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Charakterystyka geotechniczna
weglanowych osadow jeziornych
ze zloza ,,Szumiaca”

The geotechnical characteristic of lake carbonate
sediments from “Szumigca” deposit

Streszczenie: Gytia wapienna i kreda jeziorna sg weglanowymi osadami jeziornymi.
Tak jak inne grunty organiczne, charakteryzujg si¢ niekorzystnymi parametrami geo-
technicznymi i zaliczane sa do tzw. gruntéw slabych. Kreda jeziorna i gytia wykazuja
duze zréznicowanie wlasciwosci fizyko-mechanicznych w zaleznoéci od rodzaju i za-
wartos$ci czedci mineralnych i organicznych. W zwiazku z duzg zmiennoscig rozpa-
trywanych gruntdéw uogdlnienia sg mozliwe tylko dla wybranych rejonéw ich wyste-
powania. Niniejszy artykul przedstawia charakterystyke geotechniczna
weglanowych osadéw jeziornych pochodzacych ze zloza ,Szumigca”.

Stowa kluczowe: kreda jeziorna, gytia, charakterystyka geotechniczna

Abstract: Gyttja and lake marl are lake carbonate sediments. Like other organic soils
are characterized by disadvantageous geotechnical parameters are numbered to so
called weak soils. Lake marl and gyttja show great physically mechanical differentia-
tion according to the kind and content of mineral and organical elements. In connec-
tion with great variability of examined soils, generalizations are possible only for se-
lected areas of their occurrence. The present article shows the geotechnical
characteristic of carbonate sediments originated from “Szumigca” deposit.
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Wstep

Gytia wapienna i kreda jeziorna sa weglanowymi osadami jeziornymi powstatymi
w wyniku zarastania zbiornikéw wodnych przy jednoczesnym rozktadzie i minera-
lizacji roélin oraz organizmdw zwierzecych znajdujacych sie w wodzie. Osady je-
ziorne, tak jak inne grunty organiczne, charakteryzujg si¢ niekorzystnymi parame-
trami geotechnicznymi i zaliczane sg do tzw. gruntéw stabych. Niska wytrzymatos¢
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oraz duza $cisliwo$¢ weglanowych osadéw jeziornych stwarzajg caly szereg trud-
nosci na etapie badan, projektowania, wykonawstwa i eksploatacji obiektéw bu-
dowlanych. W zwiazku z duzg zmiennoscia rozpatrywanych gruntéw uogélnienia
sa mozliwe tylko dla wybranych rejonéw wystepowania gytii i kredy jeziornej.

Niniejszy artykul przedstawia wstepng charakterystyke geotechniczna wegla-
nowych osadow jeziornych pochodzacych ze ztoza ,,Szumiaca”.

Charakterystyka zloza ,,Szumiagca”

Obszar zloza znajduje si¢ we wschodniej czesci Pojezierza Lubuskiego, pomiedzy
miejscowosciami Szumiaca i Goscikowo.

Zloze kredy jeziornej ,,Szumigca” zalega w dolinie glacjalnej, po obu stronach
rzeki Paklicy (lewobrzeznego doptywu Odry); z tego wzgledu zostato ono podzie-
lone na dwa pola: péinocne pole A oraz potudniowe pole B. Wzdtuz koryta rzeki
Paklicy zalegaja jakosciowo najlepsze fragmenty zloza o najwig¢kszej migzszosci ko-
paliny. Srednia miazszoé¢ ztoza w polu A wynosi 3,3 m, a warto$¢ maksymalna —
5,6 m, w polu B - 3,2 m, przy warto$ci maksymalnej - 5,4 m.

