci naprgzenia o’, sa znacznie mniejsze od
oczekiwanych — uwzgledniajac obcigzenia od ladolodéw. Nie zauwaza si¢ réwniez
Zwigzku pomiedzy wielkodcia wyznaczonego stopnmia YSR (1) a przypuszczalnym
obcigzeniem jakie przekazywaly ladolody plejstocenskie. Zatem wartosci wyznaczonego
z badania stopnia ¥SR i oszacowanego na podstawie znajomosci historii geologicznej
stopnia QCR znaczaco sig réznia.
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Rys.2. Wykres zmienno$ci warto$ci napr¢zenia uplastycznienia o’y itow formacji
poznanskiej wraz z gleboko$cia z mierzona od powierzchni terenu dla
rejonu Wroclawia [7,8,16], Warszawy [10-11] i Zielonej Géry [12]
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Rys.3. Wykres zmiennosci wartosci stopnia uplastycznienia YSR wraz z
glebokoscia z mierzong od powierzchni terenu dla rejonu Wroclawia,
Warszawy i Zielonej Géry, wg prac por.Rys.2
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Tabh. 2. Zaleinos¢ YSR, o’y od glgbokodci z,z rejonu Wroclawia, Warszawy i

Zielonej Géry [7-8, 10-12,16]

Rejon Réwnanie zwiazku Wspélczynnik
Zaleznos¢ | wystgpowania | korelacyjnego determinacji
formacji dla zaleznodci liniowej Persona R’
Warszawa
badania lab. o’,=30,85(z) + 508,04 | 0,21
o’y =f(2) | badania DMT | o°,=76,27 (z) - 57.91 0,64
Zielona Géra | ¢, = 18,36 (z) + 219,89 | 0,23
Wroctaw 0,=49.33 (z) + 250,97 | 0,64
Warszawa
badania lab. ¥SR = - 0,67 z+13,68 0,51
YSR=1f( | badania DMT | ¥YSR=0327+4,12 01,24
2) Zielona G6ra | YSR =- 0,35 z + 5,39 0,30
Wroctaw YSR=-0,0752z+5,76 | 0,08

PODSUMOWANIE

W pracy analizie poddano wielkoé¢ prekonsolidacji itéw formacji poznafskie].
Jak wykazaly badania wielko$¢ prekonsolidacji wyrazona stopniem naprgzenia
uplastyczniajacego YSR omawianych gruntéw wynosi od 1,6 - 10,8. Wartosci
napr¢zenia uplastyczniajgcego o'y, wyznaczonege w edometrycznych badaniach
laboratoryjnych wynosza 80-1100 kPa i generalnie rosna wraz z glgbokoscia od
powierzehm terenu.

Pordwnujac uzyskiwane wartosci o, i1 YSR z rejonu Wroctawia oraz Zielonej
Gory i Warszawy zauwazono, ze wielkosci ,zapamigtanych” przez grunt naprezeh sa
znaczaco mniejsze niz oczekiwano (na podstawie historii obciazenia ladolodami). Nie
stwierdzono tez znaczacych réznych wartosci naprezen o', pomigdzy rejonami gdzie
szacuje sig, ze obcigzenia przekazywane od ladolodow byty rdzne.

Wobec zlozonej i trudnej do odtworzenia histori geologiczne| a takze historii
napr¢zeniowej analizowanego masywu gruntowego zasadnym jest rozréznienie wartoSci
naprgzenia uplastyczniajacego ¢’y (jako parametru geotechnicznego) i naprezenia
prekonselidacji ¢, (jako wartosci naprgzenia przy ktérym grun konsolidowal), oraz
stopnia YSR i OCR, ktérych wartosci na obecnym etapie rozpoznania historii
geologicznej wydaja si¢ by¢ znaczaco rézne.
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