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PECZNIENIE MIOPLIOCENSKICH 1£OW SERII POZNANSKIEJ Z REJONU BYDGOSZCZY
NA TLE ICH LITOLOGII

SWELLING OF MIO-PLIOCENE CLAYS FROM THE REGION OF BYDGOSZCZ
IN COMPARISON TO THEIR LITHOLOGY

ALEKSANDRA GORACZKO!, MACIE] KORDIAN KUMOR!

Abstrakt. Na podstawie badan wybranych odkrywek scharakteryzowano cechy ekspansywne miopliocenskich itéw z terenu Byd-
goszczy. Oznaczono cechy litologiczno-genetyczne, tj. sktad granulometryczny i mineralogiczny, powierzchni¢ wtasciwa, sktad kationow
wymiennych w naturalnym kompleksie sorpcyjnym i mikrostrukturg. Zaprezentowano takze wtasciwosci fizyczne badanych itéw w ze-
stawieniu z charakterystykami statystycznymi probki generalnej itow z terenu Bydgoszczy. Cechy ekspansywne przedstawiono w postaci
zaleznos$ci wskaznika pgcznienia i ci$nienia pgcznienia od wilgotnosci poczatkowej i w odniesieniu do ggstosci objgtosciowej w zakresie
zmiennos$ci tych parametrow w podtozu geotechnicznym ksztalttowanym przez naturalne czynniki klimatyczne i biotyczne. Uzyskane
wyniki skomentowano w relacji do zaobserwowanych w praktyce na terenie Bydgoszczy zmian deformacyjnych ekspansywnego podtoza
gruntowego.

Slowa kluczowe: ci$nienie pgeznienia, ekspansywnosé, ity serii poznanskiej, ity prekonsolidowane, pgcznienie, podloze ekspansywne.

Abstract. The article presents the characteristics of expansive features of Mio-Pliocene clays from the area of Bydgoszcz on the basis
of selected pits. Determination of basic lithological and genetic features such as grain-size and mineralogy, specific surface, the composi-
tion of exchangeable cations in the natural complex of absorbent and microstructure was carried out. Physical properties compared with
statistical values from the area of Bydgoszcz were presented. Expansive features i.e. swelling index and swelling pressure were presented
in relation to initial moisture content and bulk density within the range of variation of these parameters in the subsoil, controlled by natural
climatic and biotic factors. The results were commented in relation to deformations in expansive massive observed in Bydgoszcz.

Key words: swelling pressure, expansive clays, over-consolidated clays, swelling.

WSTEP

Pecznienie jest zjawiskiem zachodzacym w ekspan-
sywnych masywach skalnych pod wpltywem dziatania
wody i roztworé6w porowych. Przy zwigkszonym dostgpie
wody utwory, zawierajace mineraly ilaste z grupy smek-
tytu i illitu, wykazuja tendencj¢ do powigkszania swojej
objetosci nazwanej pecznieniem. Cecha ta zwigzana jest
z budowa mineratow ilastych, wyksztalconych w postaci

nieobojetnych elektrycznie pakietéw (warstw), o stosun-
kowo niewielkim tadunku. Pod wptywem wody nastgpu-
je powigkszenie odleglo$ci migdzy pakietami w wyniku
uwodnienia znajdujacych si¢ tam kationdw (pgcznienie we-
wnatrzkrystaliczne) oraz na skutek roznicy stezen jonow
w przestrzeniach miedzy czastkami i w wodzie porowej
(pecznienie osmotyczne) (Bergaya i in., 2006). W sytuacji,
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gdy swobodny wzrost objetosci gruntu jest uniemozliwiony
zewngtrznym przeciwcisnieniem, na powierzchnie ogranicza-
jace wywierany jest nacisk okreslany ci$nieniem pgcznienia.

