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GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE CHARAKTERYSTYKI TYPOWYCH GRUNTOW
WYSTEPUJACYCH W POLSCE

ENGINEERING-GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF TYPICAL SOILS IN POLAND

RYSZARD R. KACZYNSKI'

Abstrakt. Zaprezentowano charakterystyki — wyniki badan, glownie laboratoryjnych, przeprowadzonych dla podstawowych typow ge-
netycznych gruntéw wystepujacych w Polsce, uzyskanych w jednym laboratorium Wydziatu Geologii UW. Rozpatrywano je w podziale na
grunty paleogensko-neogenskie (ity oligocenskie, miocenskie, pliocenskie) i czwartorzgdowe (grunty lodowcowe, zastoiskowe, rzeczne,
morskie, eoliczne i organiczne). Przedstawiono najczgsciej spotykane wiasciwosci gruntéw, niezbedne do oceny gruntdéw jako podtoza bu-
dowlanego. Wyraznie zaznaczono, ze na dzien dzisiejszy zbior danych jest niewystarczajacy, aby w wyrdéznionych grupach gruntow podaé
np. wartosci $rednie czy wyprowadzone wraz z ich zmienno$ciami. Celem pracy jest rowniez apel do innych laboratoriéw w sprawie powigk-
szenia i uzupehienia danych. By¢ moze bedzie istniata potrzeba ustalenia charakterystycznych parametrow w uktadzie regionalnym.

Stowa kluczowe: geologiczno-inzynierskie charakterystyki, grunty placogensko-neogenskie i czwartorzgdowe.

Abstract. In this paper the results (characteristics) of tests carried out mainly in the laboratory of the Geological Faculty (Warsaw Univer-
sity) on the basic genetic types of soils known from the territory of Poland were reviewed. They have been divided into Paleogene-Neogene
(Oligocene, Miocene and Pliocene clays) and Quaternary (glacial, fluvial, glaciolacustrine, eolian, marine and organic soils). The characteris-
tics reflect the most common features of soils crucial for assessing their suitability as a foundation subsoil. It has been emphasized that, for to-
day, the data base is insufficient for providing, for example, the average or derived values together with their variability for the distinguished
soil groups. This paper is also an appeal to other laboratories for expanding and supplement their own data bases. Most likely a regional ap-
proach will be necessary for establishing characteristic parameters for the individual soil groups.

Key words: engineering-geological characteristics, Paleogene-Neogene soils, Quaternary soils.

WSTEP

Mapy warunkow geologiczno-inzynierskich/geotechnicz-
nych stanowia glowny element wigkszosci opracowan (do-
kumentacji) geologiczno-inzynierskich. Modut geologiczno-
-inzynierski (mapa warunkow) sktada si¢ z zespolow warstw
(np. map analityczno-tematycznych). Jednym z istotnych ze-
spotow warstw jest zespot warstw informatycznych o pod-
tozu budowlanym. Warstwa informatyczna dotyczaca przy-
datnosci budowlanej podtoza wynika z analizy geologii, mor-

fologii, litologii, stanu, wtasciwo$ci gruntdw oraz warunkoéw
hydrogeologicznych i zagrozen geologicznych. Wtasciwosci
gruntéw (charakterystyki) sa wykorzystywane do ustalenia
wskaznikow nos$nosci i odksztatcalnosci podtoza, a takze do
oceny gruntdw przy rejonizacji geologiczno-inzynierskiej,
ktéra powinna zawiera¢ wskazowki dla zagospodarowania
(kierunkéw ekspansji réznych rodzajow budownictwa).
Ustalenie charakterystyk gruntow jest wazna procedura, ktora
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powinna by¢ uwzgledniona w opracowaniach na potrzeby
planowania, dokumentowania i projektowania.

Obecnie w praktyce charakterystyki (wtasciwosci, para-
metry) gruntdw wyznacza si¢ trzema sposobami:

— na zasadzie ekstrapolacji, analogii z dos§wiadczen i da-
nych archiwalnych,

— z nomogramow (zamieszczonych w instrukcjach lub
normach), przy znajomosci rodzaju gruntu oraz stanu (kon-
systencji i zaggszczenia) metoda posrednia,

— na drodze bezposredniego badania (laboratoryjnego
lub polowego).

W pracy przedstawiono wyniki badan (gtéwnie laborato-
ryjnych) otrzymanych w pracowniach dawnej Katedry Geo-
logii Inzynierskiej oraz Instytutu Hydrogeologii i Geologii
Inzynierskiej (Zaktadu Geologii Inzynierskiej i dawnego Za-
ktadu Fundamentowania i Mechaniki Gruntéw) w okresie
ponad 50-letniej ich dziatalno$ci (Prace magisterskie, dok-
torskie i prace naukowo-badawcze, 1960-2010; Materiaty,
2008). Zaprezentowane dane nie pretenduja do tzw. parame-

trow charakterystycznych, §rednich, obliczeniowych czy wy-
prowadzonych. Dlatego zastosowano termin ,,charakterysty-
ki” — whasciwosci (parametry) najczgSciej spotykane. W ta-
belach podano zakresy warto$ci obejmujace 80% przedziatu
otrzymanych wynikow, czyli 0,8 (Rumin— Rmax ), tzn. z kazdej
strony odjgto po 10% najnizszych 1 najwyzszych wartosci.
Uznano, ze przy braku w literaturze takich danych, podziele-
nie si¢ znacznym zasobem wynikow badan wykonanych
w jednym laboratorium dla réznych genetycznie gruntow
wystgpujacych w Polsce bedzie przydatnym kompendium
danych, umozliwiajacym zorientowanie si¢ o granicach spo-
tkanych warto$ci (charakterystyk) oraz wykorzystanie ich do
sporzadzania prognoz zwiazanych z zagospodarowaniem prze-
strzennym terenu.

Przedstawiono wyniki dotyczace gruntéw paleogensko-
-neogenskich (iléw oligocenskich, miocenskich, pliocen-
skich/miopliocenskich) oraz czwartorzgdowych (lodowcowe,
zastoiskowe, rzeczne, morskie, eoliczne, organiczne) wystg-
pujacych na obszarze Polski w przekroju pénoc—potudnie.