Wystepujace w rejonie ztoza utwory czwartorzedowe reprezentowane sa przez
osady akumulacji lodowcowej: gliny zwatowe, piaski i zwiry fluwioglacjalne oraz
osady akumulacji wodnej: utwory rzeczne, jeziorne i bagienne. Nadklad zloza sta-
nowi kilkudziesieciocentymetrowa warstwa gleby torfowej lub warstwa torfu o
migzszo$ci dochodzgcej do 4,5 m (przy $redniej grubosci 1,2 m). W spagu zloza za-
legaja piaski drobne lub réznoziarniste szare albo ciemnoszare. Poziom wody
gruntowej na obszarze ztoza wystepuje na gtebokosci od 0,4 do 1,6 m ponizej po-
wierzchni terenu.

Wilasciwosci fizyczne i chemiczne weglanowych
osadéw jeziornych zloza ,,Szumigca”

W analizie wykorzystano wyniki badan laboratoryjnych, uzyskane na prébkach gy-
tii 1 kredy jeziornej pobranych ze ztoza ,,Szumigca”. W miejscu pobrania prébek
osady weglanowe osiggaty migzszo$¢ 3,8 m. Probki NNS pobrano z réznych gtebo-
kosci, od 0,9 m do 3,5 m. Struktura pobranego gruntu byta jednorodna; barwa kre-
mowa, przechodzaca na glebokosci 2,3 m w jasnoszaro-zielong. Poziom wody
gruntowej w miejscu pobrania prébek znajdowat sie na gtebokosci 1,2 m p.p.t.
Wszystkie materialy opracowano statystycznie i zestawiono w tabelach 1-3. W
ramach opracowania dla parametréow ustalono: rozstep R (zakres zmiennosci ba-
danego parametru), warto$¢ $rednig x, odchylenie standardowe s oraz wspotczyn-

nik zmiennosci v (zdefiniowany v = 2 .100%).
x
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Sklad granulometryczny

Skiad granulometryczny okreslono metodg areometryczng wg Casagrande’a w mo-
dyfikacji Proszynskiego.

Wyniki przedstawiono w tabeli 1. Biorac pod uwage klasyfikacje, na podstawie
sktadu ziarnowego wg normy PN-86/B-02480, grunty zalegajace na glebokosci
0,9-1,3 m to w przewazajacej ilosci glina pylasta zwiezla, a na glebokosci 1,7-3,5 m
— pyt piaszczysty.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw badan sktadu ziarnowego
Table 1. Grain size analysis of soil

Frakcje

Itowa R 4-26

< 0,002 mm X*s 20,2 + 8,3
[%] \ 42,6
Pytowa R 47-69

0,002-0,05 mm X*s 57,8 + 6,6
[%] \% 11,5
Piaskowa R 17-49

0,05-2,0 mm X*s 25,4 + 13,8
[%] v 54,3

Zawarto$¢ czesci organicznych (I )

Przy okresleniu zawartosci cze$ci organicznych wykorzystano dane literaturowe
(Gotebiewski, 1976; Wyrwicki, 1988). Przyjeto temperature 400°C, w ktérej pra-
zono probke przez 6 godzin z powtérzeniami do uzyskania stalej masy.

Czeéci organiczne w znacznym stopniu wplywaja na parametry geotechniczne.
Analiza wynikéw badan pozwolita stwierdzi¢, ze zawarto$¢ substancji organicznej
wykazuje znaczne zréznicowanie. Warto$¢ I, zmienia si¢ w granicach od 0,54% do
2,12% przy wartosci $redniej 1.01% i wysokim wspolczynniku zmiennosci
v =51,1%.

Popielnos¢ (Ac)

Popielno$¢ wg danych literaturowych (Maciak, Liwski, 1979) oznacza si¢ jako
procentowg zawarto$¢ popiotu w prébcee, tj. wynik spalania gruntu w wysokich
temperaturach: 550-800°C. Popielnos¢ oznaczono w piecu muflowym przez pra-
zenie w temperaturze 550°C do statej masy probek umieszczonych w tygielkach
ceramicznych.