Pecznienie i ci$nienie pecznienia gruntu zaleza od cech
genetycznych masywu ksztattowanych w czasie sedymen-
tacji osadu, tj. uziarnienia, a zwlaszcza udziatu frakcji ito-
wej, jej sktadu mineralogicznego i mikrostruktury, a takze
od wilgotnosci naturalnej i ggstosci objetosciowej oraz cech
strukturalnych, ktore zaleza od oddziatywan postgenetycz-
nych, takich jak: prekonsolidacja lodowcem, przebieg pro-
cesOW postglacjalnych oraz wspotcze$nie zachodzacych
przeobrazen masywu pod wptywem dziatalnosci cztowieka
(Niedzielski, 1993).

LITOSTRATYGRAFIA IELOW

Utwory ekspansywne wystgpujace w rejonic Bydgoszczy
naleza do zroznicowanego litologicznie kompleksu, okre-
slanego wspdlna nazwa serii poznanskiej, ktérego zasigg
obejmuje gtdwnie Niz Polski po krawedz Sudetow 1 wyzyny
srodkowopolskie na potudniu (fig. 1).

Sedymentacja osadow serii datowana jest na okres od
gbrnego badenianu po przetom miocenu gornego i pliocenu
(Gtazek, Szynkiewicz, 1987). Generalnie litofacja itéw po-
znanskich pod wzgledem sktadu granulometrycznego i mi-
neralogicznego wykazuje znaczna zmienno$¢ przestrzenna.
Dyjor (1968) przyjat pierwotnie dla rejonu Polski zachodniej
i potudniowej podziat osadoéw serii na trzy poziomy o zr6z-
nicowanych warunkach sedymentacji:

— poziom dolny ito6w szarych, powstatych w srodowisku
bagiennym,;

— poziom $rodkowy itow zielonych z glaukonitem po-
wstalych w redukcyjnym $rodowisku morskim;

— poziom gorny ité6w plomienistych deponowanych
w $rodowisku utleniajacym.

Wyksztalcenie, miazszo$¢ i obecna glgbokos¢ zalegania
wyodrgbnionych poziomdéw w poszczegodlnych rejonach
basenu sedymentacyjnego zaleza od jego cech morfome-
trycznych oraz pozniejszych proceséw geologicznych, ktore
w wielu miejscach spowodowaty odkrycie i redukcje osadow
tej serii. Najwigksza miazszos¢ osadow ilastych stwierdzo-

Na terenie Polski utworami wykazujacymi wlasciwosci
ekspansywne sa przede wszystkim silnie prekonsolidowane
miopliocenskie ily serii poznanskiej i oligocenskie ity sep-
tariowe z okolic Szczecina, a takze glacilimniczne ity $rod-
kowej Polski i klifu potudniowego Baltyku oraz w umiar-
kowanym stopniu niektore gliny lodowcowe (Grabowska-
-Olszewska, red., 1998).

W artykule przedstawiono charakterystyke itéw mioplio-
censkich z terenu Bydgoszczy na tle litologii osadow serii po-
znanskiej. Zamieszczono wyniki badan mineralogicznych, gra-
nulometrycznych i mikrostrukturalnych oraz zaleznosci cisnie-
nia pgeznienia i pgeznienia swobodnego od cech fizycznych, tj.
wilgotnosci poczatkowej i1 ggstosci objetosciowej gruntu.

NA TLE SERII POZNANSKIEJ

no we wschodniej (mazowieckiej) niecce zbiornika, gdzie
osiaga lokalnie na ponad 160 m (Baraniecka, 1981), za$
w czgsci plytszej, zachodniej (wielkopolskiej) wynosi okoto
100 m (Aren, 1957). Obie niecki rozgranicza strefa splyce-
nia — antyklinorium $rodkowopolskie (fig. 1). W rejonie tym
przyktadowo w okolicach Konina maksymalna miazszo$¢
osadow okresla si¢ na okoto 20 m (Meissner, 1970). W wielu
miejscach zostaly one catkowicie usunigte.