CHARAKTERYSTYKI TYPOWYCH GRUNTOW

W Polsce podloze budowlane jest bezposrednio zwiaza-
ne z gruntami czwartorzegdowymi, wystepujacymi na ponad
80% powierzchni kraju. Tylko niecate 20% powierzchni obej-
muja grunty starsze od czwartorzedu, w tym skaty réznego
wieku. Grunty paleogensko-neogenskie rzadko wystepuja na
powierzchni, ale w wielu przypadkach stanowia strefg ak-
tywnego podtoza budowlanego.

ILY PALEOGENSKO-NEOGENSKIE

Na terenie Polski szczegdlnym zainteresowaniem dla
potrzeb aplikacyjnych, z uwagi na specyficzne charaktery-
styki (wlasciwosci), ciesza si¢ ity oligocenskie, miocenskie
i pliocenskie (zwane niekiedy miopliocenskie) tzw. serii
poznanskiej. Ze wzgledu na znaczne obszary wystgpowa-
nia istotne znaczenie maja ity miocenskie i pliocenskie. Ity
powstaly w réznych warunkach sedymentacyjnych. Ity oli-
gocenskie 1 miocenskie sa zaliczane do itéw morskich, a ity
pliocenskie tworzyty si¢ w warunkach limnicznych, w $réd-
ladowym wysychajacym zbiorniku. Naleza one w wigkszos-
ci przypadkow do gruntéw przekonsolidowanych. Dla typo-
wych obiektéw, dla obciazenia pionowego stanowia nosne
podtoze o stosunkowo dobrych parametrach. Ity te podczas
obciazania i odciazenia do momentu przekroczenia zapamig-
tanego obcigzenia prekonsolidacyjnego maja prawo ,,ssa¢
wodg”. Sa bardzo wrazliwe na oddziatywanie czynnikow eg-
zogenicznych, powodujacych dezintegracje gruntow, a tym
samym obnizenie wlasciwosci wytrzymato§ciowo-od-
ksztatceniowych. Gtowna rolg odgrywaja tu procesy pecz-
nienia i skurczu, w mniejszym odmarzania-zamarzania — po-
wstaja wyksztatcone profile wietrzeniowe. W profilu wie-

trzeniowym mozna wyrozni¢ cztery strefy: I — ity niezwie-
trzate (o NNS), I — ity lekko zwietrzate (zmiany do 30%), 111
— ity umiarkowanie zwietrzale (zmiany 30-70%), IV — ily
mocno zwietrzate (zmiany powyzej 70%).

Geologiczno-inzynierskie charakterystyki itow paleogen-
sko-neogenskich zestawiono w tabeli 1.

Ily oligocenskie generalniec wystgpuja na duzych gigbo-
kosciach i z punktu widzenia podloza budowlanego znacze-
nie majq jedynie ily znane jako ity septariowe ,,szczecin-
skie”, wystgpujace w poinocno-zachodniej Polsce w rejonie
Szczecina. Miazszo$¢ ich dochodzi do 60 m, przykryte sa
osadami czwartorzegdowymi (do 10 m), sa silnie zaburzone
glacitektonicznie w postaci spgkan, uskokow i faldow. W ich
sktadzie mineralnym znajdujemy illit i montmorylonit oraz
kwarc, jako gtowne mineraty; ponadto sa obecne: kalcyt,
substancja organiczna, piryt i tlenki zelaza. Stan tych itlow
w zakresie gigbokosci 1-15 m okre$la si¢ jako twardopla-
styczny.

Ity miocenskie wystgpuja w zapadlisku przedkarpackim
o dhugosci ok. 340 km i o zmiennej szerokosci. Najwigksza
migzszo$¢ miocenu (w osi zapadliska) dochodzi nawet do
3—4 km. Ku péinocy miazszos$¢ itow maleje, w rejonie ob-
rzezenia Gor Swietokrzyskich osiaga kilkadziesiat do kilku
metrow, a niekiedy ity wystgpuja na powierzchni. Nazwa ity
miocenskie obejmuje gtéwnie ity krakowieckie, grabowiec-
kie (pektenowe) i chodenickie. W strefie przypowierzchnio-
wej ity miocenskie sa zaburzone mikrotektonicznie w posta-
ci deformacji ciagtych i nieciaglych (typu spgkan ciosowych
i zlustrowan). Generalnie sa one wyksztatcone w postaci la-
minowanych (warstwowanych), marglistych ilow, na wigk-
szych glgbokosciach jako itowce, itotupki i mutowce. W ta-
beli 1 scharakteryzowano ity niezwietrzate (krakowieckie),
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ity zwietrzate oraz bentonity i ity bentonitowe. Te ostatnie
wystepuja glownie jako przewarstwienia i wkladki o migz-
szo$ci od kilku milimetrow do 2 m. W skfadzie mineralnym
itow dominuja mineraly ilaste, weglanowe i kwarc. Wér6d mi-
neratow ilastych — mineraty z grupy smektytu, illit, podrzgdnie
chloryt i kaolinit. Bentonity wykazuja prawie monomineralny
sktad — gtéwny minerat to montmorylonit wapniowy.

Ity pliocenskie, nazwane rowniez poznanskimi, wyste-
puja na znacznym obszarze Polski pod nadktadem utworow
czwartorzedowych o zrdéznicowanej miazszosci. W literatu-
rze obszar wystgpowania zostat podzielony na trzy rejony:
A — pélnocno-wschodni, B — centralny i C — potudniowo-za-
chodni. Ity niekiedy sa silnie zaburzone glacitektonicznie,
obserwuje si¢ szerokopromienne fatdy oraz liczne deforma-
cje nieciagte. Miazszo$¢ ich dochodzi do kilkudziesigciu
metrow. Sklad granulometryczny i wtasciwosci itéw sa uza-
leznione od strefy sedymentacyjnej zbiornika. Najczgsciej sa
wyksztatcone jako ily (pylaste) lub gliny pylaste (zwigzle).
Wsréd mineratow dominuja mineraly mieszanopakietowe,
gtéwnie beidelitowe, stwierdza si¢ duza zawartos$¢ illitu,
malg kaolinitu.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze:

— ily paleogensko-neogenskie podczas swojej dtugiej hi-
storii geologicznej byly obciazone bardziej anizeli to wynika
z dzisiejszego obciazenia pierwotnego, przeszty w stan prze-
konsolidowany (poza strefa zwietrzeliny), nieodprezony do
konca;

— znaczne zréznicowanie litologiczne itd6w ma bezpo-
sredni zwiazek ze skladem granulometrycznym, mineral-
nym, co wptywa na ich charakterystyki;