Popielno$¢ jest jednym z czynnikéw pozwalajacych na klasyfikacje weglano-
wych osadéw jeziornych oraz wplywa na zmienno$¢ parametréw fizycznych i me-
chanicznych. Wyniki badan zestawiono w tabeli 2.

Srednia warto$¢ popielnoéci wynosi 98,44%, przy jej zmiennoéci w zakresie od
97,31% do 98,99%. Obliczony wspolczynnik zmiennosci v = 0,6% wskazuje na
bardzo mate zréznicowanie wynikéw oznaczen.
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Tabela 2. Zestawienie wynikéw badan wiasciwosci fizycznych i chemicznych
Table 2. Physical and chemical properties of soil

Czesci Popielnos¢ Zawarto$é Wilgotnosé Gestosé Gestos¢
organiczne A [%] CaCoO, naturalna objetosciowa wlasciwa
I, [%] : [%] w, [%] plg/em’]  p. [g/cm’]

R 0,54-2,12 97,31-98,99  74,58-100,00 43,60-80,10 1,51-1,78 2,61-2,70
+s 1,01 £0,51 98,44 +£0,57 93,13 10,58 67,68 = 14,72 1,66 +0,10 2,63 = 0,05
51,1 0,6 11,4 21,7 5,9 1,7

Zawarto$¢ weglanu wapnia (CaCO,)

Oznaczenie zawarto$ci weglanu wapnia przeprowadzono metoda zaproponowang
i opisang przez Bauera, Becketta, Bie (1972). Metoda polega na roztozeniu zawar-
tego w gruncie weglanu wapnia poprzez dzialanie na niego 10-procentowym roz-
tworem kwasu solnego. Réznica mas gruntu przed reakcja i po reakcji pozwala na
okreélenie zawartosci CaCQO;. Zawarto$¢ weglanu wapnia wyrazong w procentach
suchej masy gruntu oznaczono wg wzoru:

CaCo, =227,4- 112 "™ o]
m, —m,

w ktérym:

m, — masa zlewki z roztworem HCI oraz naczynkiem [g],

m, — jw. + grunt — przed reakcja z HCI [g],

m; — po reakgji gruntu z HCI [g].

Stosowano ok. 1 g gruntu wysuszonego w temperaturze 110°C. Metode przete-
stowano na chemicznie czystym CaCO;.

Zawarto$¢ weglanu wapnia w ztozu waha sie w granicach od 74,58% do 100%,
przy wartosci $redniej rownej 93,13% oraz wspolczynniku zmiennosci wyno-
szacym 11,4%. Na podstawie klasyfikacji uwzgledniajacej popielnos¢ i zawarto$é
CaCO:s, a zaproponowanej przez Ilnickiego (1979), osady zalegajace na glebokosci
0,9-2,4 m sa kredg jeziorna. Osady z gtebokosci 3,0-3,5 m to gytia wapienna.

Wilasciwosci fizyczne

Parametry fizyczne gruntu, tj.: gesto$¢ wilasciwg szkieletu gruntowego, gestosé
objetosciowy, wilgotnoé¢ naturalng, oznaczono zgodnie z zaleceniami normy
PN-88/B-04481.

Wilgotnosé naturalna pobranych prébek gruntu zmienia sie¢ w granicach od
43,60% do 80,10%. Warto$¢ $rednia wynosi 67,68%, a wspdtczynnik zmiennosci v =
21,7%. Nie stwierdzono jednoznacznej zaleznosci pomiedzy wartoscig wilgotnosci natu-
ralnej a gtebokoscia pobrania prébek.
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Gesto$¢ objetosciowa gruntu wykazuje zmienno$é¢ w zakresie 1,51
g/cm3-1,78 g/cm?, przy wartosci $redniej rownej 1,66 g/ cm? oraz zréznicowaniu
wynoszacym v = 5,9%. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze warto$¢ gestosci objeto$ciowe;j
maleje z gtebokoscig, co prawdopodobnie jest spowodowane zageszczeniem gor-
nych partii gruntu, wywotanym odwodnieniem ztoza.

