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WEGIEL BRUNATNY JAKO PODLOZE BUDOWLANE - PRZYKLAD ZIELONEJ GORY

LIGNITE AS A FOUNDATION SUBSOIL - CASE OF ZIELONA GORA

AGNIESZKA GONTASZEWSKA'

Abstrakt. Przedstawiono warunki wystgpowania wegla brunatnego na terenie Zielonej Gory. Opisano jego pochodzenie oraz procesy
geologiczne (glacitektoniczne), jakim podlegal. Pokazano i opisano kilka przyktadow ptytkiego wystgpowania wegla na terenie miasta.

Zaprezentowano takze dostgpne wyniki jego badan laboratoryjnych.

Slowa kluczowe: wegiel brunatny, zaburzenia glacitektoniczne, Zielona Gora.

Abstract. The paper presents the conditions of lignite occurrence in Zielona Goéra. The genesis of the lignite and geological (glacitecto-
nical) processes were shortly described. Some examples of shallow occurrence of lignite were demonstrated and described. Available data

on laboratory testing were also presented.

Key words: lignite, glacitectonic disturbances, Zielona Gora.

WSTEP

Budowa geologiczna podtoza Zielonej Gory jest deter-
minowana zaburzeniami glacitektonicznymi. Skutkuje to
m.in. ptytkim wystegpowaniem wegla brunatnego. Jeszcze
kilkadziesiat lat temu obszary o takich warunkach geolo-
giczno-inzynierskich byly czgsto dyskwalifikowane w ujg-
ciu budowlanym. Obecnie, przy braku tego typu terendw

w miescie, coraz czgsciej istnieje koniecznos¢ projektowania
posadowien na podtozu, w obregbie ktorego wystepuje wegiel
brunatny. Konieczne jest zatem prawidtowe rozpoznanie
parametrow geologiczno-inzynierskich tego specyficznego
gruntu. Niniejszy artykul stanowi wstgp do doktadniejszych
badan wegla brunatnego jako gruntu budowlanego.

GEOLOGICZNE WARUNKI WYSTEPOWANIA WEGLA BRUNATNEGO
W OKOLICY ZIELONEJ GORY

Stosunkowo plytkie wystgpowanie wegla brunatne-
go w okolicy Zielonej Gory jest zwigzane ze struktura
zwang Watem Zielonogorskim. Jest to morena utworzona
podczas zlodowacenia Warty ze spigtrzonych warstw mio-
cenu i starszego plejstocenu. Wysokos$¢ wzgledna tej row-
noleznikowo rozciagnigtej struktury wynosi okoto 150 m.

Na jej poétnocnym zboczu znajduja si¢ dodatkowo tarasy
kemowe utworzone podczas deglacjacji ladolodu zlodowa-
cenia Wisty.

Wat Zielonogoérski ma dlugos¢ okoto 30 km i sklada
si¢ z wyraznych trzech czgsci, z ktorych najwyzsza (221 m
n.p.m.) jest czes¢ srodkowa. Na niej usytuowane jest mia-

! Uniwersytet Zielonogorski, Instytut Budownictwa, ul. Prof. Szafrana 1, 65-001 Zielona Géra; a.gontaszewska@ib.uz.zgora.pl



298 Agnieszka Gontaszewska

sto Zielona Gora. Zachodnia cze¢$¢ watu (oddzielona Brama
Letnicka) osiaga 167 m n.p.m., a wschodnia — nieco ponad
120 m n.p.m. (Kondracki, 2002). Za ,,granicg” Watu Zielo-
nogorskiego przyjeto si¢ uwazac rzedna 80 m n.p.m.

Bezposrednio na potudnie od Watu Zielonogorskiego
do granicy z Pradoling Glogowsko-Barucka rozciagaja si¢
sandry Bogaczowa, Ochli i Niedoradza (Kotowski, Krainski,
1997b), ktére osiagaja szerokos¢ do 4 km.

Zachodnia cze¢$¢ watu nosi nazwe Watu Sterkowskiego
(Kostrzewski, 1967; Kotowski, Krainski, 1997a). Podobnie
jak w $rodkowej czgéci Watu Zielonogorskiego, na péinoc-
nych zboczach Walu Sterkowskiego utworzyly si¢ tarasy
kemowe.

