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Abstract Development of building projects in the Mazovia region causes the risk of their
location on the soils of specific expansive properties. These properties, expressed as swelling
or shrinkage, are a serious engineering problem. Many methods are used for the evaluation
of expansiveness, both direct and indirect test methods are used. Tests were performed on clays
from the areas of Warsaw, Dobre near Minsk Mazowiecki and Mszczonow. Comparative analy-
sis of expansive properties of Neogene clays is based on the results of laboratory tests of min-
eral composition, grain size distribution, moisture content, free swelling and swelling pressure.

The tests have shown that the expansive properties of clays from the Mazowsze region can have
extremely high values, which causes the need for individual determination of potential expan-
siveness for different types of clays, depending on moisture content, swelling pressure and chemistry of the environment.
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GEOLOGiCZNY cesom zwigkszania i zmniejszania

objetosci (pgcznienie i skurcz) pod

wplywem dzialania wody (dostar-
czania lub ubytku), sa znane i szeroko rozpowszechnione
na $§wiecie. Doniesienia o uszkodzeniach réznych elemen-
tow konstrukcji, w tym fundamentéw, zwiazane z wystepo-
waniem tego rodzaju gruntdéw sa spotykane na obszarze
wszystkich kontynentéw. W ciagu ostatnich kilkunastu lat,
w zwiazku ze zwigkszeniem czgstotliwosci ekstremalnych
zjawisk pogodowych, mozna bylo obserwowa¢ negatyw-
ne skutki naprzemiennego zachodzenia procesow skurczu
i pecznienia. ROwniez na znacznym obszarze naszego kraju,
pod nadktadem utworéw czwartorzgdowych o zréznico-
wanej miazszosci, wystgpuja ekspansywne ily. Juz na eta-
pie projektowania posadowienia budowli nalezy uwzgled-
nia¢ ich wrazliwo$¢ na zmiany wilgotnosci, szczegolnie
w strefie przypowierzchniowej, gdzie wahania wilgotnosci
sa najwigksze. Wtasciwe rozpoznanie wlasciwosci (ekspan-
sywnych) gruntéw oraz okreslenie zagrozen (np. warunki
srodowiskowe) umozliwi wyeliminowanie lub ograniczenie
potencjalnych szkod. Ekspansywnos¢ jest nie tylko cecha
materialowa gruntu, lecz réwniez zjawiskiem wynikajacym
z zaistnienia roznorakich czynnikéw w Srodowisku grunto-
wym podatnym na zjawisko ekspansji (Jez & Jez, 2006a, b;
Jez, 2008).

Do niedawna w badaniach ekspansywno$ci wigcej
uwagi poswigcono ocenie zmian objgtosciowych podtoza
spowodowanych pgcznieniem gruntu (Niedzielski, 1993).
W literaturze dotyczacej klasyfikacji gruntow ekspansyw-
nych zainteresowanie badaczy tez zwraca si¢ gtdéwnie ku
temu procesowi. Ponadto w geotechnice pojgcie ekspan-
sywnosci gruntdw najczesciej wiaze si¢ z definicja pecz-
nienia. Okresleniem czgsto spotykanym w literaturze jest
termin ,,grunty peczniejace” (Garbulewski & Zakowicz,
1993).

Cate spektrum zjawisk zwigzanych z ekspansywnoscia
obejmuje rowniez proces skurczu gruntdéw, cho¢ z literatu-

ry wynika, ze pgcznienie i skurcz nie sa ilosciowo rowno-
wazne. Istnieja nieliczne klasyfikacje ekspansywnosci wpro-
wadzajace do kryteriow oceny parametry skurczu (np. Alt-
meyer, 1955; Holtz, 1959; Ranganatham & Satyanarayana,
1965; Raman, 1967; Tountoungi, 1988). Cecha wskazni-
kowa w klasyfikacji jako$ciowej ekspansywnych gruntow
polskich opracowanej przez Niedzielskiego (1993) jest
przedziat skurczalno$ci wyrazony roznicg granicy plyn-
nosci i skurczalnosci.