— ily wykazuja zréznicowana, znaczna ekspansywnos¢,
ktéra mozna uszeregowac w kierunku wzrastajacych warto-
$ci: ity pliocenskie rejonu C, ily pliocenskie rejonu A, ity
miocenskie, zwietrzeliny itow miocenskich, ity oligocen-
skie, ity pliocenskie rejonu B, miocenskie bentonity i ity
bentonitowe;

— ci$nienie pgcznienia zmienia si¢ w zakresie od 30 do
powyzej 300 kPa;

— polskie ity paleogensko-neogenskie w stosunku do
morskich eocenskich itow londynskich (najlepiej zbadanych
itow na §wiecie, o OCR = 1-41) wykazuja mniejsza wytrzy-
matos¢ 1 wicksza odksztatcalnosé;

— ily podczas trojosiowego Sciskania, po przekroczeniu
maksymalnej warto$ci dewiatora naprezen, ulegaja bardzo
wyraznemu odksztatcaniu (w postaci najczesciej powierzch-
ni $cigeia) 1 wykazuja warto$¢ wytrzymatoSci minimalne;j
(rezydualnej);

— w wyniku proceséw wietrzeniowych wystarczajaco
nosne podtoze zbudowane z itow paleogensko-neogenskich
moze zamieni¢ si¢ w podtoze stabonosne lub nieno$ne.

OSADY CZWARTORZEDOWE

W grupie tych gruntéw wyrozniamy osady typowo lo-
dowcowe, fluwioglacjalne i limnoglacjalne. Gtéwnymi grun-
tami sa: grunty spoiste (gliny lodowcowe i ity zastoiskowe),

mikroporowate (lessy, mady), organiczne (namuty, torfy,
gytie i kreda jeziorna) oraz grunty sypkie.

Gliny lodowcowe (zwalowe) — grunty (osady niewysor-
towane) o zmiennych proporcjach zawartosci frakcji zwiro-
wej, piaskowej, pytowej i itowej (tab. 2). Gliny wystepuja
w roznych formach akumulacji lodowcowej (moreny czo-
towe, spigtrzone, denne, boczne). Natomiast ze wzgledu na
charakter srodowiska, sedymentacji i genezy wyrdznia sig
gliny: z odtozenia, wytopieniowe i sptywowe. Oceniajac gli-
ny w caltej masie, wydaja si¢ one osrodkiem mato zr6znico-
wanym, ale lokalnie gliny wykazuja dos¢ znaczne zréznico-
wanie sktadu granulometrycznego i charakterystyk fizycz-
no-mechaniczno-odksztatceniowych. Nosnos¢ podtoza bu-
dowlanego zbudowanego z glin lodowcowych czgsto jest
zmniejszona poprzez naprzemianlegle wystgpowanie prze-
warstwien, soczewek o nieregularnym rozprzestrzenieniu,
czgsto nawodnionych. Niejednorodno$¢ glin powigksza obec-
nos$¢ licznych otoczakdéw, glazow oraz spekan (foliacji)
i szczelin. Znaczacy wpltyw na zachowanie (naprezenie—od-
ksztatcenie) glin ma wiek i historia obciazen.

Charakterystyki tych glin zmieniaja si¢ w kierunku N-S: im
bardziej na potnoc (w kierunku glin mtodszych wiekowo), tym
stanowia one gorsze podloze. Gliny lodowcowe w wigkszosci
przypadkow stanowia optymalna mieszankg o roznej wielkosci
i ksztalcie ziarn i czastek, o stosunkowo duzym zaggszczeniu
(gestoscei objetosciowej). Glownym sktadnikiem glin jest kwarc
(do 90%) 1 mineraty ilaste (do 40%). Wérod mineratow ilastych
wyrdznia si¢ beidelit, illit i kaolinit. Gliny nie wykazuja
znaczacej aktywnos$ci na zmiany wilgotnosci.

Na charakterystyki wytrzymatosciowe-odksztatceniowe
glin miaty wptyw obciazenia lodowcem, ktore spowodowaty
wzrost wytrzymatosci o ok. 25-30%. Miazszosci glin sa nie-
zwykle zroznicowane. Generalnie gliny lodowcowe sa dob-
rym podtozem o duzym dopuszczalnym obciazeniu jednost-
kowym, przy czym uwaza si¢, ze nie nalezy w pelni wyko-
rzystywac ich no$nosci.

Iy zastoiskowe (tab. 2) — osady, ktore powstaty w okre-
sie cofania si¢ ladolodu, na jego przedpolu, sedymentowaty
w jeziorzyskach-zastoiskach. Obecnie nie tworza wyraznych
form morfologicznych. Wystepuja gtéwnie w srodkowe;j
i péinocnej czesci Nizu Polskiego, pod nadktadem gruntow
piaszczystych o roznej grubosci. Miazszos¢ itow zastoisko-
wych dochodzi do 20 m. Najbardziej typowym osadem za-
stoiskowym sa ity warwowe (wstegowe). Cecha charaktery-
styczna tych gruntéw jest ich laminacja, w ktorej wyrdznia
si¢ laminy jasne i ciemne o grubosci 1-2 cm. Ity warwowe
pod wzgledem granulometrycznym sa podobne, ciemne wars-
tewki sg itami pylastymi, a jasne przewaznie glinami pylas-
tymi (lub pytami). Warstwowanie itow sprawia, ze sa to
grunty wyjatkowo anizotropowe zaré6wno pod wzgledem kie-
runkowos$ci wytrzymatosci i odksztatcalnosci, jak i wodo-
przepuszczalnosci. W sktadzie frakcji ilastej dominuja przede
wszystkim hydromiki, wodorotlenki zelaza, montmorylonit
i kaolinit. Wykazuja one niewysoka aktywno$¢ koloidalna
(A <1). Stwierdzone w nich przekonsolidowanie (OCR = 5-12)
nie wynika z historycznego obciazenia, jest ono pozorne. Ity
warwowe sa wyjatkowo wrazliwe na oddziatywanie wody
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1 obciazenia dynamiczne. Szybko zmieniaja niekorzystnie
swoj stan pierwotny. Sa rowniez bardzo podatne na zmiany
wywotlane przez odmarzanie-zamarzanie. Ostabienie itow
moga wywotlywaé soczewki i przewarstwienia gruntow
piaszczystych nawodnionych. Ity warwowe tatwo si¢ uplas-
tyczniaja, a nawet niekiedy podlegaja uptynnieniu.

