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OCENA EKSPANSYWNOŒCI I£ÓW PLIOCEÑSKICH Z REJONU DOBREGO

EVALUATION OF EXPANSIVENESS OF PLIOCENE CLAYS FROM DOBRE AREA

IRENEUSZ GAWRIUCZENKOW1

Abstrakt. Przedstawiono ocenê ekspansywnoœci i³ów plioceñskich z rejonu Dobrego. Stwierdzono, ¿e i³y te, znajduj¹ce siê w stanie
pó³zwartym, charakteryzuj¹ siê wysok¹ zawartoœci¹ frakcji i³owej, w której dominuj¹cym minera³em ilastym jest Ca-beidelit. Mimo ¿e cha-
rakteryzuj¹ siê wysok¹ i bardzo wysok¹ potencjaln¹ ekspansywnoœci¹, w warunkach naturalnych nie powinny stanowiæ zagro¿enia ze wzglê-
du na wysoki stopieñ nasycenia i niskie wartoœci ciœnienia pêcznienia.

S³owa kluczowe: ekspansywnoœæ, ciœnienie pêcznienia, sk³ad mineralny, frakcja i³owa, i³y plioceñskie.

Abstract. In this paper the evaluation of expansiveness of Pliocene clays from Dobre area was presented. It has been stated that these
clays are in semi-solid state and are characterized by a high content of clay fraction with Ca-beidellit as a dominant clay mineral. Although
the tested clays are characterized by high and very high potential expansiveness PE, in natural conditions they shall not constitute a threat be-
cause of the high degree of saturation and low values of swelling pressure.

Key words: expansion, swelling pressure, mineral composition, clay fraction, Pliocene clays.

WSTÊP

I³y plioceñskie wystêpuj¹ce na terenie Polski (zajmuj¹
60% powierzchni) stanowi¹ przedmiot zainteresowania wie-
lu badaczy ze wzglêdu na sk³ad granulometryczny, mineral-
ny, a tak¿e ze wzglêdu na w³aœciwoœci ekspansywne. W³aœ-
ciwoœci ekspansywne i³ów plioceñskich mog¹ z jednej stro-
ny powodowaæ znaczne problemy budowlane (Kumor, An-
drzejewski, 2000; Gor¹czko i in., 2009), a z drugiej mog¹
stanowiæ bardzo dobry materia³ wykorzystywany np. przy
produkcji materia³ów budowlanych (ceramika budowlana)
oraz w ochronie œrodowiska (budowa barier mineralnych).
W ka¿dym z tych przypadków konieczna jest rzetelna ocena
w³aœciwoœci ekspansywnych tych i³ów.

I³y plioceñskie wystêpuj¹ na ró¿nych g³êbokoœciach, czês-
to s¹ zaburzone glacitekonicznie (wyciœniêcia, odk³ucia) lub
te¿ jako kry bezpoœrednio na powierzchni (Wichrowski,

Fig. 1. Lokalizacja miejsca poboru próbek

Location of sampling sites
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1981). W rejonie Dobrego (woj. mazowieckie, powiat miñ-
ski) i³y plioceñskie nawiercono w pobli¿u powierzchni, pod
niewielkim nadk³adem utworów czwartorzêdowych (fig. 1).

Wychodnie i³ów rozci¹gaj¹ siê miêdzy Rzudzienkiem na
po³udniu, Rudnem na wschodzie oraz Dobrem na pó³nocy,
zajmuj¹c obszar oko³o 6 km2, stanowi¹c zaplecze surowców
do produkcji ceramiki budowlanej dla cegielni Wienerberger.

Do badañ pobrano 12 próbek i³ów plioceñskich z wyro-
biska cegielni. Zakres badañ obejmowa³ oznaczenie sk³adu
granulometrycznego i mineralnego, wilgotnoœci, stopnia na-
sycenia, pêcznienia, ciœnienia pêcznienia oraz granic konsy-
stencji. Badania te pozwoli³y na okreœlenie w³aœciwoœci eks-
pansywnych badanych i³ów.

