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Artykut prezentuje wyniki badan réznowiekowych glin lodowcowych zalegajacych
w podtozu budowlanym poéinocnej czeSci Poznania 1okolic. Dla gruntow tych
oznaczono cechy fizyczne oraz ich wlasciwosci zwigzane z konsystencjg 1 spoistoscia,
a takze scharakteryzowano je pod wzgledem granulometrycznym. Ponadto, przy pomocy
analizy rentgenostrukturalnej, przeprowadzono analize sktadu mineralnego frakcji itowe;j
w badanych probkach glin zwatowych. Wynikiem wyzej wymienionych badan,
majacych wymiar interdyscyplinarny, jest korelacja cech mineralogicznych (zwigzanych
z geneza osadu) morenowych gruntéw spoistych z ich parametrami geotechnicznymi.

1. WPROWADZENIE

1.1. Problem badawczy

Fizyczno-mechaniczne wiasciwosci gruntéw spoistych zalezg m.in. od ich
sktadu mineralnego, a jego rozpoznanie jest jednym z podstawowych elementow
przy inzyniersko-geologicznej ocenie tychze gruntow jako podtoza budowlanego
[12]. Pomimo to w badaniach spoistych gruntow budowlanych zwykle nie
uwzglednia si¢ cech litologicznych, opisujac warstwy geotechniczne jedynie
warto$ciami parametrow fizyczno-mechanicznych 1 klasyfikujac grunty na pod-
stawie ogdlnego kryterium genetycznego wg Polskiej Normy [14]. Powoduje to
czgsto przyjecie blednych zatozen w prognozowaniu zjawisk mogacych zacho-
dzi¢ w gruncie. Istnieje wiec potrzeba przeprowadzenia interdyscyplinarnych
badan majacych na celu przesledzenie zmienno$ci parametréw geotechnicznych
gruntéw spoistych w zaleznosci od ich genezy.
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1.2. Cel badan

Celem badan bylo powigzanie cech mineralogicznych (zwigzanych z gene-
z3 osadu) glin lodowcowych wystepujacych w podtozu budowlanym w po6t-
nocnej czesci Poznania z ich parametrami geotechnicznymi. Podstawowa frak-
cja ksztattujacg wlasciwosci gruntow spoistych jest frakcja itowa, a w szcze-
g6lnosci zawarte w niej mineraly ilaste zaliczane do krzemiandéw warstwo-
wych (wykazujace r6zng intensywnos$¢ wspotdziatania z wodg — m.in. w roz-
nym stopniu peczniejace). Dlatego tez przeprowadzono identyfikacje sktadu
mineralnego glin morenowych w obrgbie tej najdrobniejszej frakeji. Celem byto
zestawienie wynikoOw badan mineralogicznych ze szczegdtowym rozpoznaniem
cech uziarnienia, wlasciwos$ci fizycznych oraz parametréw konsystencji 1 stanu
badanych gruntow.

1.3. Przedmiot badan

Glina morenowa (lodowcowa, zwatowa) jako powszechnie wystepujacy
osad akumulacji glacjalnej na obszarze plajstocenskich zlodowacen kontynen-
talnych jest podstawowym 1 jedynym utworem $wiadczacym o obecnos$ci lado-
lodu w miejscu gdzie si¢ ona znajduje [7]. Pod wzgledem genetycznym po-
wszechnie akceptowany jest podziat glin [10, 11, 19, 21, 22] na typy zalezne od
pozycji materiatu lodowcowego:

— subglacjalna glina bazalna, in. "z odlozenia" (ang. lodgment till) — po-
wstaje w srodowisku lagdowym z aktywnego lodu na skutek odktadania
materiatu wleczonego pod stopa (podstawa) lodowca, zwykle charaktery-
zuje si¢ wysokim stopniem konsolidacji, gdyz byta dlugotrwale, a cz¢sto
tez wielokrotnie obcigzana przez ladolod

— supraglacjalna 1 inglacjalna glina ablacyjna in. ,,sptywowa” (ang. flow
till) — powstaje po wytopieniu ladolodu 1 ,,splynigciu” mieszaniny wyto-
pionego materiatu roznych frakcji na powierzchnie¢ terenu w formie mo-
ren czotowych i bocznych

— glina wytopieniowa (ang. melt-out till) — powstaje przez wytapianie mate-
riatu skalnego i mineralnego ze stagnujacego martwego lodu

— subglacjalna glina deformacyjna (ang. deformation till) — powstaje przez
wymieszanie pierwotnych osadow

— glina sktadana do basenéw morskich [7]

Na terenie Poznania 1 okolic wydziela si¢, wg Szczegdtowe) Mapy Geologicz-
nej Polski [2], sze$¢ roznych pozioméw glin zwatowych. Sg to gliny zwatowe:
zlodowacen potudniowopolskich (wystepujace jedynie w rynnach subglacjal-
nych), zlodowacen srodkowopolskich — Odry 1 Warty, zlodowacen pdinocnopol-
skich — fazy leszczynskiej 1 poznanskiej oraz gliny zwatowe moren czolowych
fazy poznanskiej. Poszczegdlne poziomy litostratygraficzne glin rdznig si¢ od
siebie uziarnieniem, w tym zawarto$cig frakcji ilowej czy eratykoéw, sktadem
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mineralno-petrograficznym, morfologia ziarn kwarcu (w zakresie obtoczenia,
obrobki, mikrorzezby powierzchni), sktadem geochemicznym, zawartoscig we-
glanu wapnia, odczynem, cechami mikrostrukturalnymi [7]. Ponadto na ich r6z-
norodnos$¢ maja réwniez wptyw procesy postsedymentacyjne, ktérych wynikiem
jest m.in. r6zny stopien konsolidacji.

W ramach prowadzonych badan ustalono zmienno$¢ sktadu mineralnego
frakcji itowej glin morenowych. Teren badawczy stanowita potnocna czg$¢ mia-
sta Poznania oraz obszary z nim graniczace. Szczegdlowej analizie mineralo-
giczno-geotechnicznej poddano gliny zlodowacen potnocnopolskich (zaréwno
fazy leszczynskiej, jak i poznanskiej) oraz srodkowopolskich — zlodowacenia
Warty, jako te, ktére najczesciej odstaniajg si¢ na powierzchni terenu, a co za
tym idzie stanowig podtoze budowlane obiektéw wznoszonych na Pigtkowie,
Morasku i w Suchym Lesie.

2. ZAKRES I METODYKA BADAN

2.1. Badania terenowe

Z szesciu poziomow litostratygraficznych glin lodowcowych wystepujacych
w okolicach Poznania [2] do badan wytypowano cztery — te, ktore wzglednie
czesto wystepuja w podtozu budowlanym 1 oznaczono je numeracjg zgodng
z legenda Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski [2]:

26 — gliny zwalowe moren czotowych fazy poznanskiej zlodowacen poétnoc-

nopolskich,

27 — gliny zwatowe fazy poznanskiej zlodowacen poinocnopolskich,

33 — gliny zwatowe fazy leszczynskiej zlodowacen pdinocnopolskich,

38 — gliny zwatowe zlodowacen srodkowopolskich — zlodowacenia Warty.