Gestos¢ wlasciwa szkieletu gruntowego probek pobranych z réznych glebo-
kosci zawiera sie w przedziale 2,61-2,70 g/cm?3. Wartos¢ $rednia p, = 2,63 g/cm?3.
Zrbznicowanie gestosci wlasciwej szkieletu gruntowego jest bardzo mate, o czym
$wiadczy wspdtczynnik zmienno$ci wynoszacy 1,7%.

Stopien plastycznoSci

Granice konsystencji, tzn. granice plastyczno$ci i ptynnosci, oznaczono za pomocg
penetrometru automatycznego typu AP-4/2. W penetrometrze zastosowano ko-
ncéwke stozkowa o kacie wierzchotkowych 30° i masie uktadu 76 g, co odpowiada
parametrom stozka Wasiliewa. Oznaczenia granic konsystencji dokonano na pod-
stawie metodyki przedstawionej w literaturze (Wasiliew, 1953). W Polsce bardziej
popularna w uzyciu jest granica plynnosci oznaczana metoda Casagrande’a. W
zwigzku z powyzszym przeliczono otrzymane granice ptynnoséci wg Wasiliewa (wy)
na granice plynnoéci wg Casagrande’a (wi) za pomocg wzoru umieszczonego w
normie PN-88/B-04481.

Srednie wartosci granicy plastycznosci (w,) i granicy plynnosci wg Wasiliewa
(w.) oraz wg Casagrande’a (wy) przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie srednich warto$ci granicy plastycznosci, granic ptynnosci oraz stopnia
plastycznodci
Table 3. Mean values of plastic limit, liquid limits and liquidity index

w, [%] QL[%] wg Wasiliewa w, [%] wg Casagrande’a I [-]
39,75 60,00 83,10 0,64

Obliczen stanu gruntu dokonano, wykorzystujac granice plynnosci wg Casa-
grande’a. Usredniona warto$¢ stopnia plastycznosci (I), badanych probek gruntu
réowna jest 0,64. Wedtug klasyfikacji normowej, stan gruntu okreslono jako miek-
koplastyczny.

Wlasciwosci mechaniczne weglanowych osadéw
jeziornych zloza ,,.Szumiagca”

Wytrzymalo$¢ na $cinanie

Wytrzymalo$¢ na $cinanie okre$lono za pomoca laboratoryjnej sondy krzyzakowe;j
LSO-1, na préobkach NNS, pobranych ze ztoza do cylindréw o $rednicy 7 cm. Wyni-
ki zestawiono w tabeli 4.



300 Ewa Wojnicka-Janowska

Tabela 4. Zestawienie parametréw mechanicznych
Table 4. Mechanical properties of soil

Parametr
Wytrzymalo$¢ na $cinanie t, [kPa] iis 1§,g§—i3é0;6
$ci i iefh R 25,37-31,63
Kat $cinania ¢ [stopien] Tis 3307+ 309
6jnosé R 1,00-9,58
S kP B ,00-9,
pdjnosé ¢, [kPa] s e a
Modut écisliwosci pierw. M, [MPa]
zakresy obcigzen: R 0,61-1,20
0-12,5 kPa % 0.98
12,5-25 kPa E{j 1,1 27:;,42
25-50 kPa i} 1,63864888
50-100 kPa ij 1,738:}66,10
100-200 kPa P; 2,133,04
200-400 kPa i} 2,6%—11;4,12

Wytrzymato$¢ na $cinanie zmienia si¢ w granicach od 5,08 kPa do 23,07 kPa,
uzyskujgc warto$¢ $rednig rowna 15,31 kPa.

Oznaczenie kata $cinania i spéjnosci wykonano aparatem bezposredniego $ci-
nania AB-1 produkcji ZAN-UJ Krakéw. Zasady badan i opracowanie wynikow
oparto na metodyce przedstawionej w normie PN-88/B-04481 oraz literaturze
(Piaskowski, 1979).