Na obszarze Bydgoszczy osady serii poznanskiej zostaly
odstonigte i czgsciowo zredukowane (fig. 1) w wyniku ero-
zyjnej dziatalnosci wod proglacjalnych i Brdy (Koztowska,
Kozlowski, 1992). Miazszos$¢ ich sigga tu do 20 m (Grzebal-
ski, Bronikowski, 1974).

Utwory te reprezentowane sa przez ity, ity pylaste, ity
z domieszkami gliny oraz gliny piaszczyste zwigzle 1 gliny.
Tworza one warstwy o zmiennej miazszosci od 0,4 do 1,6 m
Z wyraznie zaznaczajacymi si¢ granicami (Kumor, 2008).

Ity serii poznanskiej charakteryzuja si¢ wiasciwosciami
ekspansywnymi nietypowymi w poréwnaniu do innych ge-
netycznie itéw z obszaru Polski (tab.1).

Zmiany wilgotnosci itdow w podtozu moga by¢ genero-
wane w szerokim zakresie w zaleznosci od intensywnosci
dziatania czynnikow naturalnych, tj. klimatu i roslinnosci.
Niemal w kazdym przypadku dochodzi do ekspansywnych
odksztalcen objgtosciowych masywu itow.

Tabela 1

Orientacyjne wartosci wskaznikéw ekspansywnych ilow serii poznanskiej
(Niedzielski, 1993; Gawriuczenkow, Krzynowek, 1998; Goraczko, Kumor, 2008; Kumor, 2008)

Approximate values of expansive clays indices (Niedzielski, 1993;

Gawriuczenkow, Krzynowek, 1998; Goraczko, Kumor, 2008; Kumor, 2008)

Wskaznik Cisnienie Cisnienie Skurcz Skurcz Granica
pecznienia wg pecznienia* pecznienia®* objgtosciowy liniowy skurczalnosci
Wasiliewa ¢, Pe P w,
[%] [kPa] [kPa] [%] [%0] [%o]
5-60 5-600 50-2500 5-75 3-18 10-18,5

* oznaczane na probkach w stanie naturalnym; ** oznaczane na probkach sproszkowanych w stanie powietrznosuchym
* identified on samples with natural water content; ** identified on dry, powdered samples
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Fig. 1. Wstepowanie wychodni miopliocenskich itow ekspansywnych serii poznanskiej w podlozu rejonu Bydgoszczy
na tle utworow ekspansywnych w Polsce

The occurrence of outcrops of Mio-Pliocene Poznan clays in Bydgoszcz, in comparison to the expansive deposits in Poland

CECHY LITOGENETYCZNE ILOW Z BYDGOSZCZY

ekspan-  ka o symbolu Cf — z kry glacitektonicznej na wysoczyznie

sywnych itow serii poznanskiej z rejonu Bydgoszczy prze-
stawiono na podstawie badan probek pobranych z dwoch
miejsc w centralnej czgSci miasta. Probka o symbolu Fc
pobrana zostala z tarasu erozyjnego Brdy z glebokosci
4,3-4,7 m p.p.t. (rzedna 32,3 m n.p.m.), natomiast prob-

z glebokosci 4,5-5,0 m (rzedna 64,5 m n.p.m.).

Zewngtrzna powierzchnia wlasciwa badanych itow zo-
stala oznaczona za pomoca testu sorpcyjnego (WST) (Step-
kowska, 1977) oraz metodami BET i Langmuira (PN-ISO
9277:2000; Grabowska-Olszewska, red., 1990) (tab. 2).
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Tabela 2
Wyniki badan zewnetrznej powierzchni wlasciwej probek itow
z lokalizacji Cfi Fc
The results of the external surface area of clay samples
from the location of the Cf and Fc
Zawartodé Zewngtrzna powierzchnia
Symbol | frakeji whasciwa [m?/g]
lokalizacji | itowej wg metody
[%] WST BET Langmuira
Cf 64,4 54,44 67,3501 92,1764
Fe 74.4 49,11 63,2028 87,1509

Wielko$¢ zewnetrznej powierzchni wlasciwej badanych
itow $§wiadczy o wysokiej dyspersji czastek i znacznej za-
wartosci mineratéw z grupy smektytu. Dla probki Cf uzy-
skano wigksza powierzchni¢ wlasciwa przy nizszym udziale
procentowym frakcji itowej. Wskazuje to na réznice w za-
warto$ci poszczegolnych mineratow ilastych w badanych
gruntach.