Prace terenowe prowadzone byly na 5 poligonach badawczych (rys. 1) do-
branych w taki sposob, aby réznowiekowe gliny lodowcowe odstaniajace si¢ na
powierzchni uchwyci¢ w mozliwie jak najmniejszym oddaleniu od siebie:

— Poznan, Huby Moraskie, ul. Poligonowa/ul. B. Lewandowskiego (26)

— Suchy Las, ul. Sasankowa (27)

— Poznan, ul. Obornicka/ul. Hulewiczow (33/1)

— Suchy Las, ul. Zrédlana (33/2)

— Poznan, R6zany Miyn, ul. Bozywoja (38)

Wykonano 16 badawczych otworéw wiertniczych (o glebokosci od 2,0 do
4,0 m p.p.t.) oraz 7 wykopow badawczych. Do badan laboratoryjnych pobrano
55 probek gruntowych o naturalnej wilgotnosci (NW) 1 14 probek o nienaruszo-
nej strukturze (NNS). Dokonano rozpoznania makroskopowego podtoza grun-
towego w obregbie wszystkich poligonéw badawczych oraz sporzadzono dzien-
niki wiertnicze wykonanych otworow.
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Rys. 1. Lokalizacja poligonéw badawczych na tle fragmentu Szczegotowej Mapy
Geologicznej Polski w skali 1:50 000; arkusz 471 — Poznan (N-33-130-D)

Objasnienia barw oznaczonych numerami:

23 — piaski i zwiry wodnolodowcowe poziomu sandrowego I (zlodowacenia pot-
nocnopolskie, zlodowacenie battyckie, stadiat leszczynsko-pomorski, faza
poznanska)

24 — piaski 1 zwiry, miejscami glazy (zlodowacenia pdtnocnopolskie, zlodowa-
cenie battyckie, stadial leszczynsko-pomorski, faza poznanska)

25 — piaski 1 zwiry moren czotowych (zlodowacenia poéinocnopolskie, zlodowa-
cenie battyckie, stadial leszczynsko-pomorski, faza poznanska)

26 — gliny zwatowe moren czotowych (zlodowacenia pétnocnopolskie, zlodowa-
cenie baltyckie, stadiat leszczynsko-pomorski, faza poznanska)

27 — gliny zwatowe (zlodowacenia potnocnopolskie, zlodowacenie battyckie,
stadial leszczyfhsko-pomorski, faza poznanska)

30 — piaski 1 zwiry kemow (zlodowacenia poinocnopolskie, zlodowacenie bat-
tyckie, stadial leszczynsko-pomorski, faza leszczynska)

32/33 — piaski lodowcowe na glinach zwatowych (zlodowacenia pdéinocnopol-
skie, zlodowacenie battyckie, stadial leszczynsko-pomorski, faza leszczyn-
ska)

33 — gliny zwatowe (zlodowacenia poinocnopolskie, zlodowacenie battyckie,
stadial leszczynsko-pomorski, faza leszczynska)

38 — gliny zwalowe (zlodowacenia §rodkowopolskie, zlodowacenie Warty)

2.2. Badania laboratoryjne — wlasciwosci geologiczno-inzynierskie gruntu

Badania laboratoryjne objety: analizy granulometryczne (metoda areome-
tryczng oraz metodg sitowg), wyznaczenie: wilgotnosci naturalnej, gestosci obje-
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tosciowej, granic konsystencji - granicy ptynnos$ci w aparacie Casagrande’a,
granicy plastycznosci. Oznaczono stan 1 konsystencje gruntow, obliczono sto-
pien 1 wskaznik plastycznos$ci oraz tzw. wilgotnos¢ krytyczng, dokonano inter-
pretacji aktywnosci koloidalnej gruntow. Wszystkie te badania wykonane zosta-
ty zgodnie z wytycznymi polskiego systemu normalizacyjnego [16]. Ponadto
metoda obliczeniowa wyznaczono wartosci pochodnych cech fizycznych grun-
tow, t]. gestosci objetosciowe] szkieletu gruntowego, porowatosci 1 wskaznika
porowatos$ci, stopnia wilgotnosci 1 wilgotno$ci catkowitej — wg zasad normy
[16]. W celu identyfikacji facjalnej 1 wnioskowania o procesach postsedymenta-
cyjnych na podstawie analizy granulometrycznej okreslono réwniez wskazniki
ilastosci (V1i), pylastosci (Vp) 1 sptawialnos$ci (Vs) wg metody Karczewskiego [4].

2.3. Analiza rentgenostrukturalna frakcji itowej — sklad mineralny

Z badanych glin lodowcowych, po odseparowaniu frakcji itowej, przy po-
mocy metody rentgenostrukturalnej - wykonana zostata analiza sktadu mineral-
nego tejze frakcji. Do badan wytypowano 7 probek gruntowych. Probki nr 26
127 stanowily gliny fazy poznanskiej, przy czym pierwsza z nich pobrana zosta-
ta w obrgbie moreny czotowej, druga za$ moreny dennej. Do badan wytypowano
rowniez 4 probki glin fazy leszczynskiej z dwoch réznych poligonéw badaw-
czych —nr 33 a, b, ¢, d. W celu zestawienia uzyskanych wynikdéw ze sktadem
mineralnym utworow starszych ostatnig probke (nr 38) pobrano z glin zlodowa-
cenia Warty, tzw. glin ,,szarych”.

W sktad szkieletu ziarnowego gruntow spoistych wchodza:

— okruchy skalne 1 mineraty pierwotne (koncentrujace si¢ gtdéwnie we frak-

cji piaskowej 1 pylowej, a takze zwirowej)

— mineraty wtorne — gléwnie mineraly ilaste (koncentrujace si¢ we frakcji

itowej)

— weglany, gips i inne sole mineralne

— substancja organiczna (humusowa)

Wszystkie te sktadniki majg wplyw na cechy fizyczno-mechaniczne gruntow
spoistych. Podstawowa jednak frakcja ksztattujaca wlasciwosci tychze gruntow
jest frakcja itowa 1 zawarte w niej mineraly ilaste zaliczane do krzemianow war-
stwowych. We frakcji itowej czgsto koncentrujg si¢ takze zwiazki zelaza 1 glinu
oraz krzemionka bezpostaciowa.

Mineraty ilaste to grupa mineratow bedacych uwodnionymi glinokrzemia-
nami glinu, niekiedy magnezu o budowie warstwowej lub rzadziej warstwowo-
wstggowej 1 rozmiarach ziaren najczg$ciej nie przekraczajacych 2 um. Zrdzni-
cowana budowa wewnetrzna mineraléw ilastych jest powodem zmienno$ci wie-
lu cech fizyczno-mechanicznych gruntéw spoistych.