Uwzglednienie procesow skurczu i pgcznienia przy pro-
jektowaniu fundamentéw proponuje Kumor (2006). Autor
ten podkresla, ze nawet dobrze zaprojektowane i wykona-
ne budowle po kilkunastu latach uzytkowania moga ulec
powaznej awarii w wyniku przemieszczania fundamentow
na skutek naprzemiennie wyst¢pujacych faz pgcznienia
i skurczu podtoza.

W ocenie wtasciwosci ekspansywnych gruntéw wyko-
rzystuje si¢ zardwno badania bezposrednie, jak i metody
posrednie oparte na nomogramach i wzorach empirycz-
nych. Zastosowanie znajduje tu wiele whasciwosci i para-
metrow, ktore czgsto nazywa si¢ wskaznikowymi (tab. 1).

W artykule ocenie poddano ity serii poznanskiej z obsza-
ru Mazowsza.

METODYKA BADAN

Badania podstawowych parametrow gruntu, takich jak
sktad granulometryczny, wilgotnos$¢ i granice konsysten-
cji, wykonano zgodnie z polska norma PN-B-04481:1998.
Badania pgcznienia swobodnego przeprowadzono wedtug
metody zaproponowanej przez Holtza i Gibbsa (1956),
a skurczu liniowego — wedtug brytyjskiej normy BS 1377:
Part 2: 1990. Cisnienie pgcznienia zbadano w aparacie
firmy Geonor metoda C, przy statej wysokosci probki
(ASTM D2435-90). Badania sktadu mineralnego analizo-
wanych probek przeprowadzono w aparacie Q600 firmy
TA Instruments. Sktad mineralny ustalono na podstawie
analizy termicznej, zgodnie z $cile okreslona metodyka
(Kosciowko & Wyrwicki, 1996).
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Tab. 1. Wybrane metody posrednie oceny ekspansywnosci gruntow (na podstawie literatury)
Table 1. Selected indirect methods of soil expansiveness evaluation (based on literature)

Metody oceny posredniej
Indirect evaluation methods

Parametry oceniane
Valued parameters

Parametry wskaznikowe
Index parameters

Nomogram Van der Merwe (1964)
Van der Merwe (1964) chart

potencjalna ekspansywnos¢ (PE)
potential expansion (PE)

zawartos¢ frakceji itowej f; [%],
wskaznik plastycznosci 7, [%]
clay content f; [%], plasticity index 1, [%]

Nomogram wedtug Seeda i in. (1962)
Seed et al. (1962) chart

stopien ekspansji (DE),
potencjal pgcznienia (S)
degree of expansion (DE),

swelling potential (S)

zawartos$¢ frakeji itowej f; [%], aktywnosé A4* [—],
wskaznik plastycznosci 7, [%]
clay content t; [%], activity A* [-],
plasticity index 1, [%]

NomogramVijayvergiya i Gazzaly’ego (1973)
Vijayvergiya and Gazzaly (1973) chart

ci$nienie pecznienia (o)
swelling pressure (Osp)

granica ptynnosci w; [%], wskaznik pgcznienia I []
liquid limit wy, [%], swell index 1; [-]

Nomogram Casagrande’a wedtug Heada (1992)
Casagrande chart according to Head (1992)

pecznienie (Spr),
plastyczno$é¢
swelling (Spr),
plasticity

granica ptynnosci wy [%],
wskaznik plastycznosci /, [%]
liquid limit wi [%], plasticity index 1, [%]

Klasyfikacja (Seed i in., 1962)
Classification (Seed et al., 1962)

catkowite pecznienie (7E)
total expansion (TE)

stopien ekspansji (DE)
degree of expansion (DE)

Wzér empiryczny (Seed i in., 1962)
Empirical formula (Seed et al., 1962)

potencjat pgcznienia (S)
swelling potential (S)

wskaznik plastycznosci 7, [%]
plasticity index 1, [%]

1 1
* Aktywno$¢ obliczona wedtug wzoru 4 = (1‘7])5) / Activity defined from the formula A= (f7p5)
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Warszawa lokalizacja pobrania probek
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Ryc. 1. Zasigg wystgpowania itow neogenskich (Wichrowski,
1981) oraz miejsca pobrania probek