Charakterystyke sktadu mineralogicznego przedstawio-
no na podstawie badan dyfraktometrycznych i derywatogra-
ficznych oraz wynikow testu sorpcyjnego (WST).

Badania dyfraktometryczne przeprowadzono dla prepa-
ratéw orientowanych, przygotowanych poprzez swobodna
sedymentacj¢ zawiesiny na ptytkach szklanych (Grabowska-
-Olszewska, red., 1990).

Na dyfraktogramach obu probek (fig. 2) najsilniejsza li-
nig dyfrakcyjna jest refleks w zakresie katowym okoto 67
20 (1,5-1,2 nm), odpowiadajacy pierwszemu rzedowi ugig-
cia mineratéw grupy smektytu. Znaczna szerokos¢ katowa
tego refleksu $wiadczy, zwlaszcza w przypadku probki Fc,
o znacznym udziale mineralow mieszanopakietowych typu

smektyt-illit. Natomiast jego potozenie z ekstremum okoto
1,45 nm sugeruje znaczna przewage jonow dwuwartoscio-
wych w przestrzeniach migdzypakietowych smektytu (Wi-
chrowski, 1981). Na dyfraktogramach obu prébek zidenty-
fikowano takze illit i w nieco mniejszej ilosci kaolinit, nie
stwierdzono natomiast getytu. W podrzgdnej ilosci wystepu-
je rowniez kwarc.

Identyfikacje sktadu mineralogicznego metoda analizy
termicznej przeprowadzono na sproszkowanych probkach
itow surowych w stanie powietrzno-suchym. Uzyskane
krzywe dla poszczegodlnych probek (fig. 3) zinterpretowa-
no na podstawie krzywych wzorcowych mineratow ilastych
(Wyrwicki, 1988; Grabowska-Olszewska, red., 1990).

Gtowny ubytek masy w temperaturze 140—170°C spowo-
dowany jest dehydratacja mineralow z grupy smektytu. Towa-
rzyszy mu efekt endotermiczny z zaznaczajacym sig lekkim
przegigciem w temperaturze okoto 200°C, charakterystyczny
dla mineratéw zawierajacych dwuwartosciowe kationy wy-
mienne (Ca®", Mg?") w przestrzeniach miedzypakietowych.

Relacja wartosci dehydratacji (dh = 7-9%) 1 dehydro-
ksylacji, zachodzacej w zakresie temperatur 540-580°C (dho
= 3,5-5%), wynoszaca dh/dho = 2 §wiadczy o znaczacej za-
warto$ci illitu i1 kaolinitu. Polozenie ekstremum dehydro-
ksylacji w temperaturze 560°C moze $wiadczy¢ o przewadze
beidelitu (ekstremum w temperaturze 550°C) nad montmo-
rillonitem (ktory wykazuje ekstremum ok. 680°C) oraz za-
warto$ci illitu (z ekstremum dehydroksylacji w temperaturze
540°C) 1 kaolinitu (580°C). W temperaturze 575°C nakta-
da si¢ ponadto endotermiczny pik, nie pociagajacy za soba
zmiany masy, zwigzany z polimorficzng przemiang kwarcu
beta w kwarc alfa.