Do identyfikacji sktadu mineralnego frakcji itowej zastosowano proszkowsa
analize rentgenowska przy uzyciu rentgenografu (rys. 2), a do opracowania dy-
fraktogramow 1 analizy jakos$ciowej specjalistyczne oprogramowanie WinXRD.
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Rys. 2. Szwajcarski rentgenograf Thermo Electron, model ARL X'tra
w laboratorium rentgenografii strukturalnej (XRD) Instytutu Geologii

Analiza rentgenostrukturalna ma podstawowe znaczenie, zarowno dla iden-
tyfikacji mineratéw, jak i1 badania ich struktury. Wykorzystuje si¢ w niej zjawi-
sko dyfrakcji (ugigcia fali) promieniowania rentgenowskiego przy przejsSciu
przez substancje krystaliczne. Dyfrakcja stosowana jest do badania obiektow
o niewielkich rozmiarach (w tym mineratow we frakcji itowej). Krysztaty do-
wolnej substancji sktadaja si¢ z atomoéw utozonych w przestrzeni w staty i okre-
slony sposob tak, ze zawsze mozna znalez¢ system atomow utozonych w jednej
ptaszczyznie. Odlegtosci migdzy tymi plaszczyznami w siatce krystalograficzne;j
sg charakterystyczne dla danego rodzaju mineratu. Znaczy to, ze siatka krystalo-
graficzna staje si¢ pewnego rodzaju siatkg dyfrakcyjng dla promieni rentgenow-
skich (rys. 3). Jezeli na uktad ten pada np. wigzka rownolegtych promieni rent-
genowskich, to na kazdej z ptaszczyzn ulega ona odbiciu. Promien odbity tylko
wtedy osiggnie okreslone natezenie, gdy promien pierwotny bedzie padat pod
scile okreslonym katem (©), takim by fale odbite od kolejno nastepujacych po
sobie ptaszczyzn sieciowych mogly si¢ wzmocni¢ przez interferencje.

Rys. 3. Odbicie promieni rentgenowskich od rownolegtych plaszczyzn sieciowych [1]
O — kat padania i1 odblysku promieni rentgenowskich
d — odstgp miedzy ptaszczyznami sieciowymi
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W celu identyfikacji mineratéw ilastych za pomoca promieni rentgenow-
skich stosuje si¢ tzw. metode proszkowa. Metoda ta polega na roztarciu badanej
substancji na drobny proszek ztozony ze zorientowanych w réznych kierunkach
krysztatow 1 o$wietleniu go monochromatycznymi promieniami rentgenowski-
mi. Wsrod tych krysztatow zawsze znajda si¢ takie, ktorych ptaszczyzna bedzie
tworzy¢ z padajagcymi promieniami kat, przy ktorym bedzie zachodzi¢ interfe-
rencyjne odbicie promieni rentgenowskich, a wigc beda spelnione warunki row-
nania Wulfa-Bragga (2.1).

nil = Zdhlein@ (21)

A — dlugo$¢ fali uzytego promieniowania,

@ — kat odbtysku, tj. kat zawarty miedzy promieniem padajacym a plaszczy-
znami, na ktérych zachodzi ugiecie,

dpiy — odstep miedzy rownoleglymi ptaszczyznami sieciowymi o wskaznikach 4,

n  —liczba catkowita.

Dla zwigkszenia doktadnosci wynikéw 1 pewnosci interpretacyjnej,
w przypadku analizy mineratéw ilastych, preparat do badan rentgenowskich
przygotowuje si¢ na trzy sposoby: suszy si¢ go do stanu powietrzno-suchego
(rys. 6, linia czarna), nasyca si¢ go glikolem etylenowym (rys. 6, linia niebieska)
oraz prazy przez godzing w temperaturze np. 500-600°C (rys. 6, linia czerwona).
Przykladem zastosowania takiej specjalnej preparatyki moga by¢ mineraly
z grupy smektytow (chociazby montmorillonit), ktore nasycone przed badaniem
glikolem etylenu wykazuja zmiane odlegtosci d(001), czego nie obserwujemy
w mineratach z innych grup (kaolinitu, tyszczykow).

Wyniki badan rentgenowskich dla mineratow ilastych wykazaty dotychczas
wicksze zrdznicowanie regionalne niz stratygraficzne. Zmienno$¢ regionalna
powodowana jest gldwnie zréznicowaniem rodzajow skal podloza egzarowane-
go przez ladoldd oraz r6zng intensywnoscig proceséw wietrzeniowych. Gtowne
roznice stratygraficzne obserwuje si¢ w sktadzie mineratow ilastych glin more-
nowych zlodowacen potnocnopolskich w stosunku do glin starszych [20].

3. BUDOWA GEOLOGICZNA TERENU BADAN

Obszar badan w wigkszo$ci potozony jest na wysoczyznie morenowej
o charakterze falistym, o wysokosciach wzglednych 2-5 m i nachyleniu ok. 5°
(rys. 4). Poligon badawczy 26 zlokalizowany jest w obrgbie wzgdrz moreno-
wych o charakterze spietrzonym. Najstarsze badane grunty - gliny zlodowacenia
Warty odstaniajg si¢ w dolinie rzecznej (poligon 38 potozony jest na tarasie ke-
mowym).

Na terenie potnocnej czesci aglomeracji poznanskiej, gdzie potozony jest
obszar badan, budowa geologiczna jest dos¢ dobrze rozpoznana i1 udokumento-
wana, m.in. otworami wiertniczymi wykonanymi w trakcie realizacji Szczegd-
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towej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz Poznan [2]. Obszar
badan lezy w pdinocnej czgsci tego arkusza, gdzie w spagu utwordw czwartorze-
dowych zalegaja osady neogenu: miocenska formacja buroweglowa wyksztatcona
w formie piaskow, mutkow, 116w 1 wegla brunatnego, a na niej pliocenska forma-
cja 1to6w pstrych poznanskich wyksztalcona w formie itéw, mutkow, a miejscami
piaskow (rys. 5). Na nich bezposrednio lezg osady plejstocenskie. Strop utworow
podczwartorzgdowych zalega na omawianym obszarze na gtebokosci od 30 do
60 m p.p.t. [2].

Rys. 4. Lokalizacja terenu badan na tle szkicu geomorfologicznego

Gliny zwalowe zlodowacen srodkowopolskich — zlodowacenia Odry zalega-
ja dos$¢ zwartym poktadem bezposrednio na utworach neogenskich lub na gli-
nach starszej generacji (rys. 5). Nad nimi wystepuja piaski i zwiry wodnolodow-
cowe interglacjalu mazowieckiego, o migzszos$ci do 22 m.

Gliny zwalowe zlodowacen srodkowopolskich — zlodowacenia Warty (38)
zalegaja ptatowo na glinach tzw. dolnych lub na utworach miedzyglinowych
rozdzielajacych te dwa poktady morenowe od siebie. Gorne gliny zwatowe osig-
gaja migzszos$¢ do 28 m, na ogdt jednak jest ona znacznie mniejsza niz glin dol-
nych. Na obszarze arkusza Poznan gliny te odstaniajg si¢ na powierzchni terenu
— np. w obrebie poligonu badawczego Poznan, Rézany Mtyn, ul. Bozywoja (38)
(rys. 1). Sedymentacj¢ okresu zlodowacen s§rodkowopolskich koncza piaski
1 zwiry wodnolodowcowe, ktére wystepuja lokalnie w obrebie wzgdrz, a wigc
moga mie¢ charakter kemowy.