CHARAKTERYSTYKA I OCENA EKSPANSYWNOŒCI BADANYCH I£ÓW

Pod wzglêdem sk³adu granulometrycznego (tab. 1), okreœ-
lonego na podstawie PN-88/B-04481, pobrane próbki s¹ to i³y,
w których zawartoœæ poszczególnych frakcji waha siê w gra-
nicach: fi 48–81% (œrednio 61,6%), f� 15–54% (œrednio 33%)
i fp 2–14% (œrednio 5,4%). Tak wysoka zawartoœæ frakcji
i³owej w dotychczasowych badaniach by³a uzyskiwana dla
i³ów plioceñskich z rejonu B „centralnego” (12–83%) (Gra-
bowska-Olszewslka, Kaczyñski, 1994), natomiast badane
próbki wed³ug tego podzia³u pochodz¹ z obszaru A „przejœcio-
wego”, gdzie zawartoœæ frakcji okreœlana by³a na 15–55%. Do-
datkowo nie obserwuje siê znacz¹cych ró¿nic, porównuj¹c
sk³ad mineralny z obu tych obszarów (Gawriuczenkow, 2009).

Sk³ad mineralny i³ów zosta³ okreœlony na podstawie ana-
lizy termicznej (Koœciówko, Wyrwicki, 1996) w aparacie
Q600 firmy TA Instrument. Badane i³y plioceñskie g³ównie
sk³adaj¹ siê z minera³ów ilastych, a przede wszystkim z bei-
delitu (tab. 2). W dalszej kolejnoœci wystêpuj¹ kaolinit, kwarc
oraz minera³y nieaktywne termicznie. Akcesorycznie wystê-
puje getyt. Ze wzglêdu na to, ¿e dominuj¹cym minera³em
ilastym jest beidelit, minera³ z grupy smektytu, i³y plioceñ-
skie z rejonu Dobrego mog¹ charakteryzowaæ siê wysok¹
ekspansywnoœci¹, a wiêc stanowiæ potencjalne zagro¿enie
dla ewentualnych obiektów in¿ynierskich.

Zagro¿enia wynikaj¹ce z w³aœciwoœci ekspansywnych
i³ów plioceñskich, oprócz sk³adu mineralnego, bêd¹ w znacz-

nym stopniu determinowane iloœci¹ wody wystêpuj¹cej w ba-
danych próbkach. Wysokie wartoœci wilgotnoœci naturalnej,
a przede wszystkim stopnia nasycenia badanych i³ów (tab. 1),
powoduj¹, ¿e w warunkach naturalnych zarówno wskaŸnik
pêcznienia �p, jak i ciœnienie pêcznienia �sp przyjmuj¹ doœæ
niskie wartoœci. Jednak przesuszenie takich i³ów, spowodo-
wane np. robotami budowlanymi, mo¿e zmieniæ zarówno
wilgotnoœæ, jak i stopieñ nasycenia, co w konsekwencji spo-
woduje znaczny wzrost wartoœci wskaŸnika pêcznienia i ciœ-
nienia pêcznienia.

Badania na próbkach o strukturze nienaruszonej przesu-
szonych do stanu powietrznosuchego, w których wilgotnoœæ
waha³a siê od 4 do 9% (œrednio 6,4%), a stopieñ nasycenia
od 0,3 do 0,5 (œrednio 0,43), wykaza³y, ¿e ciœnienie pêcznie-
nia wzrasta do wartoœci 160–1200 kPa (œrednio 596kPa), a to
ju¿ bêdzie stanowiæ realne zagro¿enie dla wiêkszoœci obiek-
tów budowlanych.

Ekspansywnoœæ gruntów wyra¿a zmiany objêtoœciowe
zachodz¹ce w masywie gruntowym na skutek oddzia³ywania
wody (Grabowska-Olszewska, Kaczyñski, 1994). Zmiany te
mog¹ zachodziæ w wyniku procesów naturalnych (zmian na-
turalnego poziomu wód podziemnych, d³ugotrwa³ych desz-
czy) albo w wyniku zamierzonej lub nie dzia³alnoœci cz³o-
wieka (np. awarie kanalizacyjne, tworzenie leja depresji).
Oceny ekspansywnoœci gruntów mo¿na dokonaæ na podsta-
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Tabela 1

Wyniki badañ laboratoryjnych i³ów plioceñskich z Dobrego

The results of laboratory tests on Pliocene clays from Dobre area

Nr próbki
w

[%]

Sr

[–]

Sk³ad granulometryczny
wp

[%]

wL

[%]

Stan
Ip

[%]

�p

[%]

�sp

NNS

[kPa]

�sp

przy w0

[kPa]

fp

[%]

f�

[%]

fi

[%]

