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Proba oceny geotechnicznych
wlasciwosci glin (ablacyjnych)
zlodowacenia baltyckiego na
podstawie badan pasty gruntowe;j

An attempt to assess geotechnical properties of baltic
glaciation (ablation) tills based on soil paste studies

Streszczenie: Powierzchnie Niziny Wielkopolskiej w zdecydowanej mierze pokry-
wajg plejstoceniskie osady lodowcowe, wérdéd ktérych dominuja gliny morenowe.
Pod wzgledem genetycznym powszechnie jest akceptowany podziat tych glin (Moj-
ski, Rzechowski, 1967), uwzgledniajacy pozycje materiatu lodowcowego: na facje
bazalng (subglacjalng ,z odlozenia”) i ablacyjng (inglacjalna oraz supraglacjalng).
Gliny z odlozenia sg zwykle skonsolidowane naprezeniem glacistatycznym (Lindner,
1992), natomiast gliny ablacyjne (wytopnieniowe i sptywowe) sa osadami nieskon-
solidowanymi. Polska Norma PN-81/B-03020 kwalifikuje gliny morenowe skonsoli-
dowane do grupy genetycznej ,,A”, a grunty morenowe nieskonsolidowane zalicza do
grupy ,,B”, przypisujac im odpowiednie warto$ci parametréw geotechnicznych nie-
zbednych do projektowania fundamentéw bezposrednich. Biorac pod uwage geneze
danego osadu, w grupie ,,B” moze si¢ znalez¢ szeroki asortyment gruntéw spoistych
odlozonych przez ten sam lodowiec w réznych procesach sedymentacyjnych. Zda-
niem autora, gliny ablacyjne, do ktérych nalezg grunty mato i §rednio spoiste, stano-
wia problem przy wlasciwej ocenie wtasciwosci fizyko-mechanicznych. W artykule
podjeto prébe oceny parametréw geotechnicznych tych gruntéw spreparowanych w
postaci pasty gruntowej, poddanej procesom konsolidagji.

Stowa kluczowe: gliny morenowe, konsolidacja, wlasciwosci, Poznan

Abstract: The Wielkopolska Lowland is mostly covered by Pleistocene glacial sedi-
ments, dominated by tills. The commonly accepted genetic classification of these
tills takes into consideration the position of the material (Mojski, Rzechowski,
1967) in glacial ice the basal facies (lodgement subglacial) and ablation (inglacial
and supraglacial). Lodgement tills are usually consolidated by glaciostatic stress
(Lindner, 1992), while ablation tills (melt-out and flow) are unconsolidated sedi-
ments, uninfluenced by consolidation loads greater than existing presently. Polish
Standard PN-81/B-03020 classifies consolidated tills as genetic group “A”, while un-
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consolidated moraine soils as group “B”, by assigning appropriate geotechnical pa-
rameter values needed to design pad foundations. Considering the origin of a given
sediment, group “B” may include a wide range of cohesive soils lodged by the same
glacier in different sedimentation processes. In the author’s opinion, ablation tills,
which include non-cohesive and partly cohesive soils, pose a serious problem to
proper assessment of physical and mechanical properties. The article attempts to as-
sess the geotechnical parameters of these soils prepared as soil paste subjected to
consolidation processes.