Do najstarszych osadow plejstocenskich naleza gliny zwatowe zlodowacen
poludniowopolskich. Na obszarze arkusza Poznan wystepuja one jedynie w ob-
rgbie subglacjalnych rynien rozcinajacych utwory trzeciorzedowe, lokalnie na-
wet do miocenskiej formacji buroweglowej (rys. 5). Sa to gliny ilaste, ciemno-
szare, o duzej zwiezlosci 1 zawierajace wkladki wegla brunatnego.
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PRZEKRO) GEOLOGICZNY
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Otw. 31 Otw. (33) Omw. (35) Otw. (36) Otw. (39) Otw. 1i
Otw. (32) Otw. (34) Otw. (37) Otw. 40

Rys. 5. Obszar badan na tle fragmentu przekroju geologicznego ze Szczegdtowe)
Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000; arkusz 471 — Poznan (N-33-130-D)

Objasnienia barw oznaczonych numerami:

39 — piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (zlodowacenia srodkowopolskie, zlod. Odry)
41 — gliny zwalowe (zlodowacenia srodkowopolskie, zlodowacenie Odry)

42 — gliny zwalowe (zlodowacenia poludniowopolskie)

* pozostale objasnienia jak dla rys. 1

Utwory lodowcowe 1 wodnolodowcowe z okresu ostatniego zlodowacenia (bal-
tyckiego) rozdzielono na fazy leszczynska i poznanska. Gliny zwatowe obu tych faz
odstaniajg si¢ na duzym obszarze arkusza Poznan, a co za tym idzie wzglednie cze-
sto stanowig podtoze budowlane (rys. 1). Gliny lodowcowe fazy leszczynskiej (33)
sg silnie piaszczyste (68-74%), barwy zo6ttej. Ich migzszo$¢ wynosi zwykle 3—5 m,
a miejscami dochodzi do 12 m. Gliny fazy poznanskiej natomiast wystepuja tu
w dwodch formach: w obrgbie moreny czotowej — strefy wzgorz powstatych przez
glacitektoniczne spigtrzenie utworéw neogenskich (26) oraz moreny dennej, falistej
tworzac liczne pagorki 1 wzgorza o wysokosciach wzglednych 5-15 m [2].

4. WYNIKI BADAN
4.1. Wlasciwosci geologiczno-inzynierskie

Wszystkie przebadane probki gruntowe wg polskiego systemu normaliza-
cyjnego [14] pod wzgledem granulometrycznym zaliczone zostaty do glin. We-



80 Dorota Anna Krawczyk

dlug norm europejskich [17] mamy do czynienia zaréwno z piaskami, pytami,
jak 1 itami. Gliny zwatowe fazy leszczynskiej (probki 33 a, b, ¢, d) wykazuja
najwicksza zawartos$¢ frakcji piaskowej (68-74% wg PN 1 65-71% wg 1SO) —
wyksztatcone s3 w postaci glin piaszczystych (Gp) lub piaskéw ilastych (clSa)
(tab. 1). Grunty morenowe (zaroOwno moren czotowych, jak 1 dennych) zwigzane
z faza poznanska wykazuja znacznie mniejszg zawartos¢ piasku (59-62% wg PN
1 56-59% wg ISO), na korzys¢ frakcji drobniejszych, szczegolnie frakcji itowe;.
Pomimo to klasyfikujemy je réwniez jako gliny piaszczyste (Gp) lub pyty ilasto-
piaszczyste (saclSi) i ily piaszczyste (saCl). Charakteryzuja si¢ one rowniez
najwicksza domieszka zwiru. Gliny zlodowacenia Warty (najstarsze z przebada-
nych utworow) charakteryzujg si¢ najwicksza zawartoscia frakcji pylowej (31%
wg PN 1 33% wg ISO) — wyksztalcone sg gtownie w postaci glin (G) lub itow
pylasto-piaszczystych (sasiCl). Odbiegaja one barwa od mtodszych utworow —
sg ciemnoszare, podczas gdy pozostate probki gruntowe wykazywaly barwy
brunatne 1 z6to-brunatne.

Wskazniki ilastosci zawarte w przedziale od 0,12 do 0,22 $wiadcza
o facjalnym zréznicowaniu glin. Najwyzsze wartosci Vi wykazujg gliny fazy
poznanskiej pobrane w obrebie moreny czotowej. Mogloby to wskazywaé na
spietrzony charakter owej moreny. Warto$ci wskaznika ilastosci dla glin abla-
cyjnych, sptywowych oscyluja zwykle w granicach od 0,08 do 0,10. Wyjatkowo
wysoka wartos¢ omawianego parametru (0,22) moze by¢ réwniez spowodowana
domieszkami it6w miopliocenskich serii poznanskiej, ktore w obregbie moreny
spigtrzonej wystepuja w formie kier, tusek i porwakow. Warto§¢ wskaznika
ilasto$ci dla probki nr 27 wynosi 0,15, co odpowiada doktadnie danym literatu-
rowym dla glin bazalnych zlodowacenia battyckiego stadiatu poznanskiego.
Omawiany parametr wykazuje wigksze zroznicowanie facjalne niz stratygraficzne,
w zwiazku z tym gliny ,,z odlozenia” starszych generacji wykazuja zblizone war-
tosci Vi (gliny fazy leszczynskiej — srednio 0,14, a zlodowacenia Warty — 0,12).

Wskazniki frakcji pytowej (tab. 1), ilustrujgce procesy kruszenia 1 §cierania
lodowcowego, a co za tym idzie §wiadczace o dojrzatosci osadu, wykazujg duze
zroznicowanie. Najwyzsza warto$¢ cechuje gliny najstarsze, najnizsza za$ piasz-
czyste gliny fazy leszczynskiej (Srednia warto§¢ Vn=0,19). Gliny fazy poznan-
skiej cechuja si¢ bardzo zblizonymi warto§ciami omawianego parametru
(Vi = 0,27-0,30) bez wzgledu na facjg¢, co §wiadczyloby o podobnej drodze
1 dlugosci transportu materiatu skalnego, z ktérego sa zbudowane.