Fig. 1. Distribution of Neogene clays (Wichrowski, 1981) and
location of sampling points

GRUNTY TESTOWE

Analizowane grunty pochodza z obszaru pdinocno-
-wschodniej czgéci neogenskiego basenu sedymentacyj-
nego (Wichrowski, 1981) — tzw. rejonu A (Grabowska-
-Olszewska & Kaczynski, 1994), obejmujacego centralng
czg$¢ Mazowsza. Lokalizacj¢ miejsc, z ktorych pobrano
probki do badan, przedstawiono na rycinie 1.

Ity neogenskie na terenie Warszawy stanowig podtoze
fundamentow wielu wznoszonych nowoczesnych obiek-
tow budowlanych, w tym metra. Glgbokos$¢ wystgpowania
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itow miesci si¢ w granicach 2—100 m p.p.t., a ich miazszos¢
zmienia si¢ od 50 m do miejscami 100—150 m (Frankowski
& Wysokinski, 2000). Grunty te ze wzgledu na swoje
wlasciwosci ekspansywne i ztozona historie geologiczna
wymagaja przeprowadzenia kompleksowych i niestandar-
dowych badan (dotyczacych np. sktadu mineralnego, aktyw-
nosci, ci$nienia pgcznienia). Na terenie Warszawy probki
do badan pobrano z roznych lokalizacji, gdzie prowadzone
byly prace budowlane.

Drugim obszarem, z ktérego pobrano grunty do anali-
zy, jest teren kopalni Przedsigbiorstwa Kruszyw Lekkich
»Keramzyt” Sp. z 0.0. w Mszczonowie, potozony ok. 45 km
na potudniowy zachod od Warszawy. Wspomniane ity wy-
stepuja tu w postaci kry glacitektonicznej, przeniesionej
przez ladoldd i weidnigte] w utwory czwartorzedowe sta-
diatu Warty zlodowacenia srodkowopolskiego, (Czarnecki
& Czerny, 1960; Czarnecki & Niedzielski, 1961).

Badania przeprowadzono réwniez na prébkach itow
neogenskich ze ztoza surowcow ilastych z cegielni nalezacej
do Wienerberger Ceramika Budowlana Sp. z o.0., znaj-
dujacego si¢ ok. 17 km na péinocny wschod od Minska
Mazowieckiego i ok. 1 km na poludnie od miejscowosci
Dobre, u zbiegu dwoch drog taczacych Dobre z Rudzien-
kiem i z Kamionka. W rejonie Dobrego stwierdzono istnie-
nie rownoleznikowej struktury zbudowanej ze spigtrzo-
nych utworéw neogenu (Piotrowska & Kaminski, 2005).
Migdzy Dobrem a Antoning maksymalna rzedna ich stropu
wynosi 160 m n.p.m. (Nowak, 1971a, b). Spigtrzenie roz-
ciaga sig¢ na kilkanascie kilometrow: na wschod do doliny
Osownicy i na zachdéd do doliny Rzadzy. Na potudnie od
wyniesienia strop neogenu gwalttownie spada i osiaga
rzedna 80 m n.p.m.

WYNIKI BADAN

W tabeli 2 zamieszczono wyniki badan parametrow
fizycznych okreslajacych ekspansywnosé ilow neogen-
skich z réznych obszaréw badawczych zlokalizowanych
w obrgbie rejonu A oraz itéw z rejonu Bydgoszczy uznawa-
nych za nietypowe (Kumor, 2005, 2006).
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Tab. 2. Podstawowe parametry fizyczne itow neogenskich z rejonu A
Table 2. Basic physical parameters of the Neogene clays from area A

Lokalizacja | Parametr fi Wy Wy w, wr 1, I I A S, | FSyeg €, Gy L
Locality | Parameter | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [-] | [%] | -] | -] | [%] | [%] | [kPa] [7]
Warszawa min | 13 |17 | 106 | 168 | 355 169 |-0,73 | 21,1 | 029 | 093 | 10 | 15| 312 9,7
max | 90 1402 | 357 | 498 |116 | 72,9 | 024 | 91,1 | 3,62 | 1 | 115 | 132 | 280 17,4