Key words: tills, consolidation, properties, Poznan

Wstep

Przedmiotem badan sg gliny zdeponowane na wysoczyznach Poznania po zachod-
niej (lewobrzeznej) stronie Warty, stanowigce podloza budowlane obiektow
wzniesionych na Pigtkowie i Grunwaldzie. Dwie z nich potocznie zwane Wyso-
czyzna Winiarskg 1 Wysoczyzng Jezycka (Deja, 1969) wykazuja ponadczternasto-
metrowa roéznice wzniesien i sa rozcigte rynnami strumienia Bogdanki i Potoku Ju-
nikowskiego. Powierzchnia wysoczyzn pokryta jest warstwa glin morenowych, w
dominujacej mierze ablacyjnych o migzszosci od 6 do 9 m, odlozonych w procesach
obtapiania ladolodu baltyckiego. Na Wysoczyznie Winiarskiej gliny te (,,gérne”) s
bezposrednio zdeponowane na utworach poprzedniego glacjatu srodkowopolskie-
go, a na Wysoczyznie Jezyckiej zalegaja na piaskach miedzymorenowych zaliczo-
nych do interglacjatu emskiego. W ocenie makroskopowej tworza one w miare jed-
nolity material, mimo pewnych zréznicowan mozliwy do okreélenia jako wyraznie
homogeniczny. Na Wysoczyznie Jezyckiej gliny sa w stanie twardoplastycznym a
nawet pélzwartym, natomiast na Wysoczyznie Winiarskiej majg kontakt z wodami
zaskornymi, stad do znacznej gleboko$ci wystepuja w stanie miekkoplastycznym i
plastycznym. Specyficzne wlasciwosci tych osadéw staly sie przedmiotem badan
prowadzonych w Instytucie Inzynierii Ladowej Politechniki Poznanskiej w ramach
tematu badan wtasnych , Ksztaltowanie posadowien obiektéw budowlanych na
stabych podtozach ze szczegdlnym uwzglednieniem ich konsolidacji”.

Litologiczno-mineralogiczna charakterystyka
badanych glin

Autor nie prowadzit szczegétowych sedymentologicznych badan terenowych. Po-
brano natomiast probki osadéw z 11 pionowych profili wiertniczych, siegajacych
do gtebokosci okoto 12 m. Profile usytuowane w roéznych miejscach wysoczyzn
uznano za reprezentatywne. Badania polegaly na kombinacji oznaczen procento-
wej zawartosci $rednicy ziaren okreslonych na podstawie analiz areometrycznych,
uzupelnionych analizami sitowymi. Wyniki tych badan (ryc. 1) wykazuja, Ze domi-
nujace na obu wysoczyznach gliny morenowe wg dotychczasowej klasyfikacji
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Ryc. 1. Krzywe uziarnienia glin morenowych
Fig. 1. Till grain size curves

w ujeciu technicznym nalezaty do piaskéw gliniastych i glin piaszczystych. Nowa
klasyfikacja ISO (wersja krajowa) zalicza je do piaskéw ilastych.

Na podstawie badan areometrycznych okre$lono réwniez wskazniki ilastosci V;
pylastosci V, i sptawialnosci V, wg metody Karczewskiego (1963), zdefiniowane w
postaci wzorow:

f, yo_ L fi+f,

Vism— 7 n ’ v
fatfy+f: firfy+f fo* 1

gdzie:

f, — procentowa zawarto$¢ frakcji zwirowej,

f, — procentowa zawarto$¢ frakgji piaskowej,

f. - procentowa zawarto$¢ frakeji pytowej,

f, — procentowa zawartos¢ frakgji itowe;j.

Wskazniki ilastosci V; (ryc. 2a) zawarte w przedziale od 0,07 do 0,18 $wiadcza o
facjalnym zréznicowaniu glin. Przy $redniej wartosci V; = 0,15, odpowiadajacej
wskaznikowi ilastosci gliny zlodowacenia baltyckiego stadiatu poznanskiego, niz-
sze wartosci wskaznika ilastosci V; = 0,07-0,08, lokuja gling ablacyjna pomiedzy
gling splywowg a piaskami ablacyjnymi.

Wskazniki frakeji pytlowej (ryc. 2b) ilustrujgce procesy kruszenia i $cierania lo-
dowcowego glin pobranych z rejonu Wysoczyzny Jezyckiej wykazuja V, =
0,19-0,25 (proébki od 1 do 6, poza prébka 2), a dla glin Wysoczyzny Winiarskiej wy-
nosza V, = 0,24-0,34.
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Ryc. 2. Histogramy wskaznikow frakeji: a) itowej, b) pylowej, c¢) sptawianej

Fig. 2. Fraction indicator histograms: a) silt, b) dust, c) flow

Wskaznik frakeji sptawialnej Vy (ryc. 2¢) oscylowatl w przedziale od 0,37 do 0,63.