Najwyzsza gesto$¢ wilasciwa wykazuja grunty o najwickszej zawarto$ci
frakcji itowej (tj. gliny zwalowe moren czolowych fazy poznanskiej). Omawiany
parametr dla pozostaltych badanych gruntow wynosi ps = 2,67-2,68 [g/cm3].
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Tab. 1. Wlasciwosci geologiczno-inzynierskie badanych probek gruntowych
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Wspotczynnik porowatosci badanych gruntdw stanowigcy wazny wskaznik
struktury osadu waha si¢ w szerokich granicach od 29,71 do 35,13%. Najwyzsza
warto$¢ omawianego parametru wykazujag ponownie gliny najmlodsze — fazy
poznanskiej. Jest to w sposdb oczywisty zwigzane z wiekiem utworéw lodow-
cowych, a co za tym idzie ze stopniem ich diagenezy. Przy czym probki grunto-
we pobrane w obrebie moreny spietrzonej (probka nr 26), jako te o najwigkszej
zawartos$ci frakcji itowej, wykazuja wickszg warto$¢ wspotczynnika porowatosci
niz gliny tego samego wieku pobrane w obrebie moreny dennej (probka 27).
Porowatos$¢ glin fazy leszczynskiej jest bardzo zmienna (n = 29,71 — 34,07 %),
co wynika z duzego zréznicowania strukturalnego tych utworow (liczne wktadki
piaszczyste, konkrecje weglanowe, wytracenia pirytu). Porowatos¢ glin ,,sza-
rych”, a wigc najstarszych w niniejszym zestawieniu jest zaskakujaco wysoka
(n=34,08 %), co wytlumaczy¢ mozna duzg zawarto$cig ogolnie frakcji drob-
nych (wskaznik sptawialno$ci na poziomie 0,54).

4.2. Wyniki analizy rentgenostrukturalnej

Wynikiem analizy rentgenostrukturalnej jest rentgenogram (in. dyfraktogram
rentgenowski) rejestrowany w postaci wykresu intensywnosci ugietego promie-
niowania rentgenowskiego (intensywnosci wigzek dyfrakcyjnych) w zalezno$ci
od kata odbtysku (O) (rys. 6).

Interpretacja dyfraktogramow nie jest prosta, szczegdlnie w probkach poli-
mineralnych. Wigkszo$¢ probek mineralnych, z jakimi spotykamy si¢ w labora-
toriach gruntoznawczych jest mieszaning faz krystalicznych réznych mineratow.
Podczas badania takich mieszanin kazdy krysztal daje swoj oryginalny rentge-
nogram. Rentgenogram mieszaniny jest wiec sumag naktadajacych si¢ na siebie
rentgenogramow wszystkich faz krystalicznych zawartych w proszku, co znacz-
nie utrudnia identyfikacje poszczeg6lnych mineratow.

Tab. 2. Wartoéci d (A) pierwszego refleksu niskokatowego krzemianéw warstwowych

W stanie | Po nasyceniu Po wyprazeniu (1h)
Minerat powietrzno- glikolem . .
suchym etylenowym 300-350°C 500-600°C
1 2 3 4 5
oprocz haloizytu .
Grupa _T7A 7 7 7 znika
kaolinitu - -
haloizyt — 10 A 10 11 7 znika
Smektvt smektyt —Na 12,5 17 10 10
MY imekiyt— Mg — Ca 15 17 10 10
wermikulit — Na 12,5 14,5 10 10
Wermikulity Wemkuclg Mg -1 145 14,5 10 10
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Cd. tabeli 2

1 2 3 4 5
Grupa mik i illit 10 10 10 10
chloryty 14 16-17 14 14

Grupa peczni€jgce

hloryt

crotytu chloryty 14 14 10 10

kolapsujace

Interpretacja dyfraktogramu polega na odczytaniu wartosci kata ugigcia z osi
rzednych dla najwyrazniejszych pikow, ktére odpowiadajg poszczegdlnym
wigzkom interferencyjnym, pochodzacym od okreslonych plaszczyzn siecio-
wych krysztalu. Warto$¢ t¢ mozna przeliczy¢ (korzystajac z rownania Wulfa-
Bragga) na wielko$¢ d, a wiec na odlegtosci miedzyptaszczyznowe charaktery-
styczne dla danego mineratu. Majac dane odleglosci oraz odpowiadajace im
intensywnos$ci mozna przystapi¢ do wilasciwej identyfikacji badanej substancji.
Przeprowadza si¢ ja przez poréwnywanie uzyskanych wynikow z tabelaryczny-
mi zbiorami danych warto$ci dj; 1 intensywnosci () substancji wzorcowych (np.
Inorganic Index to the Powder Diffraction File, ASTM, 1967). Gtéwna cecha
identyfikacyjna kazdej substancji jest wyrazona w angstremach lub w nanome-
trach warto$¢ odstepu sieciowego obliczona dla podstawowej odlegtosci ptlasz-
czyznowe] dgg;) — W przypadku preparatow orientowanych lub trzech najsilniej-
szych linii na rentgenogramie w przypadku preparatdw nieorientowanych
(tab. 2) [1].

Wzorzec sktadu mineralnego frakcji ilastej dla wigkszo$ci mineralnych
gruntow czwartorzedowych Polski (zwlaszcza glin zwatlowych) wskazuje jako
gltéwne mineralty montmorillonit oraz mineraty z grupy mik (gtownie illit),
a takze, jako niewielka domieszke, kaolinit [7].

Wstepne oszacowanie zroznicowania sktadu mineralnego réznowiekowych
glin lodowcowych okolic Poznania oparte na zamieszczonych rentgenogramach
(rys. 6) potwierdza w/w informacje. Gtéwnym mineralem jest illit (tyszczyk
diagnozowany na podstawie refleksu o wartoéci d wynoszacej ok. 10 A), kaoli-
nit, dla ktoérego diagnostyczny jest widoczny na dyfraktogramach rentgenow-
skich refleks ok. 7 A oraz mineraly mieszano-pakietowe smektyt/illit. Zawarto$é
wermikulitu w probee gliny zlodowacen srodkowopolskich odroznia jg od glin
mitodszej generacji. Te za$ (np. probka 27) wykazuja zawartos¢ chlorytu.



Dorota Anna Krawczyk

2000

FLDLT

2000 _|

0,4 8T

26-0.raw

26-g.raw

Nprew

T T

Rys. 6a. Sktad mineralny frakcji itowej z glin lodowcowych okolic Poznania zapisany
na rentgenogramach (26 — probka gliny zwatowej zlodowacenia pdtnocnopolskiego)
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Rys. 6b. Sktad mineralny frakcji itowej z glin lodowcowych okolic Poznania zapisany
na rentgenogramach (27 — probka gliny zwatowej moren czotowych zlodowacenia
potocnopolskiego)
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Rys. 6e. Sktad mineralny frakcji itowej z glin lodowcowych okolic Poznania zapisany
na rentgenogramach (38 — probka gliny zwatowej zlodowacenia Warty)

Glownym mineratlem stwierdzonym we wszystkich przebadanych probkach
gruntowych jest kaolinit (tab. 3). Mineraly z grupy kaolinitu (kaolinit, dickit,
nakryt, haloizyt) majg pakiety typu 1:1 (jedna warstwa tetraedryczna jest pota-
czona z jedng warstwa oktaedryczng). Tak wiec, dwie powierzchnie sgsiednich
pakietow sg obsadzone z jednej strony atomami tlenu, a z drugiej grupami wodo-
rotlenowymi, co powoduje istnienie silnych wigzan miedzypakietami. Uniemoz-
liwiony jest wigc dostep wody miedzy pakiety, ktora moze tylko zwilza¢ po-
wierzchnie krysztatow. W wyniku tego mineraty grupy kaolinitu sg w stosunku
do innych mineratéw ilastych najmniej hydrofilne. Grunty zawierajace mineraty
z grupy kaolinitu wykazuja zwykle niskg wilgotnos¢ i plastycznos¢, male pecz-
nienie 1 $cisliwosc.