Efekt tworzenia si¢ nowej fazy krystalicznej, widoczny
w zakresie temperatur 900-1000°C w postaci egzotermy
w temperaturze 980°C na krzywej DTA, wskazuje na wystg-
powanie w probkach kaolinitu.

w
-~
(=]
o

Fig. 2. Dyfraktogramy ilow z Bydgoszczy z lokalizacji Cfi Fc (preparaty orientowane)

S — smektyt, I1 — illit, K — kaolinit, Q — kwarc

Diffractograms of clays from Bydgoszcz location Cf and Fc (oriented preparations)

S — smectite, Il — illite, K — kaolinite, Q — quartz
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Fig. 3. Derywatogramy ilow z Bydgoszczy z lokalizacji Fc i Cf

Graphs of thermal analysis of clays from the location of the Fc and Cf in Bydgoszcz

W tabeli 3 przedstawiono wyniki oznaczen zawartosci
mineralow ilastych metoda testu sorpcyjnego (WST) (Step-
kowska, 1977).

Zawarto$¢ mineratdéw grupy smektytu wyznaczono na
podstawie oszacowanej wielkosci migdzypakietowej po-
wierzchni wilasciwej. Straty prazenia zakresie temperatur
400-800°C sa zbyt male (AG < 4,5%), aby mozna byto ta
metoda oszacowac udziat kaolinitu w badanych itach.

Zblizone wyniki, tzn. iloSciowa przewaga mineratlow
grupy smektytu, gldwnie beidelitu oraz mineraléw mieszano-
pakietowych typu smektyt-illit o0 mocno nieuporzadkowane;j
strukturze, nad illitem i kaolinitem we wzajemnie zmiennych
proporcjach w itach rejonu Bydgoszczy, zostaty odnotowane
takze dla probek z odkrywki w dzielnicy Fordon (Wiewidra,
Wyrwicki, 1974; Wichrowski, 1981). Generalnie w péinocno-
-zachodniej czesci zbiornika sedymentacyjnego serii poznan-

skiej, obejmujacym Bydgoszcz, odnotowuje si¢ najwigkszy
udziat frakcji itowej oraz mineratéw z grupy smektytu w sto-
sunku do pozostatych rejonéw (Wichrowski, 1981).

Sktad kationow w kompleksie sorpcyjnym zbadano me-
toda ekstrakcji chlorkiem amonu (Grabowska-Olszewska,
red., 1990). Stwierdzono zdecydowana przewage jonow
dwuwartosciowych: 74% dla Ca*" i 24% dla Mg*, co jest
zgodne z wynikami uzyskanymi z analizy dyfraktometrycz-
nej i derywatograficzne;.

Analiza mikrostrukturalna itow z Bydgoszczy w SEM
wykazata mikrostruktury turbulentne i laminarne (Goraczko,
2007). Mikroagregaty ilaste maja ponadto wyrazna orienta-
cje zalezna od kierunku sedymentacji (fig. 4). Sa to struktury
charakterystyczne dla osadow morskich i jeziornych podle-
gajacych kompakeji w procesach litogenezy (Stgpkowska,
1977; Grabowska-Olszewska i in., 1984).

Tabela 3
Wyniki oznaczenia skladu mineralogicznego ilow z Bydgoszczy za pomoca testu sorpcyjnego (WST)
The results of the mineralogical composition of clays from Bydgoszcz using water test sorption method (WST)
Zewngtrzna Calkowita Migdzypakiet. Zawarto$¢ Pojemnos¢ Zawarto$¢ Zawarto$¢
Symbol powierzchnia powierzchnia powierzchnia mineratow wymiany substancji kwarcu
lok);lizac'i wiasciwa wlasciwa wilasciwa grupy smektytu jonowej organicznej Q
! s S S-S MM CEC oM
[m*/g] [m?/g] [m*/g] (%] [mwal/g] (%] (%]
Cf 54,44 326,64 272,20 37,01 0,55 1,13 6,29
Fc 49,11 294,64 245,54 33,14 0,50 0,83 4,12
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Fig. 4. a — zdjecie (SEM) ilu z lokalizacji Cf (przekroj prostopadly do kierunku sedymentacji)
w centralnej czeSci widoczne ziarno kwarcu; b — zdjecie (SEM) ilu z lokalizacji Fc
(przekréj rownolegly do kierunku sedymentacji), widoczna powierzchnia zlustrowania

a — the photography of clay from the location of Cf (cross-section perpendicular to the direction of sedimentation),
in a central part a grain of quartz visible; b — photo of clay from the location of Fc
(cross-section parallel to the direction of sedimentation)