Obnizenia pomigdzy poszczegdlnymi czgs$ciami watu,
widoczne na figurach 1 i 2, nazywane sa bramami. W obrg-
bie Walu Zielonogorskiego wyrdznianych jest kilka bram:
Czarnej, Jedrzychowa oraz Letnicy (Kotowski, Krainski,
1997a; Urbanski, 2002).

Wegiel brunatny w obrgbie watu wystgpuje w postaci
zaburzonych (glownie sfaldowanych) warstw (poktadow)
o niewielkiej migzszosci, a takze w obrebie kier glacitekto-
nicznych oraz na ztozach wtornych. Poklady jego notowa-
ne sa w zaburzeniach glacitektonicznych watu wraz z itami
formacji poznanskiej. Przyktadowy przekrdj przez strukture
glacitektoniczng z weglem brunatnym z potudniowej czgsci
Zielonej Gory pokazano na figurze 3. Plytkie wystgpowa-
nie warstw wegla brunatnego umozliwiato jego eksploatacje
(podziemna, do roku 1947).

W przedwojennej literaturze niemieckiej dotyczacej
omawianego obszaru wyr6zniano dwa roéwnolegle do siebie
obszary (Flotzzug) wystepowania poktadow wegla w okoli-
cy Zielonej Gory. Obszar potudniowy ciagnie si¢ od Boga-

czowa na zachodzie przez Swidnice, Ochle, Racule, Drzon-
kow, Kisielin, Droszkow do Zaboru na wschodzie, a obszar
pénocny — od Letnicy na zachodzie przez Buchatow, Sto-
ne i Wilkanowo do centrum Zielonej Gory (Gontaszewska,
Krainski, 2008).

W nadktadzie weggla wystegpuja utwory plejstocenu oraz
niebieskie i szare ity formacji poznanskiej, w przesztosci
czesto eksploatowane obok wegla na potrzeby licznych lo-
kalnych cegielni. Miazszo$¢ wegli nie jest duza, wynosi z re-
guly 3—4 m. Spag wegla stanowia szare ity, a ponizej nich
wystgpuja najczesciej piaski kwarcowe. Wiek wegla okre-
$lany jest na I (Srodkowopolska) grupe pokladow — miocen
srodkowy. Przykladowe przekroje dokumentujace wystepo-
wanie poktadéw wegla brunatnego na terenie Zielonej Gory
pokazano na figurach 3-5.

Do$¢ czgsto w praktyce spotyka si¢ warstwy zaweglo-
nych ilow. Przyklad takiej budowy geologicznej z terenu
Zielonej Gory pokazano na figurze 6.

Wegiel brunatny na terenie Zielonej Gory wystepuje nie
tylko w postaci zaburzonych glacitektonicznie i wycisnig-
tych ku gorze warstw, ale takze w krach glacitektonicznych,
najczesciej towarzyszacych itom. Kry glacitektoniczne sa
charakterystycznym elementem budowy geologicznej Watu
Zielonogodrskiego. Kra glacitektoniczna w ogdlnym zaloze-
niu to izolowany fragment osadéw podloza, przemieszczo-
ny w procesie transportu glacitektonicznego i zdeponowa-
ny na podlozu mtodszym od osadéow budujacych kr¢. Sa to
najczeSciej osady miocenu (ewentualnie najstarsze osady
czwartorzgdowe), zlozone w obrgbie mtodszych osadow
czwartorzgdowych. Osady kry musza mie¢ cechy ,,0sadu
pierwotnego”, tak co do sktadu (rodzaj gruntu), jak i np. tek-
stury i tektoniki. Przemieszczenie gruntéw odbywa si¢ przed
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Fig. 1. Mapa hipsometryczna Walu Zielonogérskiego; zaznaczono najwazniejsze miejscowosci

Hypsometric map of Wal Zielonogorski; the most important sites are marked
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Fig. 2. Blokdiagram Walu Zielonogérskiego; skala i barwy jak na fig. 1

3D graph of Wat Zielonogoérski; scale and colours as in Fig. 1
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Fig. 3. Przekroj geologiczny przez okolice potoku Pustelnik w poludniowej czesci Zielonej Gory (Ciuk, 1992)