Podloze zbudowane z ilow warwowych jest ktopotliwe
dla budownictwa, przy posadowieniu fundamentow wskazane
jest staranne odwodnienie wykopoéw fundamentowych. Przy
zachowaniu okre$lonych warunkow ity warwowe moga by¢
wykorzystane jako umiarkowanie no$ne podtoze budowlane.

Grunty makroporowate (tab. 3). W tej grupie gruntow
wyrdznia si¢ lessy i mady. Charakteryzuja si¢ duzymi wartos-
ciami porowatosci (40—60%), tzn. makroporowatoscia, ktora
spotykamy glownie w lessach.

Lessy wystepuja przede wszystkim w poludniowej czgs$-
ci Polski. Wyrdznia si¢ dwie prowincje: poétnocna (wyzyny
Lubelsko-Sandomierska i Krakowsko-Czgstochowska) i po-
tudniowa (Karpaty i pogoérze oraz Sudety i pogorze). Zaj-
muja one ok. 8% powierzchni kraju, ich miazszo$¢ dochodzi
do 20 m. W Polsce lessy powstaly w klimacie peryglacjal-
nym na przedpolu lodowcow, w wyniku dziatalnosci eolicz-
nej. Wyksztalcone sa w postaci pytow, pytdw piaszczystych
i glin pylastych. W skladzie mineralnym (do$¢ monoton-
nym) dominuje kwarc (>60%) i weglan wapnia (<20%). We-
glan wapnia nadaje lessom spdjnos¢ i zdolnos¢ utrzymywa-
nia pionowych zboczy (skarp). W sktadzie mineralnym frak-
cji itowej stwierdza sie smektyt/illit oraz kaolinit i chloryt.
Lessy jako grunty makroporowate (o wspotczynniku makro-
porowatosci od <0,02 do 0,8) sa niezwykle wrazliwe na
wplyw wody, pod wptywem ktorej odksztalcenia zwigkszaja
si¢ niekiedy do$¢ znacznie, wykazuja one przy statym ob-
cigzeniu charakter gwattownego osiadania tzw. zapadowego
(wspotezynnik >0,02). Podloze lessowe powinno by¢ odpo-
wiednio przygotowane, np. doggszczone, polewane woda,
wstgpnie obciazone, tak aby zlikwidowaé nietrwata struktu-
r¢. Lessy sa wrazliwe rowniez na ablacje wod opadowych
oraz sg podatne na deformacje filtracyjne, szczegolnie na su-
fozje¢, wykazuja niska odsaczalnos¢, co skutkuje trudnoscia
ich odwodnienia. Warto pamigtaé, ze skarpy w lessach wy-
konuje si¢ jako pionowe stopnie.

Mady stanowia aluwialne osady serii powodziowej rzek.
Zalicza sig je do gruntow przejsciowych pomigdzy organicz-
nymi a mineralnymi, czgsto klasyfikuje sig je jako grunty or-
ganiczno-mineralne. Zajmuja okoto 4% powierzchni Polski.
Generalnie wyrdznia si¢ osady rzeki roztopowej, tzw. mady
lekkie (piaszczysto-pylasto-gliniaste), oraz rzeki meandru-
jacej, tzw. mady cigzkie (pylasto-gliniaste-ilaste).

W madach w wigkszo$ci przypadkdéw zawarto$é czesci
organicznych nie przekracza 2%, wyjatkowo 5-10%. Row-
niez zawarto$¢ weglanu wapnia nie przekracza 10%. Naj-
wigksza miazszo$¢ mady osiagaja na tarasach zalewowych
Wisty 1 Odry, nawet do kilku metrow. W sktadzie granulo-
metrycznym mad brak jest frakcji zwirowej i kamieniste;j.
Stan mad przewaznie jest plastyczny lub twardoplastyczny
(nickiedy migkkoplastyczny). Duza porowato$¢ (czasem mi-
kroporowatos¢), mtody wiek (moga tworzy¢ si¢ tez wspotczes-

nie), brak konsolidacji, zawartos¢ czgsci organicznych spra-
wiaja, ze mady sa bardzo $cisliwe, mato wytrzymate, nieko-
rzystne (stabonosne) jako podtoze budowlane. Przewaznie
wyklucza si¢ te grunty z bezposredniego posadowienia.

Grunty organiczne (tab. 4) wystgpuja przede wszystkim
na obszarach akumulacji jeziornej (limnicznej), bagiennej,
zastoiskowej oraz rzecznej. Glownymi typami gruntow sa:
torfy, namuly i gytie. W tabeli 4 do tej grupy dotaczono row-
niez dane dotyczace kredy jeziornej. Analizowane osady po-
wstaja w roznych stadiach: w tzw. stadium bagiennym two-
1za si¢ torfy i namutly, natomiast w tzw. stadium jeziornym —
w glebszych partiach gytie i kreda jeziorna. Substancja orga-
niczna jest gtdwnie pochodzenia ro§linnego, moga rowniez
stanowi¢ ja szczatki zwierzece. Typowym profilem torfo-
wisk jest uktad: torf (namut) — gytia — kreda jeziorna — pod-
foze mineralne.

Najczesciej przyjmuje sig, ze torfy zawieraja czgsci orga-
nicznych powyzej 30%, a namuly 5-30%. Pod wzglgdem
genetycznym wyroznia sig trzy typy torfow (torfowisk): nis-
ki, przejSciowy i wysoki. Torfowiska w Polsce zajmuja pra-
wie 4% powierzchni (ok. 50 tys. torfowisk).

Gytie sa przewaznie ciemnoszarym, jeziornym lub ba-
giennym osadem organicznym, powstajacym w zbiornikach
stodkowodnych (réwniez w rynnach polodowcowych), zbu-
dowanym z czesci organicznych, weglanu wapnia i czg$ci
mineralnych. W zaleznosci od przewagi jednego z tych sktad-
nikow wyrodznia sig trzy odmiany gytii: organiczne, mineral-
no-organiczne (weglanowe) i mineralne.

Podobnie jak torfy, gytie wystgpuja przede wszystkim
w pohocnej Polsce, migzszo$¢ ich dochodzi do 15-20 m,
przecigtnie 2—4 m. Wlasciwosci gytii sa niezwykle zroznico-
wane. Warto pamigtac, ze starsze gytie (eemskie), np. w ryn-
nie zoliborskiej, ulegly juz zaawansowanej konsolidacji i cha-
rakteryzuja sig, jak na te grunty, catkiem dobrymi parametra-
mi wytrzymato$ciowo-odksztatcalnosciowymi. W takich przy-
padkach dla niektorych obiektow moze by¢ rozwazane posa-
dowienie bezposrednie.