X 60 261 | 195|322 | 77,3| 451 |-0,15 | 58,1 | 0,86 | 0,98 | 664| 56 | 819 144

s 157053 | 6 | 71| 181,13 |01 | 164 |06 | 002 | 384| 38 | 809 3.1

Mszezonéw min | 40 | 21,7 | 148 | 248 | 553|293 |-0,16 | 36,6 | 0.51 | 094 | 65 | 16 | 257 6
max | 82 |354 | 247 | 383 | 943|591 | 008 | 739 | 091 | 1 | 135 | 121 | 58 16,1

X 614 | 27,6 | 184 | 294 | 733 | 439 0,04 | 548 | 072 | 098 | 102,5| 57 | 36,9 118

s 12437 | 3 | 45| 14 10301 | 129 |01 | 003 | 28| 36| 113 3.9

Dobre min | 44 | 21,7 | 111 | 23,1 | 639 393 |02 | 481 | 059 | 096 | 70 | 17| 19 13
k. Mifiska max | 88 | 440 | 336 | 54 |105 | 657 | 016 | 82 | 1 1165 | 11 59 20
kiego X 67,9 293 | 188 | 323 | 832 509 | 0,06 | 644 | 077 | 098 | 1165 | 54 | 34,4 16,7
s 13455 | 57| 79 121 7 |01 | 89|01 | 003 296 31| 123 22

Bydgoszez* min_ | 30 | 11,8 | 1281] 11,9 | 456 563 | 003 | - | 072 | - | - | - | 12 3
max | 84 |468 | 1853|505 | 1485|199 | 0019 — | 195 | - | — | — |1200 14,4
X 45 2651|137 | 272 | 821030 |00 | - |12 - | - | — | 200400 | 7,6-10.7

*Wedtug Kumora (2005). Objasnienia: f; — zawarto$¢ frakcji itowej, w, — wilgotno$¢ naturalna, wy — granica skurczalnosci, w;, — granica plastycznosci,
wy — granica ptynnosci, 1, — wskaznik plastycznosci, I; — stopief plastycznosci, I, — wskaznik skurczalnosci, 4 — aktywnos¢, S, — stopien nasycenia,
FSyc — pecznienie swobodne, €, — wskaznik pecznienia, Gy, — ci$nienie pecznienia, L, — skurcz liniowy, min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢

maksymalna, X — wartos$¢ $rednia, s — odchylenie standardowe.

*According to Kumor (2005). Explanations: f;— clay content, w,— moisture content, ws—shrinkage limit, w, — plastic limit, w — liquid limit, 1, — plasticity

index, Iy, — liquidity index, I — shrinkage index, A — activity, S; — degree of saturation, FSyg — free swell, &, — swell index, g, — swelling pressure, Ls— linear
shrinkage, min — minimum value, max — maximum value, X — mean value, s — standard deviation.

Wyniki badan sktadu granulometrycznego wskazuja, ze
rozpatrywane grunty charakteryzuja si¢ znaczna zawar-
toécia frakeji ifowej. Srednia jej zawarto$¢ w ilach z poszcze-
golnych lokalizacji jest zblizona, chociaz nieznacznie wyz-
sze wartosci uzyskano dla itéw z Dobrego, a najnizsze dla
itow z Warszawy. W stosunku do $rednich wartosci otrzyma-
nych dla rejonu Bydgoszczy (Kumor, 2005, 2006) sa one
jednak wyzsze. Warto$ci maksymalne sa natomiast bardzo
zblizone i osiagaja ok. 86%. Rowniez Srednie wartosci wil-
gotno$ci naturalnej sa podobne we wszystkich rejonach,
podczas gdy jej warto$ci minimalne w rejonie Bydgoszczy
sa nizsze 1 spadaja nawet ponizej granicy skurczalnosci.