Wa — warstwy adamowskie, Ws — warstwy srodkowopolskie, Wp — warstwy poznanskie dolne (d) i gorne (g)

Geological cross-section through the south part of Zielona Gora (Ciuk, 1992)
Wa — Adamowskie strata, Ws — Middle-Polish strata, Wp — lower (a) and upper (b) Poznanskie strata
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Fig. 4. Przekrdj geotechniczny przez teren Osiedla Przyjazni
w Zielonej Gérze

M — miocen, Q — czwartorzed, P — piasek, Pg — piasek gliniasty (lodowco-
wy), Gp — glina piaszczysta (lodowcowa), Gnz — glina pylasta zwigzta, I — it
(miocen); obszar zakreskowany — wegiel brunatny

Geotechnical cross-section through Osiedla Przyjazni
in Zielona Gora
M — Miocene, Q — Quaternary, P — sand, Pg — clayey sand (glacial), Gp — 4
sandy clay (glacial), Gnz — silty clay with sand, I — clay (Miocene); striped 145 _L
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Fig. 5. Przekrdj geotechniczny przez okolice ul. Suwalskiej w Zielonej Gorze (Gontaszewska, 2009)
NN - nasypy, H — gleba, Pd — piasek drobny, Ps — piasek sredni, Pr — piasek gruby, Gm — glina pylasta (miocen), Cb — wegiel brunatny, /, — stopien
plastycznosci; pozostate objasnienia jak na fig. 4
Geotechnical cross-section in the area of Suwalska Street in Zielona Goéra (Gontaszewska, 2009)

NN — anthropogenic soils, H — humus, Pd — fine sand, Ps — medium sand, Pr — coarse sand, Gz — clayey silt (Miocene), Cb — lignite, /, — liquidity index;
other explanations as in Fig. 4
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Fig. 6. Przekroj geotechniczny przez okolice ul. Waszczyka w Zielonej Gorze (Gontaszewska, 2009)

Ps+Z — piasek $redni ze zwirem, Gpz — glina piaszczysta zwiezta (lodowcowa), Icb — it zaweglony (miocen); pozostate objasnienia jak na fig. 41 5

Geotechnical cross-section in the area of Waszczyka Street in Zielona Goéra (Gontaszewska, 2009)

Ps+Z — medium sand with gravel, Gpz — sandy clay with silt (glacial), Icb — clay with lignite (Miocene); other explanations as in Figs 4 and 5

czotem ladolodu lub tez w jego obrgbie, w tym jako tzw.
Scigcie cylindryczne wedtug Jaroszewskiego. W transporcie
glacitektonicznym biora udziat grunty zamarznigte (sztyw-
ne) oraz plastyczne, ktdre przemieszczane sa po podiozu
zamarznigtym. Problemy dotyczace mechanizmu powstania
i transportu oraz budowy kier glacitektonicznych Watu Zie-
lonogoérskiego doktadnie opisano w pracach Kotowskiego
i Krainskiego (1986, 1992a, b), a sam mechanizm w pracy
Jaroszewskiego (1991).

W obrgbie Watu Zielonogorskiego charakterystyczne
jest wystgpowanie wsrod fluwioglacjalnych piaskow i zwi-
row izolowanych ptatow itow, glin i mutkow. Sa to skupienia
od bardzo matych (kilka Iub kilkadziesiat metrow dlugosci
i szerokosci) do bardzo duzych (nawet do kilku Iub kilkuna-
stu kilometréw). Jest istotnym problemem interpretacyjnym,
ktore z tych skupien sa krami glacjalnymi lub glacitektonicz-
nymi, a ktéore osadem resedymentowanym wsrod osadow
fluwioglacjalnych, a wigc o odmiennej genezie. Przyktad
kry glacitektonicznej z weglem brunatnym pokazano na fi-
gurze 7.