Badania petrograficzne

Sktad petrograficzny (Gérska, 2000) wybranych prébek glin okreslono na podsta-
wie wskaznikéw gtazowych wydzielonych z frakcji zwirowej 4 < d < 12,5 mm, po-
zostawionych na sicie @ 2 mm. Udzial zwiréw w prébkach wynosit $rednio 3,5% w
stosunku do suchej masy glin. Wyznaczono nastepujace wskazniki petrograficzne:
O/K, K/W i A/B,
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3,0 dOWC),

K = sKr + Q (skaly krystaliczne

wietrzenie),
B = sKr + Q + KR + PK (skaly od-
okruchy materiatu skandynawskiego, z
05 ktorych najliczniejszg grupe stanowily
oK W B wapienie (od 11 do 38%) i mutowce (od
7 do 21%). Okre$lone w badaniach
— 00— Grunwald2 —X— Piatkowo 2 prébki (Piatkowo 1 i 2) pobrane z Wy-
Ryc. 3. Wskazniki gtazowe frakcji 4,0-12,5 ~ SOCZYZy Winiarskiej charakteryzujg sig
Fig. 3. Coarse indicators of 4.0-12.5mm till nad wapiennymi wynoszacg K/W > 2,6.
fractions Stosunkowo wysokie warto$ci wskazni-
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kow pylastosci okreslone w analizach areometrycznych moga dowodzi¢ istnienia
splywowego osadu morenowego typu ,,flow till”, pochodzacego z powierzchni top-
niejacego lodowca i przemieszczonego w wyniku subaeralnych splywéw osadu
(supraglacjal till) (Gradzinski, Kostecka, Radomski, Unrug, 1986).

W proébkach pobranych z Wysoczyzny Jezyckiej relacje K/W sg zdecydowanie
nizsze i wynoszg od 1,1 do 1,7. Badania areometryczne wykazaty mniejszg zawar-
to$¢ frakeji pytowej i przypuszczalnie $wiadcza o wytopiskowym osadzie moreno-
wym (melt-out till), uwalnianym powoli z lodu badZ na jego powierzchni. Stosu-
nek skat osadowych do krystalicznych O/K w probkach oscylowal w przedziale od
0,7 do 1,3.

Badania konsystencji glin morenowych

Oznaczenia granic konsystencji wykonano dla wszystkich prébek pobranych do
analiz areometrycznych. Okreslono granice plynnosci w, wg metody Casagrande’a
oraz granice plastycznosci wp, metoda waleczkowania. Wyniki badan zilustrowano
na rycinie 4.

W analizie statystycznej granic konsystencji uzyskano wspoétczynniki zmienno-
$ciu < 5,0, $wiadczace o stosunkowo duzej jednorodnoéci glin morenowych zale-
gajacych na obu wysoczyznach. Wartosci wskaznika plastycznodci I, zawarte w
przedziale od 4,5 do 7,3, dowodzg duzej wrazliwosci glin na zmiane wilgotno$ci.
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Ryc. 4. Histogramy granic konsystencji glin
Fig. 4. Clay consistency limit histograms in Jezycka Highland and Winiarska Highland
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Badania wplywu wilgotnosci na zmiany wybranych
wlasciwosci glin morenowych