Srednie wilgotnosci naturalne itow ze wszystkich trzech
poligonéw badawczych z rejonu A oscyluja w poblizu war-
tosci granicy plastycznosci, co wskazuje, ze ily te znajduja
si¢ w stanie potzwartym. Dodatkowo stopien nasycenia
tych gruntdw jest zblizony do petnego, co powoduje, ze ity
neogenskie w takich warunkach nie powinny stanowié¢
zagrozenia. Potwierdzaja to rowniez wyniki badan ci$nie-
nia pgcznienia oraz wskaznika pgcznienia probek o niena-
ruszonej strukturze (NNS), ktorych wartosci nie sa zbyt
wysokie (tab. 2). Czasami zdarzaja si¢ znaczne odstgpstwa
od wartosci $rednich, szczegdlnie w przypadku itow wy-
stepujacych na niewielkich glebokosciach w strefie aeracji,
strefie aktywnej o obnizonej wilgotnosci, gdzie wartosci
maksymalne zardwno ci$nienia pecznienia, jak i wskaz-
nika ekspansji sa znacznie wyzsze (tab. 2). Maksymalne
warto$ci tych parametrow wskazuja na potrzebg identy-
fikacji wlasciwosci ekspansywnych itow neogenskich,
chociazby przez wykonanie badan wskaznikowych. Przy-
ktadem takiego badania jest oznaczenie pgcznienia swobod-
nego wedhug Holtza i Gibbsa (1956), za pomoca ktorego
szybko mozna stwierdzié, czy badane grunty moga stanowic
realne zagrozenie i czy nalezy wykona¢ dalsze badania.
W przypadku iléw z trzech poligonéw z rejonu A $rednie

warto$ci pgcznienia swobodnego FSys wskazuja, ze ity
te moga stwarzaé problemy przy inwestycjach budowla-
nych. Zagrozenie moze by¢ spotggowane przez wplyw
warunkow atmosferycznych w trakcie prac inwestycyjnych.
Przesuszenie badz zawilgocenie podtoza moze diametralnie
zmieni¢ parametry, wptywajac na zwielokrotnienie warto$ci
ci$nienia pgcznienia, ktore przy wilgotnosci powietrzno-
-suchej dochodzi nawet do ponad 2000 kPa (Gawriuczen-
kow & Krzynowek, 1998; Kumor, 2005). Podwyzszenie
wilgotnos$ci (np. w wyniku dhugotrwatych ulew) powoduje
pbézniejszy znaczny skurcz itow. To wlasnie osiadanie pod-
loza fundamentowego w fazie skurczu, ktora nast¢puje po
fazie pgcznienia, jest powodem wigkszosci awarii budyn-
kéw (Kumor, 2005). Wyniki badan skurczu liniowego
wskazuja, ze poddane analizie probki itow moga stracié
na dtugosci Srednio ok. 15% w przypadku, gdy ich wilgot-
no$¢ wzrostaby do wartosci zblizonych do granicy ptyn-
nosci. Wptyw na tak duze warto$ci zarowno skurczu, jak
i ci$nienia pgcznienia maja na pewno duza zawarto$¢
frakcji itowej i sktad mineralny.

Ity neogenskie serii poznanskiej ze wszystkich rejonow
charakteryzuja si¢ duza zawarto$cia mineratow ilastych,
wynoszaca srednio ok. 59% (tab. 3). Mineratem dominu-
jacym w sktadzie itow jest beidellit (minerat z grupy smek-
tytu), ktoérego $rednia ilos¢ we wszystkich lokalizacjach
przekracza 45%. Jako drugi minerat ilasty wystgpuje kaoli-
nit. W niektérych probkach akcesorycznie moze pojawiaé
si¢ illit, najprawdopodobniej jako minerat mieszanopakie-
towy z beidelitem, jednak w ilosciach uniemozliwiajacych
okreslenie jego procentowej zawartosci. We wszystkich prob-
kach wystepuja domieszki getytu, a w pojedynczych poja-
wiaja si¢ rowniez niewielkie ilosci substancji organicznej
(do ok. 0,5%). Dopehienie sktadu mineralnego stanowia
kwarc oraz mineraty nieaktywne termicznie ($rednio 30%).
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Tab. 3. Sktad mineralny ilow neogenskich z rejonu A
Table 3. Mineral composition of the Neogene clays from area A