Nieco rzadziej spotyka si¢ na terenie Zielonej Gory
wegiel brunatny na ztozu wtérnym, najczgsciej w obrebie
mulkéw 1 piaskow tarasow kemowych. Z reguly nie jest to
»czysty” wegiel, lecz jego domieszka. W sensie geologicz-
no-inzynierskim grunt taki moze by¢ zakwalifikowany np.
jako glina pylasta lub pyt z domieszka wegla brunatnego.
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Fig. 7. Przekroj przez kre glacitektoniczna;
okolice Przylepu pod Zielona Goéra
G — glina, Prt — piasek pylasty, Z — zwir, & — pyt, In — it pylasty, M—a — osady
miocenu allochtonicznego, czyli kry, M — miocen, Q — czwartorzed; obszar
zakreskowany — wegiel brunatny; pozostate objasnienia jak na figurach 4-6

Cross-section through glacitectonic float; Przylep
near Zielona Gora
G — clayey and sandy silt, Pr — silty sand, Z — gravel, &t — silt, In — silty clay,
M-a — float’s deposits, M — Miocene, Q — Quaternary; striped pattern —
lignite; other explanations as in Figs 4-6
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PARAMETRY GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE, WEGLA BRUNATNEGO
Z. OKOLIC ZIELONEJ GORY

W wigkszosci dokumentacji geologiczno-inzynierskich
i geotechnicznych (zaré6wno archiwalnych, jak i obecnie wy-
konywanych) wegiel brunatny jest klasyfikowany jako grunt
nienos$ny i w zwiazku z tym nie ma koniecznosci okreslania
jego parametrow. Wykonana kwerenda w Wojewodzkim Ar-
chiwum Geologicznym ujawnita tylko jedna dokumentacje
z terenu miasta zawierajaca wyniki badan laboratoryjnych.
Dotyczy ona dzisiejszych osiedli mieszkaniowych: Pomor-
skiego 1 Luzyckiego. Badania zostaly wykonane w latach
1979-1981 przez ,,Geoprojekt”.

Wyniki parametrow geologiczno-inzynierskich wegla
brunatnego z wymienionej dokumentacji przedstawiono
w tabeli 1.

Pozostate dokumentacje geotechniczne oraz techniczne
badania podtoza gruntowego traktowaly weggiel brunatny
jako grunt nienos$ny i nie podawaly jego parametréw lub tez
powielaty parametry z wymienionej wyzej dokumentacji.

Parametry wegla brunatnego z okolic Zielonej Gory zna-
lez¢ mozna w pracy Kotowskiego i Krainskiego (1998).

Autorka, glownie w ramach dokumentowania geotech-
nicznego, wykonata kilka badan laboratoryjnych wegla
brunatnego wystgpujacego na terenie miasta, w tym bada-
nia edometryczne (Gontaszewska, 2007, 2009). W aspekcie
praktycznym niosa one najwigcej informacji dla obliczen
konstrukeyjnych.

Ponizej przedstawiono przyktadowy wykres $cisliwosci
itow zaweglonych z okolic ul. Waszczyka w Zielonej Gorze
(fig. 7). (Budowe geologiczna tego terenu pokazano na fig.
6). Strop ilow wystegpowal na gtebokosci 45 m p.p.t. Stano-
wia one zatem praktycznie bezposrednie podtoze podpiw-
niczonych budynkéw wielorodzinnych. Wartosci modutow
scisliwosci przedstawiono w tabeli 2.

Ze wzgledu na brak mozliwosci wykonania badan edo-
metrycznych na ,,czystym” weglu brunatnym z Zielonej

Tabela 1

Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych wegla brunatnego

The set of the results of laboratory tests on lignite

Warto$ci parametru
Parametr Symbol Jednostka
min max $rednia
Wilgotno$¢ naturalna w, % 111,1 155 133,05
Gesto$¢ objetosciowa p t/m? 0,92 2,18 1,35
Spojnosée C, kPa 15 85 41,11
Kat tarcia wewngtrznego o ° 11 31 19,44
Edometryczny modut $cisliwosci
pierwotnej (0,0125-0.2) My MPa L7 =7 237
Edometryczny modut $cisliwosci
pierwotnej (0.2-0.4) M, MPa 3.8 5,28 4,43
Edometryczny modut $cisliwosci
widrnej (0.0125-0.2) M MPa 9,3 77,8 41,67
Zawarto$¢ substancji organicznej Z % 46 96 73,23
Tabela 2
Zestawienie wynikow badan edometrycznych wegla brunatnego
The set of the results of oedometer tests on lignite
Parametr Symbol | Jednostka i ’ awqglon?/ qule.l bmnatny
z Zielonej Gory z Sieniawy
Edometryczny modut $cisliwosci
pierwotnej (0,0125-0,2) Mo 3,89 2,50 LIS 8,54
Edometryczny modut $cisliwosci
pierwotnej (0.2-0.4) M, MPa 11,27 6,12 4,83 14,66
Edometryczny modut $cisliwosci
wtdrnej (0,0125-0.2) M 11,60 12,46 4,84 13,14
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Fig. 8. Wykres $cisliwosci ilu zaweglonego
z okolic ul. Waszczyka w Zielonej Gorze