Kreda jeziorna czesto wystepuje z poktadami gytii, tworzy
si¢ wspotczesnie, charakteryzuje si¢ duza porowatoscia, jest
bardzo $cisliwa i malo wytrzymata. Kreda jeziorna i gytie
charakteryzuja si¢ kontaktami i wigzaniami koagulacyjnymi.

Grunty organiczne uwaza si¢ za grunty stabe (malonos-
ne). W wigkszosci przypadkow sa one usuwane z podtoza
budowlanego, a posadowienie fundamentéw nast¢puje na
gruncie wymienionym lub w sposéb posredni.

Rzadko stosuje si¢ wstgpna konsolidacj¢ gruntéw orga-
nicznych. Pod wzgledem wytrzymalo$ciowo-odsztatcenio-
wym mozna wskaznikowo utozy¢ nastepujacy szereg (w kie-
runku wzrostu wytrzymatos$ci i zmniejszenia odksztatcalno-
$ci): torf — gytia (organiczna i mineralno-organiczna) —
kreda — namut — gytia mineralna.

Grunty sypkie. Charakterystyke gruntow sypkich po-
chodzenia lodowcowego, fluwioglacjalnego, rzecznego, eo-
licznego i morskiego zestawiono w tabeli 5. Piaski, niekiedy
zwiry 1 pospolki lodowcowe oraz fluwioglacjalne (czgsto
skos$ne 1 poziomo warstwowane) w obrgbie wysoczyzn mo-
renowych charakteryzuja si¢ znacznym zroéznicowaniem
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granulometrycznym i sa zmiennie zaggszczone, wykazuja
urozmaicona réznoziarnistos¢ i stabe wysortowanie. W ozach
grunty sypkie wyksztatlcone sa w postaci piaskow, czgsto
gruboziarnistych, i zwirdéw, sa dobrze zaggszczone. Stano-
wia potencjalne ztoza kruszywa. W sandrach zmienno$¢
uziarnienia piaskow nie jest duza, sa dobrze zaggszczone.
Generalnie grunty te stanowia dobre podtoze, o duzej nosnos-
ci 1 matej odksztalcalno$ci. Natomiast grunty sypkie kemow
jako podloze sa trudne i niejednoznaczne do ocenienia.

Ocena gruntdow sypkich pochodzenia rzecznego zalezy od
charakteru rozpatrywanego odcinka doliny. Doliny w gérnych
odcinkach rzek charakteryzuja si¢ brakiem osadow drobno-
ziarnistych, wystgpuja tu otoczaki frakcji kamienistej i zwiry,
stanowia one dobre podloze, wykorzystywane zazwyczaj
przez budownictwo hydrotechniczne. W $rodkowym i dol-
nym odcinku rzek miazszo$ci aluwidow sg juz znaczne, nawet
do kilkudziesigciu metrow. Najkorzystniejsze charakterystyki
wykazujq piaski 1 zwiry taraséw akumulacyjno-nadzalewo-
wych. Przy ustalaniu glgbokosci posadowienia fundamentow
mozna wykorzysta¢ fakt, ze w tarasach rzek $rednica ziarn
maleje ku gorze, a zatem im glebiej, tym korzystniejsze sa
warunki wytrzymatosciowe. Znacznie gorsze parametry wy-
kazuja grunty wystepujace na tarasach zalewowych, deltach
i stozkach naptywowych (w dolnych partiach rzek).

Formami akumulacji eolicznej sa wydmy i pola pia-
skow przewianych, ktore sa zbudowane z piaskow drob-
nych i $rednich, w ktorych przewazaja ziarna kwarcu
(90-99%). Wydmy powstaly po ostatnim zlodowaceniu,
tworzyly je wiatry zachodnie. Charakterystyczna cecha pias-
kéw wydmowych jest duza zawarto$¢ frakeji 0,25-0,50 mm
i 0,10-0,25 mm, ktoére stanowia nieraz 100% calej masy.
Ziarna tych piaskow sa dobrze obtoczone, czgsto matowe,
o stosunkowo matym zaggszczeniu (I = 0,15-0,60). Wskaznik
roznoziarnistosci zawiera si¢ w granicach 2-3, a wspotczynnik
wystortowania dochodzi do 2. Zmienne, mate zaggszczenie
oraz znaczne, do 2 m, podniesienie kapilarne, podatno$¢ na
rozmywanie sprawiaja, ze piaski wydmowe w wigkszosci
przypadkow uznaje si¢ za podtoze niekorzystne.

Grunty sypkie pochodzenia_morskiego jako podtoze
mozna ograniczy¢ do piaskéw plazowych o szerokosci
(dla $redniego poziomu morza) rz¢du 10-20 m i miazszo-
$ci 1,0-1,5 m. Wykazuja one do$¢ zmienne zaggszczenie
oraz w miar¢ dobre wysortowanie. Tego rodzaju piaski
uznaje si¢ jako dobre podtoze budowlane dla budownic-
twa morskiego.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w tabelach dane dla typowych gruntéw
wystepujacych w Polsce — itow oligocenskich, miocenskich
i pliocenskich oraz gruntow czwartorzgdowych (lodowco-
wych, zastoiskowych, rzecznych, morskich, eolicznych i or-
ganicznych) — dobitnie $wiadcza o tym, ze charakterystyki
gruntéw sa funkcja przede wszystkim: genezy (Srodowiska,
sedymentacji), historii (wieku) obciazen, litologii (sktadu gra-
nulometrycznego i mineralnego) oraz stanu (zaggszczenia
i konsolidacji). Ponadto niejednorodno$¢ (zmiennos¢) parame-
trow zalezy od rozprzestrzenienia danego typu genetycznego.

Praca stanowi probe zestawienia wynikow badan w ra-
mach typow genetycznych uzyskanych przez okres 50 lat
w jednym laboratorium, przy zastosowaniu jednakowej me-
todyki. Na dzisiaj liczba wynikéw w wigkszo$ci wyrdznio-
nych grup gruntéw jest niewystarczajaca do petnej analizy
statystycznej i ustalenia konkretnych zmiennosci. Ta propo-
zycja (pewna kontynuacja prac zapoczatkowanych przez prof.
L. Wysokinskiego w ITB) moze stanowi¢ zachgte dla innych

laboratoriow do uzupetnienia i zwigkszenia liczby badan.
Prawdopodobnie w przysztosci trzeba bedzie rozpatrywaé
takie zestawienia rowniez w uktadzie regionalnym.