Zauwazalny jest rowniez charakterystyczny system mi-
kroszczelin i spekan, okreslany jako tekstury ,,brekcjowe”,
pochodzenia glacitektonicznego oraz powstate na skutek
wysychania oraz wielokrotnego zamarzania i rozmarzania
(Kumor, 1985).

Parametry fizyczne itow z Bydgoszczy wykazuja znacz-
na zmienno$¢ odzwierciedlajaca zréznicowanie litologiczne
utworow. Dla badanych itow z probek Cf'i Fc uzyskano sto-
sunkowo wysokie warto$ci granic plastycznosci i ptynno$ci
oraz zawartosci frakcji itowej (tab. 4).

Tabela 4
Wilasciwosci fizyczne ilow z Bydgoszezy
The physical properties of clays from Bydgoszcz
. Zawarto$¢ Wilgotno$¢ Gestosé Granica Granica Wskaznik
Gleboko$¢ . N L. . ..
Symbol frakcji itowej naturalna objgtosciowa plastycznosci plynnosci plastycznosci
lokalizacji f; w, p Wp w, Ip
m PP (%] (% [Mg/m’] [% [% (%]
Cf 4,5-5,0 64,4 32,1 1,93 31,6 82,2 50,6
Fc 4,3-4,7 74,4 40,0 1,81 32,7 110,2 77,5
Srednia
48,6 (10,3 28,8 (6,1 1,93 (0,09 28,0 (5,8 86,0 (16 58,0 (12,6
Bydgoszez | (odeh. st.) (10,3) (6.1) (0,09) (5.8) (16) (12,6)
Wi;%‘g)"ra min-max 30,0-84,0 11,8-48,1 1,61-2.21 12,4-50.5 45,6-148,0 30,0-99,0
liczba probek 888 1619 1619 1582 1579 1577

WPLYW PARAMETROW FIZYCZNYCH NA PECZNIENIE SWOBODNE
I CISNIENIE PECZNIENIA IEOW

Badania przeprowadzono dla iléw o zréznicowanej wil-
gotnosci poczatkowej (w,) w zakresie 19—41%. Probki uzy-
skano przesuszajac rownomiernie it w temperaturze poko-
jowej, zabezpieczajac go przed zbyt szybkim wysychaniem
w celu uniknigcia spekan.

Wyniki oznaczenia pgcznienia swobodnego i ci$nienia
pecznienia probek Cf i Fc przedstawiono na diagramach

(fig. 5 1 6). Oznaczenie wskaznika pegcznienia przeprowa-
dzono w aparatach Wasiliewa (wg PN-88/B-04481). Bada-
nia ci$nienia pgcznienia wykonano metoda statej objetosci
w aparacie Geonor (Grabowska-Olszewska, red., 1998).
Wskazniki pgcznienia dla badanych probek wynosza
5-60%. Charakter zalezno$ci wskaznika pgcznienia (¢,) od
wilgotnos$ci poczatkowej (w,) w przypadku obydwu serii (Cf
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Fig. 5. Zalezno$¢ wskaznika pecznienia swobodnego (¢,) od wilgotnosci poczatkowej (w,)
i wskaznika porowatosci prébek (e))

The relationship between the free swelling index (e,) of the initial moisture content (w)
and porosity index (e,)

i Fc) jest zblizony do charakteru liniowego w badanym za-
kresie wilgotnosci (fig. 5).