Graph of compressibility of clay with lignite
in the area of Waszczyka Street in Zielona Gora

Gory (brak probek), wykonano badania na weglu brunatnym
z kopalni Sieniawa koto Lagowa Lubuskiego. Wyniki przed-
stawiono na figurze 8 1 9 oraz w tabeli 2.

Fig. 9. Wykres $ciSliwos$ci wegla brunatnego z Sieniawy

Graph of compressibility of lignite from Sieniawa

Widoczny jest znaczny rozrzut uzyskanych wynikow,
co jest charakterystyczne dla gruntéw pochodzenia orga-
nicznego.

WNIOSKI

Z przedstawionych powyzej danych wynika, Ze nie moz-
na jednoznacznie uzna¢ wegla brunatnego za grunt nieno$ny.
Wyniki uzyskane w badaniach edometrycznych pozwalaja
na zaprojektowanie posadowienia typowego budynku jedno-
rodzinnego za pomoca taw lub na ptycie fundamentowe;.

Ze wzgledu na kurczacy si¢ zasob terenow budowlanych
o korzystnych warunkach geotechnicznych na obszarze Zie-

lonej Gory, coraz czgsciej wystgpowac bedzie koniecznosé
posadawiania budowli w warunkach skomplikowanych,
w tym takze na weglu brunatnym. Konieczne zatem sa do-
ktadniejsze informacje o weglu brunatnym w aspekcie geo-
technicznym i geologiczno-inzynierskim. W zwiazku z tym
autorka zamierza wykonywa¢ dalsze badania geologiczno-
-inzynierskie wegla brunatnego z terenu Zielonej Gory.
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SUMMARY

Geological structure of Zielona Goéra is determined by
glacitectonic disturbances which resulted in the shallow oc-
currence of lignite. Until recently such areas were disquali-
fied as building ones. But now, with lack of building areas
within the city, there is a necessity of lignite’s better recogni-
tion.

Shallow occurrence of lignite is connected with a struc-
ture called Wat Zielonogorski. This is a moraine formed in
Warta Glaciation and built from Miocene and Pleistocene
sediments. The height of moraine is about 150 m. The map
and 3D-graph of Wat Zielonogoérski were shown in Figures
1 and 2.

The lignite within Wat Zielonogdrski occurs most often
as folded layers with small thickness (3—4 m) — Figures 4
and 5. The lignite occurs together with Miocene clays. Such
shallow presence allowed its exploitation. The cross-section
through this glacitectonic structure was shown in Figure 3.
The lignite can also occur as glacitectonic float inside young-
er (Pleistocene) sediments. Such a structure was shown in
Figure 7. Rarely, the lignite occurs as secondary deposit, in-
side sands or silts.

Generally, lignite is qualified as non-bearing soil. Geo-
logical or geotechnical documentations do not contain any
parameters of lignite. There is only one documentation from
Zielona Gora with engineering parameters of lignite. It was
shown in Table 1.

Some laboratory tests of lignite were done by the author.
The results of oedometer tests on clays with lignite from
Zielona Gora were shown in Table 2. The occurrence of this
clays were shown in the cross-section in Figure 6. The re-
sults of oedometer tests of “pure” lignite were also shown in
Table 2. The results are strongly diversified which is charac-
teristic for organic soils.

The tests have shown that lignite should not always be
recognized as non-bearing soil. Oedometer test results al-
lowed to design building foundation with standard continu-
ous footing.

Because of the lack of building area with good geotech-
nical conditions in Zielona Goéra, the investments will be
built on “difficult” area more and more often, for example on
lignite. Hence, there is a strong necessity of further investi-
gation of lignite from Zielona Gora area.
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