Badania wykonano na prébkach o strukturze nienaruszonej NNS, o wymiarach
6,0 X 6,0 x 2,0 cm, przy predkosci $cinania 0,4 mm/min. Prébki przed badaniem
byly konsolidowane bezposrednio w aparacie AB-1, przy naprezeniach o, réwnych
12,4;36,2; 80,6; 110,7 oraz 132,8 kPa. Za kryterium $ciecia przyjeto wytrzymatosé
gruntu przy odksztalceniu poziomym probki wynoszacym 10%.

Uzyskane warto$ci kata $cinania badanych gruntéow wykazujg stosunkowo wy-
soka wartos¢ i mieszczg sie w granicach od 25,37° do 31,63° (Srednio 28,07°), przy
niskich warto$ciach spdjnosci srednio 4,78 kPa.

Moduly $cisliwosci pierwotnej

Badania $cisliwosci wykonano w edometrach EL-1 produkcji ZAN-U]J Krakéw przy
wykorzystaniu zalecenn normy PN-88/B-04481. Zgodnie z normg stosowano stop-
nie obcigzen 12,5; 25; 50; 100; 200 i 400 kPa oraz czasy odczytow wysokosci prob-
ki. Doktadno$¢ odczytu zmian wysokosci probki wynosita 0,002 mm.

Probki konsolidowano przy poszczegoélnych stopniach obcigzenia od 8 do 10 dni.
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W wynikach badan uwzgledniono odksztalcenia wiasne edometru. Badania
przeprowadzono przy pelnym nawodnieniu prébek. Na podstawie badan obliczo-
no edometryczne modutly $cisliwosci pierwotnej M, zestawione w tabeli 4.

Moduly $cisliwosci pierwotnej wzrastajg w miare wzrostu obcigzen. Przy
mniejszych obcigzeniach ich warto$¢ $rednia wynosi ok. 1 MPa. Przy zakresie ob-
cigzen 200-400 kPa modutly $cisliwosci M, zmieniajg si¢ w granicach od 2,69 MPa
do 14,12 MPa przy $redniej wartosci ok. 6 MPa.

Podsumowanie

- Badane grunty pochodzace z miejscowosci Szumiagca sg osadami weglanowymi
pochodzenia jeziornego i wg klasyfikacji Ilnickiego (1979), na podstawie za-
warto$ci weglanu wapnia i popielnoéci nalezy osady zaliczy¢ do kredy jeziornej
lub gytii wapienne;j.

- Pod wzgledem sktadu ziarnowego grunty te nalezy zaliczy¢ do gliny pylastej
zwigzlej lub pylu piaszczystego.

- Wilgotno$¢ naturalna osadéw zmienia si¢ od 43,60% do 80,10%, przyjmujac
warto$¢ $rednig 67,68 %.

- Gesto$¢ objetosciowa osadéw zmienia sie¢ w granicach od 1,51 g/cm?®do 1,78
g/cm?, natomiast gesto$¢ wiasciwa od 2,61 g/cm?® do 2,70 g/cm?.

- Badane grunty wystepuja w stanie migkkoplastycznym.

- Kat $cinania oznaczony w naprezeniach catkowitych zmienia si¢ w zakresie od
25,37° do 31,63°. Okreslona w sondzie LSO-1 wytrzymato$¢ na $cinanie kredy
jeziornej i gytii zmienia si¢ w zakresie od 5,08 do 23,07 kPa.

- Edometryczne moduly $cisliwosci pierwotnej oznaczone w zakresie 0-400 kPa s3
zalezne od zakresu obcigzen i zmieniaja sie w granicach od 0,98 MPa do 6,15 MPa.

- Przedstawione wyniki badan stanowia wstepna charakterystyke geotechniczng
osadéw weglanowych z Szumiacej i s3 podstawa do dalszych badan.
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