Dla itéw o poczatkowej wilgotnosci zblizonej do wy-
stgpujacej przecigtnie w stanie naturalnym w podtozu (w,
= w,) cisnienie pgeznienia ksztattuje si¢ na poziomie 100—
400 kPa, natomiast dla probek itéw przesuszonych do wil-

gotnosci bliskiej granicy skurczalnosci (w, = wg = 15%) sig-
ga do 2000 kPa. Wyniki oznaczen wskazuja na wyktadniczy
charakter zalezno$ci ci$nienia pgeznienia od wilgotnosci po-
czatkowej itu. Jedynie w ograniczonym zakresie wilgotnosci
— dla w, > 22-25% — mozna z wystarczajaca doktadnoscia
stosowac przyblizenie liniowe.
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symbol lokalizacji Cf

symbol lokalizacji Cf
symbol of location

p,=34023¢™%1943 w0
R?=0,96

p,=—33,83w,+1130,2
R?=10,73

T T T T

15 20 25 30 35
W, [%]

symbol lokalizacji Fc
symbol of location

p.= —14,2w,+569,8
R*=0,58

. pe [kPa]
symbol of location 2000
Wilgotno$¢| Gestos¢ | Wskaznik | Cisnienie
poczatkowa| objetosciowa [porowatosci|pecznienia
gruntu 16007
wo [%] | pIMg/m?] €o[1] pelkPa]
15,04 2,08 0,51 1966,3 12004
22,67 1,97 0,70 468,5
23,32 1,96 0,72 317,7 8004
24,97 1,92 0,78 199,3
25,87 1,94 0,77 195,4 4004
26,68 1,94 0,78 266,0
32,18 1,83 0,97 68,3 0
10
symbol lokalizacji Fc kPal
symbol of location Pe
2000
\Wilgotno$¢| Gestos¢ | Wskaznik | Cisnienie
Ipoczatkowalobjetosciowa |porowato$ci|pecznienia
gruntu 16004
wo [%] | PIMg/m?] €o[1] pelkPa]
17,85 2,09 0,54 828,1
12001
24,97 2,01 0,77 226,7
26,43 1,96 0,79 192,8
800 -
27,86 1,95 0,84 193,6
27,46 1,94 0,81 151,4
400 -
28,02 1,92 0,83 144.8
29,28 1,81 0,85 1731
0
10

T T T T

15 20 25 30 35
w, [%]

Fig. 6. Zalezno$¢ ci$nienia pecznienia (p,) od wilgotnos$ci poczatkowej (w,) i wskaZznika porowatosci (e,) probek

The relationship between the swelling pressure (p,) of the initial moisture content (w,) and porosity index (e;)

PODSUMOWANIE

Osady ilaste serii poznanskiej obejmuja swoim zasig-
giem znaczaca cze$¢ kraju, wystgpujac czesto w bezpo-
$rednim podtozu geotechnicznym. Z inzynierskiego punktu
widzenia jest to najistotniejszy kompleks gruntow ekspan-
sywnych w Polsce. Zdolnos¢ tych utworéw do znacznych
zmian deformacyjnych pod wptywem oddziatywania wody,
przy jednoczes$nie dobrej nosnosci (wytrzymato$ci) i malej
$cisliwosci, stwarza powazne zagrozenie dla posadowienia
konstrukcji budowlanych. W powszechnym odczuciu sa to
grunty o korzystnych wtasciwosciach geotechnicznych.

Naturalna zmienno$¢ litologiczna serii poznanskiej skut-
kuje znacznym zréznicowaniem przestrzennym wlasciwosci
fizycznych, mechanicznych i ekspansywnych, a to wymusza
charakterystyke w ujeciu regionalnym.