Gliny ablacyjne sa mato rozpoznane (Kaczynski, Trzcinski, 2000). Z powodu matej
zawartosci frakcji itowej posiadajg zréznicowane wymiary poréw od mato kapilar-
nych (o $rednicy powyzej 0,5 mm) do kapilarnych (o $rednicy od 0,05 do 0,0002
mm), co umozliwia zaréwno przeplyw grawitacyjny wody przez grunt, jak i wzrost
kapilarny. Mozliwo$¢ swobodnego przeplywu powoduje szybsza konsolidacje. Wy-
soka kapilarnos$¢ czyni z nich grunty wysadzinowe. Grunty mato spoiste przeja-
wiajg wiec wladciwo$ci zarbwno gruntéw spoistych, jak i sypkich (Kézdi, 1964;
Axelsson, Runesson, 1989). Majg spoistos¢ i zdolnos¢ do pecznienia typowa dla
gruntéw spoistych, z drugiej za$ strony sa podatne na uplynnienie podobnie jak
drobne osady piaszczyste. Mala spdjnosé¢ powoduje, ze po zawilgoceniu tatwo ule-
ga naruszeniu ich struktura i nastepuje utrata wytrzymaltoéci. Pobér probek gruntu
do badan o strukturze nienaruszonej w stanie plastycznym czy miekkoplastycznym
staje sie wrecz niemozliwy. Stad badania przeprowadzono na gruncie przerobio-
nym, ktéry w dalszych etapach byl rekonstruowany do stanu in situ poprzez konso-
lidacje. Poszukiwano zaleznoéci zachodzacych pomiedzy gestoscig, wytrzyma-
todcig gruntu i $cisliwoscig a zmianami stopni plastycznosci uzyskanymi na drodze
konsolidacji. Uzyskane zalezno$ci zilustrowano na rycinach 5 i 6.
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Fig. 6. Porosity to plasticity relationship

Badania wytrzymatos$ciowe realizowano w aparacie tréjosiowego $ciskania meto-
dami D i CU. Dla zachowania stalej wilgotnosci prébek w czasie $cinania, napreze-
nia o, = 6; byly mniejsze od naprezen konsolidacyjnych o,. Wyniki badan (ryc. 7) w
metodzie CU wyznaczono dla parametréw efektywnych (CU’) i catkowitych (CU).
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Fig. 7. Soak test results of soil paste
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Parametry wytrzymalo$ciowe pasty poréwnano z badaniami prébek o struktu-
rze nienaruszonej, dla ktérych stopien plastycznosci wynosit I, = 0,20 i I, = 0,28.

Badania edometryczne potwierdzily dotychczasowe poglady, ze moduty $cisli-
wosci powinny by¢ ustalane na drodze badan bezposrednich w terenie i skorelowa-
ne z wynikami obserwacji osiadan obiektéw.

Podsumowanie

1. W artykule zwrécono uwage na pewna specyficzna grupe osadéw morenowych
o cechach odmiennych niz wiekszo$¢ glin morenowych ostatniego zlodowace-
nia (Karczewski, 1963; Kaczynski, Trzcinski, 2000). Zdaniem autora mimo roz-
woju nowoczesnych metod badawczych do dzi§ stanowia one duzy problem
przy prawidiowej ocenie wiasciwosci geotechnicznych.

2. Na podstawie badan petrograficznych i analiz areometrycznych glin moreno-
wych ksztattujacych rozpatrywane wysoczyzny Poznania przypuszcza sig, ze
naleza one do glin ablacyjnych, zbudowanych z piaskéw gliniastych i glin piasz-
czystych charakteryzujacych sie wskaznikami ilastosci V; = 0,07-0,18 i niskimi
warto$ciami wskaznika plastycznosci Ip,

3. Cechy glin morenowych nieskonsolidownych zalezg od warunkéw ich powsta-
wania i konsolidacji. W badaniach pasty gruntowej przedstawiono symulacje
zjawisk zachodzgcych w gruntach mato spoistych poddanych konsolidacji. Pro-
cesom tym towarzyszyly zmiany stopnia plastycznosci, gestosci, porowatosci i
wytrzymalosci, ktérych wyniki zaprezentowano w niniejszej pracy.
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