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze podane charakterysty-
ki nie sa wartosciami $rednimi, obliczonymi ani wypro-
wadzonymi, stanowig one zakres zmiennos$ci charaktery-
styk najczg¢sciej spotykanych dla danego typu réwny 0,8
(Rmin— Rmax)- Zaprezentowane kompendium danych umozli-
wia orientacjg co do przedziatéw najnizszych i najwyzszych
wartosci i wykorzystanie ich do sporzadzania prognoz
zwigzanych gtdwnie z zagospodarowaniem przestrzennym.

Przedstawione w tabelach wyniki mozna podsumowac
nastepujaco: wigkszo$¢ analizowanych gruntow stanowi do-
bre (nos$ne) podloze budowlane, natomiast grunty organicz-
ne, mady rzeczne oraz piaski eoliczne sa niekorzystne jako
podloze budowlane. Przy czym w niektorych sytuacjach na-
wet grunty malonosne po odpowiednich zabiegach mozna
wykorzysta¢ w budownictwie.
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Objasnienia do tabel 1-5

Explanations for Tables 1-5

A -] — aktywno$¢ Skemptona, Skempton activity

A, [Y%] — popielnos¢, ash content

C. [%] — zawarto$¢ weglanu wapnia, carbonate calcium
content

C,/C’[kPa] - catkowita/efektywna spojnosé, total/effective
cohesion

iy [%] — zawarto$¢ frakcji zwirowej, gravel fraction

content

ir 005 [%0]  — zawarto$¢ frakcji piaskowej, sand fraction

content
i0,05- 0,002 [%0] — zawarto$¢ frakcji pytowej, silt fraction content
i< 0,002 [%0]

[c [7]

— zawarto$¢ frakcji itowej, clay fraction content

— wskaznik osiadania zapadowego, collapsing

coefficient

Ip [-] — stopien zaggszczenia, relative density index

1, [%] — strata przy prazeniu, ignition loss

1 [-] — stopien plastycznosci, liquidity index

1, [%] — wskaznik plastycznosci, plasticity index

k [cm/s] — wspotczynnik filtracji, permeability coefficient

K — rodzaj gruntu, soil type

My[MPa]  — edometryczny modut $cisliwosci, oedometer
modulus of compressibility

n [%] — porowato$¢, porosity

OCR [-] — stopien przekonsolidowania, overconsolidation
ratio

q. [MPa] — opor stozka w CPT, cone resistance in CPT

S [-] — wspotczynnik uziarnienia wg Laskowskiego,
coefficient of granulation acc. to Laskowski

Sy — symbol gruntu, soil symbol

S [%] — zawarto$¢ czgsci mineralnych, mineral substance
content

S,e [%0] — zawarto$¢ czesci organicznych, organic
substance content

S [-] — stopien nasycenia, saturation ratio

Sro [%] — stopien rozmakania, soaking ratio

Sep [m*kg] - powierzchnia whasciwa, specific surface area

So [-] — wspotczynnik wysortowania, sorting coefficient

T, [h] — czas rozmakania, time of soaking

Ul-] — wskaznik roéznoziarnistosci, uniformity coefficient

Vi [%] — skurcz objgtosciowy, volume shrinkage

wi, [%] — granica ptynnosci, liquid limit

w, [%] — wilgotno$¢ naturalna, natural water content

w, [%] — granica plastycznosci, plastic limit

p [Mg/m’]  — gestos¢ whasciwa, density

po [Mg/m®’]  — gestos¢ objetosciowa gruntu, bulk density

pa [Mg/m®]  — gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego,
dry density

o, [kPa] — ci$nienie pgcznienia, swelling pressure

@,/ @ [°] - calkowity, efektywny kat tarcia wewngtrznego,
total, effective angle of internal friction

D,[°] — rezydualny kat tarcia wewngtrznego,
residual angle of internal friction

Gp — glina piaszczysta, sandy clay

Gpz — glina piaszczysta zwigzla, sandy clay with silt

Gz — glina zwigzta, sandy & silty clay

G — glina, clayey and sandy silt

Gn — glina pylasta, clayey silt

Gnz — glina pylasta zwigzta, silty clay with sand

I — ik, clay

Ip — il piaszezysty, sandy clay

In — il pylasty, silty clay

P — piasek, sand

Pd — piasek drobny, fine sand

Pg — piasek gliniasty, clayey sand

Pr — piasek gruby, coarse sand

Pn — piasek pylasty, silty sand

Ps — piasek $redni, medium sand

7 — zwir, gravel

7Zp — pospdika, sandy gravel

T — pyt, silt

p — pyt piaszczysty, sandy silt
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Tabela 1
Geologiczno-inzynierskie charakterystyki ilow paleogensko-neogenskich
Engineering-geological characteristics of Paleogene-Neogene clays
Tty miocenskie Tty pliocenskie
Miocene clays Pliocene clays
Parametr | Ity oligocenskie bentonity I
Parameter | Oligocene clays i ity bentonitowe
1 11, 1T v . II-1v
bentonite A B C
and bentonitic clays
i <0002 [%] 37-65 15-60, 40 20-60 25-65 8-35 15-55 12-83 10-90 do 85
Po [Mg/mS] 1,90-2,10 1,85-2,36; 2,10 1,75-2,00 1,65-1,90 1,45-2,15 1,80-2,13 | 1,80-2,40 | 1,72-2,15 | 1,70-2,00
n [%] 25-38 2245, 28 35-55 40-60 33-67 33-48 31-50 15-50 35-60
wy, [%] 75-120 40-80, 55 45-85 45-90 72-121 49-95 42-118 | 20-110 | do 100
w, [%] 26-34 2040, 28 20-40 2045 32-78 25-38 28-35 15-55 do 40
1, [%] 48-68 15-50 1649 22-61 - 23-38 13-82 13-51 do 70
I [-] 0,0-0,25 -0,50 do 0,15 [ -0,10do 0,25 | 0,0-0,90 -0,35-0,15 -0,5-0,5 0,2-0,5
A[-] 0,70-1,40 0,70-1,50 0,80-1,35 0,60-1,55 1,40-4,00 0,75-1,25 | 0,75-2,00 | 0,5-0,75 do 2,5
o, [kPa] 30-50 150 do >300 <150 >300 - 30-350, wyjatkowo do 500 do 200
5-20
M, [MPa] >10 10-150 5-50 1-10 do 30 4-26 8-25 1-10
10-200
C, [kPa] >50 20-400, 150 20-100 5-50 do 100 do 150 do 100
@, [°] &-10 10-30, 18 5-20 3-15 do 20 12-22 do 10
@, [°] 5-8 8 7-8 ~5 5-15 - 35
OCR >10 1-20 1-10 ~1,0-1,5 5-10 1-14 do 350
Sy [mz/g] - 50-250 100-250 200-300 170-830 do 250 105-310 -