Wszystkie probki badanych roznowiekowych glin zawierajg illit, nalezacy
do grupy mik (in. tyszczykow). Lyszczyki (illit, glaukonit, seladonit) maja bu-
dowe pakietow typu 2:1. Oznacza to, ze jedna warstwa oktaedryczna jest za-
mkni¢ta miedzy dwiema warstwami tetraedrycznymi, co powoduje, ze po-
wierzchnie dwoch sasiednich pakietéw, obsadzone atomami tlenu mogtyby si¢
odpycha¢, a odlegltos¢ miedzy pakietami moglaby si¢ zmieniaé, tak jak to si¢
dzieje w mineratach grupy smektytu. Jednak obecno$¢ duzych jonéw potasu
(K+) w przestrzeniach miedzypakietowych powoduje ich unieruchomienie. Czg-
Sciowe wytugowanie tych jondw i zastgpienie ich woda powoduje, ze mineraly
te charakteryzuja si¢ hydrofilno$cig posrednig w stosunku do montmorillonitow
1 kaolinitow. Tak wigc, takie wlasciwosci jak zdolno$¢ do pecznienia, plastycz-
nos¢, Scisliwos¢ w gruntach zawierajagcych mineraty z grupy tyszczykow sa
wyzsze niz w gruntach kaolinitowych, a nizsze niz w montmorillonitowych.
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W przeprowadzonych badaniach glin lodowcowych nie stwierdzono czys-
tych mineratow z grupy smektytu (np. montmorillonitu), bedacych najbardziej
aktywnymi mineratami ilastymi. Zidentyfikowano jedynie (i to we wszystkich
probkach) mineraly mieszanopakietowe smektyt/illit. Sg to substancje o struktu-
rze ztozonej z przewarstwiajacych si¢ pakietow niepeczniejgcych typu tyszczy-
kow oraz pakietow peczniejacych typu smektytu. Wazng cechg mineratow mie-
szanopakietowych jest zdolno§¢ wymiany kationdw na pozycjach wymiennych.
Stwarza to mozliwo$¢ modyfikowania ich wtasciwosci jako sktadnikéw gruntow
budowlanych.

W prébcee glin zlodowacen $rodkowopolskich (prébka nr 38) zidentyfikowa-
no zawarto$¢ wermikulitu. Jest to minerat, ktory strukturalnie charakteryzuje
pakiet o budowie 2:1 i pewne podobienstwo w budowie do smektytu, a takze do
talku. Miedzy pakietami znajdujg si¢ jednak czasteczki H20 1 kationy migdzy-
pakietowe, ktorymi najczesciej sa Ca, Na 1 Mg. W zwigzku z powyzszym nie
okazuja wlasciwosci peczniejacych, lecz jedynie zdolnos¢ sorbowania kationow
oraz tworzenia potaczen kompleksowych ze zwigzkami organicznymi.

W glinach bazalnych zlodowacenia pdinocnopolskiego stwierdzono wyste-
powanie chlorytu. Jest to minerat o strukturze typu 2:1:1, co oznacza, ze pomig-
dzy pakietami typu 2:1 zawiera on dodatkowa warstwe oktaedryczng. Taka spe-
cyficzna budowa wewnetrzna sprawia, ze wyrdzniamy zaro6wno chloryty pecz-
niejace, jak 1 kolapsujace.

Tab. 3 Sktad mineralny frakcji itowej w probkach badanych glin lodowcowych

Oznaczenie . . Inne mineraly
probki Mineraly ilaste we frakcji ilastej
mineraly mieszanopakietowe smektyt/illit, . .
26 iTlit. kaolinit kwarc, bytownit (plagioklaz)
27 mineraly mieszanopakietowe smektyt/illit, kwarc, kalcyt, anortyt
illit, kaolinit, chloryt (plagioklaz)
33a mineraly mieszanopakietowe smektyt/illit, kwarc, kalcyt, dolomit,
illit, kaolinit anortyt (plagioklaz)
33b mineraly mieszanopakietowe smektyt/illit, kwarc, kalcyt, bytownit
illit, kaolinit (plagioklaz)
mineraty mieszanopakietowe smektyt/illit, .
33¢ iTlit. kaolinit kwarc, anortyt (plagioklaz)
mineraly mieszanopakietowe smektyt/illit, .
33d illit. kaolinit kwarc, anortyt (plagioklaz)
38 mineraly mieszanopakietowe smektyt/illit, kwarc, kalcyt, amfibol,
illit, kaolinit, wermikulit anortyt (plagioklaz)

Poza mineratami ilastymi w najdrobniejszej frakcji wszystkie badane gliny
zawierajg kwarc i mineraty z grupy plagioklazow (sg to plagioklazy wapniowe,
gltownie anortyt 1 bytownit). Czgs$¢ z probek wykazata rowniez obecnos¢ krysta-
licznego kalcytu, ktory zwigksza ich spoistos¢ pozorng. Sg to probki glin bazal-
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nych zlodowacenia pdinocnopolskiego (prébka nr 27), glin fazy leszczynskiej —
jedynie na poligonie badawczym przy ul. Obornickiej (probki nr 33a i 33b) oraz
glin "szarych" §rodkowopolskich. Charakterystyczng cechg tych ostatnich glin
jest réwniez nietypowa zawarto$¢ amfiboli we frakcji ilastej. Obok kalcytu
w jednej z prébek glin fazy leszczynskiej stwierdzono rowniez obecno$¢ dolo-
mitu.

5. WNIOSKI

Przy zatozeniu, ze sktad mineralny frakcji ilastej ma zdecydowany wptyw na
wlasciwosci fizyczno-mechaniczne gruntow spoistych (co zostalo juz udowod-
nione, por. rys. 7) dokonano proby korelacji przestrzennej oraz wiekowej
zmiennosci sktadu mineralnego glin lodowcowych z ich cechami geologiczno-
inzynierskimi.

Sktad mineralny frakcji ilastej w utworach spoistych ma niewatpliwie wplyw
na ich gesto$¢ wlasciwg. Parametr ten ma podstawowe znaczenie dla charaktery-
styki stanu fizycznego gruntow budowlanych — wykorzystuje si¢ go do obliczen
wspolczynnika porowato$ci (n), wskaznika porowatosci (e), stopnia wilgotnos$ci
(Sr) oraz wilgotnos$ci catkowitej (wr), a takze pozornego ci¢zaru objgtosciowego
gruntu w strefie saturacji (y') i ci¢zaru objetosciowego gruntu z uwzglednieniem
ci$nienia splywowego (y"). Posrednio warto$¢ gestosci witasciwej wpltywa na
wielko$¢ gestosci objetosciowe] (p) 1 gestosci objetosciowe] szkieletu gruntowe-
go (pd) — parametrow stluzacych m. in. do obliczen stanu napr¢zen w osrodku
gruntowym.