Jak stwierdzono osady serii poznanskiej z rejonu Byd-
goszczy na tle calego kompleksu cechuja si¢ duzym udzia-

fem frakcji itowej oraz wysoka zawarto$cia mineratow
grupy smektytu. Efektem sa wybitne zdolnosci do zmian
deformacyjnych o charakterze ekspansywnym. Przecigtna
wilgotno$¢ naturalna itow serii poznanskiej ksztattuje si¢ na
granicy stanu twardoplastycznego i potzwartego (w, = w,).
Dla takich wilgotnosci poczatkowych zwigkszony dostgp
wody, spowodowany odciazeniem masywu lub zawilgoce-
niem podioza, wywoluje silne pgcznienie (g, = 20-30%) lub
generuje ci$nienie pgcznienia (p,) rz¢du 100400 kPa. Na-
tomiast w warunkach silnego przesuszania ilastego podtoza
gruntowego, co nastgpuje czgsto az do granicy skurczalnosci
(w, = wy) na skutek pobierania wilgoci przez systemy korze-
niowe drzew, zachodzi znaczacy skurcz objgtosciowy rzedu
30-50% (Goraczko, Kumor, 2008). Zaktadajac wyktadniczy
charakter zalezno$ci ci$nienia pgcznienia od wilgotnosci po-
czatkowej okreslony w drodze badan laboratoryjnych, teore-
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tyczna wielko$¢ oddzialywania generowanego na budowlg
po nawodnieniu tak przesuszonych gruntow mogtaby siggaé
p.= 2000 kPa. Obserwowane w praktyce ciSnienia wywie-
rane na budowle przez pgczniejace podtoze nie osiagaja az
tak wysokich wartosci. Jest to efektem wystgpowania syste-

mu mikroszczelin i spgkan w masywie ilastym o wysokiej
zawarto$ci mineratow z grupy smektytu. Podczas procesu
pecznienia ulegaja one zamykaniu w pierwszej kolejnosci
(Fityus, Buzzi, 2009), zmniejszajac ci$nienie pgcznienia ge-
nerowane przez ekspansywny masyw skalny.
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SUMMARY

Swelling is a phenomenon that occurs in the expansive
soil massifs under the influence of the impact of water and
pore solutions. With the increased access of water to clay
minerals, containing smectite and illite, they tend to increase
their volume. In a situation where the free volume increase
of the clay is confined, the pressure, named as the swelling
pressure, on the limiting surface is exerted. The scale of
swelling and swelling pressure of soil depends on the chara-

cteristic of the soil massif, i.e. grain-size, and especially the
clay fraction, its mineralogical composition and microstruc-
ture, as well as the natural moisture content and bulk density
and structural features.

In the area of Poland, the soils, which have expansive
properties are primarily Mio-Pliocene clays of Poznan series,
Oligocene clays from the area of Szczecin, glacilimnic clays
of central Poland and of the cliff of the southern Baltic and
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finally some glacial clays. This article presents the chara-
cteristics of expansive features of Mio-Pliocene clays from
the area of Bydgoszcz, the city situated in northern Poland, on
the basis of two selected pits in the central part of the city.
The diffractograms (Fig. 2), the graphs of thermal analysis
(Fig. 3), and the water sorption tests (WST) (Tab. 3) show, that
the mineralogical composition is dominated by smectite-illite
type minerals and divalent cations in the natural exchangeable
complex. The size of the external specific surface of tested
clay, identified by water sorption test (WST) and BET method
(Tab. 2), also shows a significant mineral content of the smec-
tite group minerals and high dispersion of the particles. The
composition of cations in the natural exchangeable complex
was examined by extraction of ammonium chloride, confirm-

ing the significant proportion of divalent ions Ca?>" and Mg*".
For tested clays it was obtained at a relatively high value of
plasticity and liquidity limits (Tab. 4).

The investigations on the effect of physical parameters
on free swelling and swelling pressure were performed on
clays of different initial moisture content from 19 to 41%.
Free swelling index values for the studied samples are
5-60% (Fig. 5). Swelling pressure is as at an average of
100400 kPa, reaching up to 2000 kPa for the clay samples
with moisture close to shrinkage limit (Fig. 6).

As concluded, clays of Poznan series from the region of
Bydgoszcz, on the background of the entire complex, are
characterized by extreme ability to expand (to increase their
the volume).
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