Grabowska-Olszewska, Siergiejew (red.), 1977; Kaczynski, Grabowska-Olszewska, 1977; Kaczynski, 1993, 2002, 2003, 2004a, b, 2010;
prace naukowo-badawcze, projekty KBN, prace doktorskie i magisterskie

Czesci basenu pliocenskiego: A — pétnocno-zachodnia, B — centralna, C — potudniowo-wschodnia
Parts of Pliocene basin: A — northwestern, B — central, C — southeastern

I-IV — strefy wietrzeniowe
weathering zones
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Tabela 2
Geologiczno-inzynierskie charakterystyki glin lodowcowych i ilow zastoiskowych
Engineering-geological characteristics of tills and glaciolacustrine clays
Gliny lodowcowe Ity zastoiskowe
Tills Glaciolacustrine clays
Parametr zlodowacenia
zlodowacenia srodkowopolskie zlodowacenia klif potudniowego
Parameter potocnopolskie Middle Polish glaciations potudniowopolskie | Polska centralna Battyku
North Polish South Polish Central Poland cliff of south
glaciations zlod. warty zlod. odry glaciations Baltic Sea
Warta Glaciation Odra Glaciation
A\ Gp, Gpz, Gz, Pg, Ip Gp, G, Pg, Gpz, 1 Gp, G, Gpz, 1 Gp, G, Gpz, I In/n In/n/m,
i-2[%] 0-10, 4 1-10, 5 5-15,7 50,10
ir-0.05 [%] 5-85, 40 5-95,50 30-90, 55 5-70, 50
i0.05-0.002 [%0] 5-65, 30 5-70, 25 5-50, 20 10-60, 30 20-55
i<0.002 [%0] 5-60, 25 10-45, 20 5-40, 15 10-50, 10 do 80 32-65
p [Mg/m’] 2,65-2,75; 2,70 2,55-2,75; 2,67 2,55-2,72; 2,67 2,62-2,70; 2,66 2,67-2,77 2,65-2,85
; 1,70-2,10; 1,95 1,65-2,25;2,05 1,75-2,30; 2,10 2,00-2,35; 2,15
P./pa [Mg/m’] 1,80-2,12 1,70-2,05
1,45-1,95, 1,70 1,50-2,00; 1,82 1,65-2,05; 1,85 1,80-2,15; 1,90
w, [%] 10-25, 15 7-22, 14 6-20, 12 5-22,9 - -
wy [%] 14-45,25 17-46, 24 1740, 22 15-35,20 30-90 52-75
w, [%] 7-21,12 8-18, 11 8-20, 10 7-21,9 20-40 16-32
1, [%] 9-23, 14 10-25, 13 6-21,11 8-23,10 15-50 2648
I [-] -0,10 do 0,50; 0,15 | —0,10 do 0,60; 0,07 | —0,15 do 0,30; 0,05 | 0,50 do 0,50; 0,0 0,0-0,30
n [%] 27-48, 38 22-40, 35 20-38, 30 20-35, 27 34-52 42-52
M, [MPa] 5-70 10-90 15-110 15-200 do 70
C, [kPa] 5-100 10- 120 15-150 20-200 do 100
D, [°] 10-25 15-32 17-33 20-35 do 22
S, [%] W, 2-90 5-90 10-85 30-95 40-85
Pa 20-100 10-100 5-100 60-100 50-100

T, 0,05-24 0,05-24 0,1-24 0,05-24 0,5 do>24
OCR [-] do 50 do 15

Myslinska, 1965, 1967; Kaczynski, Trzcinski, 1992; projekty KBN i CPBR; prace doktorskie i magisterskie
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Tabela 3
Geologiczno-inzynierskie charakterystyki gruntow makroporowatych
Engineering-geological characteristics of macroporous soils
Mady Lessy
Alluvial soils Loesses
Parametr Wy
. yzyna . i . .
Parameter lekkie cigzkie Wyzyna . krakowsko-czgstochowska Karpaty i pogdrze | Sudety i pogorze
lubelsko-sandomierska ;
light heavy Cracow-Czestochowa Carpathians Sudetes
Lublin-Sandomierz Upland and upland and upland
Upland
pylasto-piaszczysto- | gliniasto-ilaste Iy piaszezyste, pyly, glin laste
K _gliniaste pyty p 'y ,.Py > gliny Py
silty-sandy-clayey silty-clayey sandy silts, silts, clayey silts
i>-0,05 [%] 10-85, 50 1-80, 25 5-30 20-50
i0,05-0,002 [%0] 20-60, 40 30-80, 50 40-80 25-70
i <0002 [%0] 5-20, 10 10-65, 25 0-20 2-25 5-27 5-2
p [Mg/m’] 2,45-2,65 2,30-2,70 2,55-2,73 2,65-2,67 2,65-2,75 2,65-2,71
P, [Mg/m’] 1,40-2,00 1,60-2,10 1,66-2,15 1,60-1,80 1,82-2,05 1,68-2,01
pq [Mg/m’] 1,30-1,70 1,25-1,70 1,40-1,70
n [%] 30-55 35-65 30-50 35-43 35-46 40-48
w, [%] 10-40, 20 20-100, 35 5-20
S [-] 0,40-0,70 0,60-1,00 0,30-0,75
wy [%] 20-40, 30 30-80, 50 25-40 24-28 19-36 23-30
w, [%] 10-30, 20 15-40, 30 15-30 21-25 16-23 18-22
1, [%] 10-30, 20 15-45,25 2-25 3-6 1-15 3-11
I [-] -0,10 do 0,55; 0,10 | 0,05-0,70; 0,20 0d<0do0,1
D,/ [°] 10-25/20-35 2-20/20-30 do 32
C,/C’ [kPa] 10-50/ 0-30 10-100/5-50 do 50
M, [MPa] 1,5-10; 5,5 2-6,4 2-20 3-16
Lee [-] - - 0d<0,02 do 1,0 0d 0,02 do 0,07 0d £0,02 do 0,06 [od < 0,02 do 0,08