0G0 otke/om?]

Rys. 7. Wplyw skladu mineralnego na $cisliwo$§¢ wyrazong zmiang wskaznika
porowatosci (e) (1 — torf, 2 — bentonit, 3 — kaolinit, 4 — it hydrolyszczykowy, 5 — kwarc
drobnoziarnisty) (wg Gruntoznawstwa, 1977)
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Dla wigkszo$ci zadan inzynierskich w gruntoznawstwie, w ktorych wyko-
rzystuje si¢ metod¢ ,,B” ustalania parametrow geotechnicznych [14] wartos¢
gestosci wlasciwej przyjmowana jest na podstawie ustalonych zaleznosci kore-
lacyjnych. W utworach spoistych omawiany parametr zmienia si¢ jedynie ze
wzgledu na rodzaj gruntu, w taki sposob, ze im wigksza zawartos$¢ frakcji itowe;j
tym wyzsza gestos¢ wlasciwa danego gruntu. Zalezno$¢ ta jest oczywista, po-
niewaz kwarc bedacy gtownym sktadnikiem frakcji grubszych (szczegélnie pia-
skowej, ale réwniez pytowej) ma zdecydowanie mniejszg gestos¢ niz mineraly
ilaste (tab. 4) wchodzace w sktad frakcji najdrobniejszej. Pomimo to, z przepro-
wadzonych badan wynika jasno, ze frakcja itowa jest zréznicowana pod wzgle-
dem sktadu mineralnego (tab. 3) — buduja ja mineraty o zréznicowanej gestosci.
Dlatego grunty przyporzadkowane do tych samych wydzielen granulometrycz-
nych moga rézni¢ si¢ od siebie gestoscig witasciwg w zaleznosci od swojego
pochodzenia, wieku, historii sedymentacyjnej.

W badanych glinach najstarszej generacji (probka 38) stwierdzono wyste-
powanie fragmentow amfiboli we frakcji ilowej. Sg to mineraly nalezace do
grupy tzw. mineralow cig¢zkich — o znacznej gestosci wlasciwej (tab. 4). Zaktada
sie, ze zawarto$¢ mineraldéw cigzkich ma wpltyw na wartos¢ gestosci wlasciwe;,
a nawet gestosci objetosciowej gruntéw spoistych. Z pewnos$cig w grubszych
frakcjach obecno$¢ mineratow ciezkich jest znaczaca. Przeprowadzone badania
nie dokumentuja jednakze owego wptywu, gdyz parametr ps przyjety zostat na
podstawie ustalonych zalezno$ci korelacyjnych, wg polskiej normy [14].

Przebadane w obrebie dwdch poligonow badawczych gliny fazy leszczyn-
skiej zlodowacenia pdinocnopolskiego sa jednorodne pod wzgledem sktadu
mineratow ilastych we frakcji itowej (tab. 3). R6znig si¢ natomiast zawartoscig
innych (poza ilastymi) mineralow wsrod najdrobniejszych czastek. Gliny pobra-
ne w okolicach skrzyzowania ulic Obornickiej i Hulewiczéw (probki 33a, 33b)
wykazuja zdecydowang obecnos$¢ czastek kalcytu lub kalcytu 1dolomitu we
frakcji itowej. Probki 33c¢ oraz 33d pochodzace z poligonu przy ul. Zrodlanej sa
tych mineratow pozbawione. Duza zawartos¢ weglanéw w gruntach spoistych
nadaje im specyficznych wtasciwosci. Gliny z poligonu 33/1 wykazywatly gene-
ralnie wyzszy stopien spoistosci — czgsciej klasyfikowane byly jako grunty
zwigzlospoiste (gtownie gliny piaszczyste zwiezle) oraz wigksza wartos¢
wskaznika plastycznos$ci (Srednio IP = 8,47%). Podczas gdy probki pobrane na
poligonie 33/2 to przewaznie grunty Srednio spoiste (gliny piaszczyste) o $red-
nim wskazniku plastycznosci IP = 7,94%. Weglan wapnia oraz weglan wapnia
1 magnezu w stanie rozdrobnionym wykazuja wysoka hydrofilno$¢. Stad grunty
spoiste o duzej weglanowosci (kilkanascie, nawet do 25%) maja najczgscie]
wyzsza wilgotno$¢ naturalng niz podobne utwory bezwapniste. Gliny fazy lesz-
czynskiej pochodzace z poligonu 33/1 wykazywaty wilgotnos¢ naturalng na
srednim poziomie 15,24%, czyli o prawie 1% wyzsza niz analogiczne bezwapni-
ste gliny z poligonu 33/2 (Srednia wn = 14,59%).
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Okres$lenie zawarto$ci weglanu wapnia pozwala scharakteryzowac srodowi-
sko depozycji gliny morenowej oraz wietrzeniowe procesy postsedymentacyjne
[7]. Niejednokrotnie grunty pochodzenia lodowcowego wtornie pozbawione sg
weglanow, w szczegdlnosci jezeli zdeponowane zostaty jako wypukte formy
terenu o stosunkowo duzych deniwelacjach. Taka sytuacja geomorfologiczna
sprzyja wyplukiwaniu kalcytu 1 dolomitu do nizszych warstw gruntowych. Zja-
wisko takie obserwowa¢ mozemy na przyktadzie najmiodszych przebadanych
utwordéw. Frakcja itowa glin fazy poznanskiej zlodowacenia potnocnopolskiego
pochodzacych z moreny spietrzonej pozbawiona jest weglanu wapnia, w prze-
ciwienstwie do probki nr 27 reprezentujacej gliny zwalowe tej samej generacji,
ale pobrane w obrebie moreny dennej.

Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze obecnos$¢ rozdrobnionych wegla-
noéw w gruntach spoistych zmienia zdecydowanie ich obraz mikrostrukturalny.
Gliny wapniste wykazuja zdecydowanie wyzszg tendencje do tworzenia agrega-
tow gruntowych, w ktorych ziarna 1 czastki mineralne sg potaczone (scemento-
wane) innymi skfadnikami mineralnymi — w tym przypadku weglanami. Takie
agregaty moga nie rozpada¢ si¢ w wodzie 1 wykazywaé pewng wytrzymatos¢
mechaniczng [12]. Obecno$¢ agregatow w gruntach spoistych ma wplyw na
rzeczywistg porowatos¢ gruntow, ktora jest na ogot wyzsza niz moze to wynikac
z oceny pierwotnego sktadu granulometrycznego [12]. Fakt ten moze powodo-
wacé wycigganie mylnych wnioskow co do przepuszczalnosci 1 $cisliwosci grun-
tu w warunkach naturalnych. Z przeprowadzonych badan wynika, Zze probki glin
zwatlowych, w ktorych stwierdzono obecnos¢ kalcytu i/lub dolomitu we frake;ji
itowej (probka nr 27, 33a, 33b, 38) maja porowatos¢ $rednio o ponad 3% wyzsza
(n$r=33,59%) niz probki (probka nr 33c, 33d) glin bezwapnistych
(n$r = 30,46%). W powyzszych rozwazaniach pomini¢to gliny moreny czotowej
najmiodszej generacji (probka nr 27), ktérych skrajnie wysoka porowatos¢
(n =35,13%) moze by¢ w sposob oczywisty zwigzana z ich wiekiem 1 stopniem
diagenezy oraz odpre¢zeniem podczas procesu spigtrzania.