g § Zawarto$¢ mineralow
= SR Mineral composition
o— - = %
g 2878 [Vo]
-TE g *;; g -§ m}neral.y ilaslte l.(v‘varc
<3 = = § clay minerals geothyt iinne
= £E [ . e | dquarts
E S | beidellit | kaolinit goethite and
©C | beidellite | kaolinite others
Warszawa min 26,9 6,9 2 16,7
max 61,9 17,4 9 65,5
X 48,8 13,3 58 32,9
s 11,8 43 2,5 17,8
Mszczonow min 31,1 2 0,7 10,9
max 67,9 22,8 7,5 55,2
X 48,2 11,4 43 36,1
S 11,7 5,9 1,7 13,7
IkDOI\l;Ir‘E{ y min 23 3,8 1 14
Mozourion: max 76,5 24 9,2 58,1
kiego X 45,7 12,8 4,7 34,5
S 16,9 5,6 2,3 13,9

Objasnienia: min — warto$¢ minimalna, max — warto$¢ maksymalna,
X — warto$¢ $rednia, s — odchylenie standardowe.

Explanations: min — minimum value, max — maximum value, x — mean value,
s — standard deviation.

Duza zawarto$¢ mineratéw z grupy smektytu sprawia,
ze ity z Mazowsza moga okaza¢ si¢ bardzo ekspansywne.

Zardéwno potencjalna ekspansywnosc, jak i aktywnosc
gruntdw mozna oszacowaé na podstawie nomogramu Van
der Merwe (1964). Ity neogenskie z Warszawy charaktery-
zuja si¢ potencjalna ekspansywnoscia od $redniej do bardzo
wysokiej oraz aktywno$cig od nieaktywnych do aktyw-
nych, ity z Dobrego potencjalng ekspansywnoscia bardzo
wysoka, aktywnoscia od nieaktywnych do normalnych,
a ity z Mszczonowa potencjalna ekspansywnos$cia wysoka
i bardzo wysoka oraz aktywno$cia od nieaktywnych do
normalnych (ryc. 2).

Ocena stopnia ekspansji DE oraz potencjatu pgeznienia
S'na podstawie nomogramu Seeda i in. (1962) wskazuje, ze
ity z Warszawy cechuja si¢ stopniem ekspansji od §rednie-
go do bardzo wysokiego, a ich potencjat pgcznienia wynosi
powyzej 1,5%. Ity z Dobrego i z Mszczonowa wyrdznia
stopien ekspansji od $redniego do bardzo wysokiego, a ich
potencjat pgcznienia osiaga ponad 5% (ryc. 3).

Parametrem uzupekiajacym wymienione klasyfikacyj-
ne wskazniki ekspansywnosci, ktéry mozna oszacowac na
podstawie nomogramu Vijayvergiya i Gazzaly’ego (1973),
jest ci$nienie pegcznienia (ryc. 4). Zgodnie z nomogramem
ity z Warszawy i z Mszczonowa mozna zaklasyfikowac
do gruntdéw o cis$nieniu pgcznienia od ponizej 30 kPa do
powyzej 300 kPa, a ity z Dobrego — od 30 kPa do powyzej
300 kPa. Trzeba zaznaczy¢, ze uzyskane wyniki badan
przy pomocy aparatu do badania ci$nienia pgcznienia dla
ilow o wilgotnos$ci naturalnej sa znacznie nizsze i wynosza
od 19 kPa do maksymalnie 280 kPa. Maksymalne wartosci
moga stanowi¢ juz zagrozenie dla lekkich budowli i obiek-
tow inzynierskich.