D1 23,6 1,0 3 49 48 27,6 73,2 pzw 45,6 7,2 26,87 160,0

D2 35,0 1,0 4 15 81 39,3 105,0 pzw 65,7 5,8 25,75 1181,6

D3 21,7 1,0 10 32 58 24,6 63,9 pzw 39,3 3,1 18,5 518,7

D4 26,9 1,0 3 33 64 30,3 87,5 pzw 57,2 5,0 49,25 544,8

D5 25,7 1,0 2 23 75 30,6 95,1 pzw 64,5 11,0 58,87 492,2

D6 32,7 0,94 14 25 61 31,2 85,1 pzw 53,9 3,6 24,5 679,7

w – wilgotnoœæ, Sr – stopieñ nasycenia, fp – frakcja piaskowa, f� – frakcja py³owa, fi – frakcja i³owa, wp – granica plastycznoœci, wL – granica p³ynnoœci,
Ip – wskaŸnik plastycznoœci, �p – wskaŸnik pêcznienia, �sp – ciœnienie pêcznienia, NNS – struktura nienaruszona, w0 –wilgotnoœæ próbki wysuszonej

w – water content, Sr – degree of saturation, fp – sand fraction, f� – silt fraction, fi – clay fraction, wp – plastic limit, wL – liquid limit, Ip – plasticity index,
�p – swelling index, �sp – swelling pressure, NNS – undisturbed sample, w0 –water content of a dry sample



wie badañ laboratoryjnych oraz nomogramów (np. Chen,
1988; Niedzielski, 1993).

W przypadku i³ów plioceñskich z Dobrego do oceny
ekspansywnoœci wybrano klasyfikacjiê wed³ug Seeda i in.
(tab. 3). Oceniaj¹c badane i³y na podstawie tej klasyfikacji

stwierdzono, ¿e charakteryzuj¹ siê one potencjaln¹ ekspan-
sywnoœci¹ wysok¹ i bardzo wysok¹, potencja³em pêcznienia
powy¿ej 20% oraz wskaŸnikiem pêcznienia powy¿ej 20%,
co klasyfikuje je jako grunty ekspansywne.

PODSUMOWANIE

Badane i³y z rejonu Dobrego charakteryzuj¹ siê znaczn¹
zawartoœci¹ frakcji i³owej (œrednio 61,6%) oraz znaczn¹ za-
wartoœci¹ beidelitu w tej frakcji (do 76%). W stanie natural-
nym charakteryzuj¹ siê wysokim stopniem nasycenia (rów-
nym 1), co powoduje, ¿e uzyskiwane wartoœci ciœnienia
pêcznienia oraz wskaŸnika pêcznienia s¹ niskie (œrednio �sp

30 kPa, �p 6,5%). Zmiana naturalnego re¿imu wód grunto-
wych mo¿e powodowaæ znaczne zwiêkszenie wartoœci ciœ-

nienia pêcznienia, nawet do 1200 kPa, co mo¿e stanowiæ
realne zagro¿enie dla istniej¹cych i przysz³ych obiektów bu-
dowlanych. Potencjalna ekspansywnoœæ od wysokiej do bar-
dzo wysokiej, plastycznoœæ i pêcznienie od wysokiego do
ekstremalnie wysokiego klasyfikuj¹ badane i³y jako grunty
ekspansywne, porównywalne z i³ami plioceñskimi rejonu
Bydgoszczy.
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Tabela 2

Sk³ad mineralny badanych i³ów

Mineral composition of investigated clays

Numer
próbki

Zawartoœæ minera³ów

[%]

minera³y ilaste kwarc
i inne

getyt
beidelit kaolinit

D1 42 11 45 2

D2 76,5 8,5 14 1

D3 23 14 58,1 4,9

D4 33 16 48 3

D5 54 24 17,1 4,9

D6 31 19 46,1 3,9

Tabela 3

Podzia³ gruntów pêczniej¹cych

(Seed i in., 1962 za Niedzielski, 1993)

Classification of expansive soils
(Seed et al., 1962 after Niedzielski, 1993)

Potencja³
pêcznienia

WskaŸnik
pêcznienia

Stopieñ
pêcznienia

0,0–1,5 0–10 niski

1,5–5,0 10–20 œredni

5,0–25,0 20–35 wysoki

>25,0 >35 bardzo wysoki



SUMMARY

In the paper the evaluation of expansiveness of Pliocene
clays from Dobre area was presented as a result of particular
size distribution, mineral composition, moisture, degree of
saturation, swelling pressure and soil consistency. Tested soils
are characterized by a high content of clay fraction 48–81%
(61% average). In mineral composition beidellite is a domi-
nant clay mineral which determines the expansive properties

of this type of clays. In natural conditions swelling pressure
and swelling index are not high (ósp 30 kPa, åp 6.5%) but
the change in the natural groundwater regime can cause a sig-
nificant increase of the swelling pressure (1200 kPa). Based
on these studies it was found out that investigated clays are
characterized by high and very high potential expansive-
ness PE.
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