Grabowska-Olszewska, 1977, 1998; Myslinska, 2001; Kaczynski, 2010; prace magisterskie i doktorskie
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Tabela 4
Geologiczno-inzynierskie charakterystyki gruntéw organicznych
Engineering-geological characteristics of organic soils
Gytie
Parametr Torfy Namuty Gytija Kreda jeziorna
Parameter Peats Muds organiczne mineralno-organiczne mineralne Lacustrine chalk
organic mineral-organic mineral
Soc [%] >30 5-30 30-90 <40 5-35 <20
1, [%] 10-90 do 50 - - - -
Ao [%] 20-70 do 70 - - - -
C. [%] - - <20 20-80 <20 >80
Sy [%] - - <65 <60 <65 <20
p [Mg/m’] 1,5-2,5 2,0-2,7 1,5-2,0 22-2,0 2,35-2,75 1,7-24
Po [Mg/mS] 0,2-1,4 1,3-1,9s 1,0-1,3 1,15-1,50 1,20-1,95 1,1-1,7
pa [Mg/m’] 0,10-0,45 0,20-0,75 0,1-0,5 0,25-0,75 1,45-2,00 0,3-0,7
n [%] 70-95 50-100 40-90 45-75 30-50 60-80
wy [%] 200 do >1500 20-200 100-1000 150-500 25-300 70-400
wy [%] 200-1200 30-100 110-600 70-200
w, [%] 50-500 20-60 50-120 50-70
1, [%] 40-200 10-50 40-350 100-150
I [-] >0,20 >0,30 > 0,80 > 0,60
C, [kPa] 10-100 do 30 10-50 -
@, [°] 1-10 do 20 1-15 -
M, [MPa] 100-2500 500-3000 150-750 200-2500 do 5000 200-1000
k [em/s) 1x10"°-5%x10° | 1x10%- 1x10" <1x107° 1x107-5%x10°
Vi [%] 20-80 do 50 25-65 do 75

Myslinska, 2001; prace magisterskie, doktorskie i prace naukowo-badawcze dla gospodarki narodowe;j
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Geologiczno-inzynierskie charakterystyki gruntéw sypkich

Engineering-geological characteristics of sandy soils

Tabela 5

Grunty sypkie

Cohesionless soils

Parametr rzeczne
Parameter lodowcowe fluwioglacjalne fluvial soils wydmowe morskie
glaciation soils | fluvioglaciation soils swi dune soils marine soils
ry L ks
piaski réznoziarniste
gravels varigrained sands
Sy Pr, Ps, Pd, Z Ps, Pd Z Ps, Pd//Prt Ps, Pd//Z
i~y [%] 0-10, 4 - do5 do3 0-5 do 5
ir-0.05 [%] 65-100, 25 75-100 30-70 90-100 do 90 95-100
i 0,05 0,002 [%] do 15 do 10 0-5 do 5 0-10 do 5
U] 2-20,7 2,0-3,5 5do>15 1-5 2-3 3-10
S B = osady rzeki meandrujacej <1 B B
osady rzeki roztopowej > 1

S [ 1,5-7,0; 2,5 2,0-5,5 1,5-4,0 1-5 1,5-2,0 1,5-3,0
p [Mg/m?] 2,63-2,67 2,64-2,65 2,64-2,66 2,64-2,66 2,62-2,65 2,64-2,66
P, [Mg/m?] 1,60-1,90 1,50-1,90 1,70-2,10 1,50-1,80 1,40-1,70 1,5-2,0
n [%] 25-50 3040 20-55 25-45 3545 2540
Ip[-] do 0,70 0,30-0,90 0,35-0,55 (> 0,67) 0,20-0,45 0,15-0,60 0,40-0,80
D, [°] >33 32-38 22-36 29-32 28-30 30-33
M, [MPa] >100 >50 >75 >25 >30 20-100
q. [MPa] 2-35 1-30 2,5-40 1-20 0,5-10 1-25
OCR [-] 1,5-7,0 2-5 1-5 1-1,5 - -

uniformity coefficient of Hazen

wspolczynnik uziarnienia wg Laskowskiego S =

wskaznik réznoziarnistos$ci Hazena U = dg : djo

2

coefficient of granulation according to Laskowski 50

wskaznik wysortowania Traski S, =

Trask coefficient of shaddy

Q

3

dZO ) d60

dyo, dag, dos = Q3, dso, dgo, d7s = Q; — $rednice (d) i kwartyle (Q), ktore wraz z mniejszymi stanowia 10, 20, 25, 50, 60 i 75% masy osadu
diameter (d) and quartile (Q) which together of smaller size to make 10, 20, 25, 50, 60 and 75% of sediment mass
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SUMMARY

The data on typical Polish Oligocene, Miocene and Plio-
cene clays and Quaternary soils (glacial, fluvial, glaciolacu-
strine, eolian, marine and organic soils) given in the tables
clearly indicate that their characteristics depend chiefly on
their origin (sedimentary environment), history (age), load,
lithology (grain size distribution and mineral composition)
and state (compaction and consolidation). In addition, the va-
riability of parameters is related to the spatial distribution of
given genetic types. This paper is a compilation of the results
obtained for the particlular genetic types of soils over a half
century in one laboratory using the same laboratory tech-
niques. It should be emphasized that given parameters are
not the average values, calculated or derived, and they show
the variability range of the most common parameters, equal-
ing 0,8 (Ryin— Rmax)- The presented data set gives a rough esti-

mation of the lowest and the highest range of the values. This
may be used for forecasting the values of parameters, mostly
in the area of spatial planning. This attempt (a continuation
of work initiated by professor L.Wysokinski at the Building
Research Institute — ITB) may encourage other laboratories
to enlarge the scope of their research. Most likely, in a fore-
seeable future, a regional approach will be necessary for
such a compilation.

Thus, the data given in the tables can be summed up as
follows: most of the examined soils represent the foundation
subsoil with adequate bearing capacity. The non-bearing
grounds are: organic soils, fluvial deposits and eolian dune
sands. However, even soils with low bearing capacity, if
adequately treated, can serve as a foundation subsoil.
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