Tab. 4. Gestos¢ wlasciwa mineratéw frakeji ilastej badanych probek glin lodowcowych

Mineraly stwierdzone we frakcji ilastej Gestos¢ whasciwa
badanych probek glin ps [g/em’]
kwarc 2,65
kalcyt 2,71
amfibol 3,0-34
. anortyt 2,67 2,74
plagioklazy .
bytownit 2,61 -2,77
illit 2,60 — 2,90
. . kaolinit 2,58 - 2,61
mineraly ilaste
chloryt 2,60 — 3,30
wermikulit 2,40 -2,70
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Stwierdzony zrdznicowany sktad mineratow ilastych wystepujacych we
frakcji itowej przebadanych glin lodowcowych (np. probka nr 27 — chloryt,
probka nr 38 — wermikulit), pomimo podobnego sktadu granulometrycznego
badanych probek, ma istotny wplyw na rézne wilasciwosci tych gruntow, m. in.
rozng intensywno$¢ wspotdziatania z wodg czy rozng tendencje do ulegania
zjawiskom ekspansywnym.

Rozwo6j metod badawczych dedykowanych mineratom ilastym by¢ moze
pozwoli w niedtugim czasie na relatywnie szybka 1 wiarygodng mozliwos¢ do-
konywania (obok analizy jako$ciowej) analizy iloSciowe] poszczegolnych faz
mineralnych w probce, co w znacznym stopniu ulatwi rozwazania podjete
w niniejszej publikacji.

LITERATURA

[1] Bolewski A., Manecki A.: Mineralogia szczegétowa, Warszawa, Wydawnictwo
Polskiej Agencji Ekologicznej 1993.

[2] Chmal R.: Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 — arkusz 471
Poznan, Warszawa, Panstwowy Instytut Geologiczny 1990.

[3] Grabowska-Olszewska B., Siergiejew E. M.: Gruntoznawstwo, Warszawa, Wy-
dawnictwa geologiczne 1977.

[4] Karczewski A.: Morfologia, struktura i tekstura moreny dennej na obszarze Polski
Zachodniej, Prace Komisji Geograficzno-Geologicznej Poznanskiego Towarzy-
stwa Przyjaciol Nauk, 1V, 2 (1963),s. 111.

[5] Kenig K.: Analiza skladu mineralno-petrograficznego frakcji piaszczystej,
W: Metodyka opracowania Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski w skali
1:50000 (red. L. Marks, A. Ber), Warszawa, Panstwowy Instytut Geologiczny
1999.

[6] Kenig K.: Osady sedymentacji rzecznej i1 fluwioglacjalnej w profilach wiertniczych
w rejonie Radzymina (Srodkowe Mazowsze), Przegl. Geol., 55, 3 (2007), s. 204.

[7] Kenig K.: Litologia glin morenowych na Nizu Polskim — podstawowe metody ba-
dawcze. Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego 437 (2009) 1-58.

[8] Kenig K., Marks L.: Znaczenie kryteriow litologicznych dla litostratygrafii osadow
czwartorzedowych. W: Eolizacja osadow jako wskaznik stratygrafii czwartorzedu
(red. E. Myslinska), Warszawa, Wydawnictwa Uniwesytetu Warszawskiego, 2001.

[9] Kowalska S.: Okreslenie ilosciowego sktadu mineralnego skat zawierajacych mi-
neraty ilaste metoda Rietvelda. Nafta-Gaz, 12 (2013) 894-902.

[10] Liszkowski J.: Cechy diagnostyczne oraz typowe sekwencje subfacji glin moreno-
wych vistulianu §rodkowej Wielkopolski. Geologos 1 (1996) 159-174.

[11] Mojski J. E., Rzechowski J.: Niektore wyniki badan petrograficzno-litologicznych
nad utworami czwartorzedowymi Polski wschodniej 1 srodkowe;j. Zeszyty Nauko-
we Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza, Geografia, 7 (1967).

[12] Myslinska E.: Laboratoryjne badania gruntdéw. Warszawa, Wyd. Nauk. PWN,
2001.

[13] Myslinska E.: Wystepowanie agregatow w gruntach spoistych i ich wptyw na oce-
n¢ niektorych wlasciwosci tych gruntow, Przeglad geologiczny, 52, 8/1 (2004).



92 Dorota Anna Krawczyk

[14] PN-81/B-03020: Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obli-
czenia statyczne i1 projektowe.

[15] PN-86/B-02480: Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw.

[16] PN-88/B-04481: Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

[17] PN-EN ISO 14688-1: Badania geotechniczne. Oznaczanie i1 klasyfikowanie grun-
tow.

[18] PN-EN ISO 14688-2: Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie grun-
tow.

[19] Ruszczynska-Szenajch H.: Struktura glin lodowcowych jako istotny wskaznik ich
genezy. W: Struktury sedymentacyjne i postsedymentacyjne w osadach czwarto-
rzgdowych 1 ich warto$¢ interpretacyjna (red. E. Mycielska-Dowgiatto), Warszawa,
Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych Uniw. Warszawskiego, 1998.

[20] Stankowska A.: Stratygraficzne 1 regionalne zr6znicowanie glin morenowych na
terenie Polski w $wietle badan mineratow ilastych. Zesztyty naukowe Uniwersyte-
tu im. Adama Mickiewicza, Geografia, 17 (1979).

[21] Stankowska A., Stankowski W.: Definicja i genetyczna klasyfikacja glin moreno-
wych. Przeglad Geologiczny 32/1 (1984) 16-19.

[22] Stankowski W.: Podstawowe facje glin morenowych oraz kryteria ich wyrdzniania.
Geologos 1 (1996) 149-158.

EFFECT OF THE MINERAL COMPOSITION OF CLAY FRACTION ON THE
VARIABILITY OF GEOLOGICAL-ENGINEERING PARAMETRES
OF NORTH AND MIDDLEPOLISH TILLS IN THE AREA OF POZNAN

Summary

This paper presents results of research of unevenly aged tills (boulder clays)
occuring in the construction ground of the northern part of Poznan. For these deposits
physical features and their parametres connected with the consistency and cohesiveness
were determined. They were also characterised in terms of grain size. Furthermore, using
the X-ray diffraction method, the analysis of the mineral composition of clay fraction in
the examined samples of boulder clays was conducted.

The resulst of the aforementioned tests, of interdisciplinary dimension, is the
correlation mineralogical properties (associated with the origin of deposits) of moraine
cohesive soils with their geotechnical parametres.
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