Dopetnieniem klasyfikacji ekspansywnosci pozwalaja-
cym pelniej oszacowac plastycznos¢ i pgeznienie gruntu jest
nomogram Casagrande’a zmodyfikowany przez Grabow-
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Ryc. 2. Nomogram Van der Merwe (1964) do oceny potencjalnej
ekspansywnosci z wartosciami uzyskanymi dla itow neogenskich
z rejonu A

Fig. 2. Van der Merwe (1964) chart for evaluation of potential
expansion values with values obtained for the Neogene clays from
area A

*aktywnos$¢ obliczona wedtug wzoru , Iy
*activity defined from the formula “fi-5
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Ryec. 3. Nomogram Seeda i in. (1962) do oceny stopni ekspansji
oraz potencjatu pgcznienia z wartosciami uzyskanymi dla itow
neogenskich z rejonu A

Fig. 3. Seed et al. (1962) chart for evaluation of degree of expansion
and swelling potential with values obtained for the Neogene clays
from area A
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Ryec. 4. Nomogram Vijayvergiya i Ghazzaly’ego (1973) do oceny
warto$ci ci$nienia pgcznienia neogenskich itow z rejonu A

Fig. 4. Vijayvergiya and Ghazzaly (1973) chart for evaluation of
swell pressure values of the Neogene clays from area A



Przeglad Geologiczny, vol. 61, nr 4, 2013

niska plastycznosé srednia wysoka hardzo wysoka | ekstremalnie wysoka
80+ low plastycz- §6
plasticity nosé | high plasticity |  very high | extremely high plasticity.
704 L medium H plasticity, - E, 4
—_ plasticity v - "
2 1 .
:;;n 60
g }50 -
> a L
B S 404 SOV CH g
=
=5 A bﬁa
= % 304 NI o0 Mv ity z Warszawy
8= ] g\ clays from Warsaw
P A
£ 20 s A’\%+\\N\"V|H o ity z Dobrego
e 0 clays clays from Dobre
104 // oL \o pyty ity z Mszczonowa
o ML Mi M- its clays from Mszczonéw
T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130
granica ptynnosci wy [%]
liquid limit wy [%]

Ryec. 5. Nomogram Casagrande’a wedtug Heada (1992) do oceny
zdolnosci ekspansywnych z warto$ciami uzyskanymi dla itow
neogenskich z rejonu A

Fig. 5. Casagrande chart according to Head (1992) for evaluation
of expansive ability with values obtained for the Neogene clays
from area A

ska-Olszewska (1995). Analiza wynikow badan w tym ujeciu
pozwala stwierdzi¢, ze ity z Warszawy charakteryzuja si¢
plastycznoscia i pecznieniem od $rednich do ekstremalnie
wysokich, natomiast ity z Dobrego i z Mszczonowa od
wysokich do ekstremalnie wysokich (ryc. 5).

WNIOSKI

Badania itow neogenskich serii poznanskiej z Mazow-
sza wykazaly, ze:

1. Ity te cechuja wysokie wartosci wskaznikow ekspan-
sywnych, co jest typowe dla itéw z innych obszaréw Polski
o podobnych cechach genetycznych. Nie stwierdza sig istot-
nego zréznicowania wartosci liczbowej parametréw charak-
teryzujacych ekspansywno$¢ gruntow z rejondow poddanych
badaniom.

2. Wtasciwosci ekspansywne takie jak pgcznienie, pla-
stycznos¢, ciSnienie pgcznienia, stopien ekspansji, wskaz-
nik ekspansji, potencjalna ekspansywnos$¢ i aktywnosé
badanych itéw sg bardzo zréznicowane i moga dochodzié¢
do ekstremalnie wysokich, a znaczny wpltyw na to maja
wilgotnos¢ i ich stopien nasycenia.

3. Przy projektowaniu fundamentow i na etapie wyko-
nywania prac nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ wystgpowania
gruntéw ekspansywnych w podtozu i odpowiednio zabez-
pieczy¢ wykop oraz podtoze budowli.

4. Charakterystyki potencjalnej ekspansywnosci powin-
ny by¢ okreslane indywidualnie dla réznych typow itow,
w zaleznos$ci od wilgotnosci, ci$nienia pgcznienia i che-
mizmu $rodowiska. W poréwnaniu z itami neogenskimi
z Bydgoszczy ity z Mazowsza charakteryzuja si¢ podobny-
mi, a czgsto wyzszymi wlasciwosciami ekspansywnymi.
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