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GEOLOGICZNO-IN¯YNIERSKIE CHARAKTERYSTYKI TYPOWYCH GRUNTÓW
WYSTÊPUJ¥CYCH W POLSCE

ENGINEERING-GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF TYPICAL SOILS IN POLAND

RYSZARD R. KACZYÑSKI1

Abstrakt. Zaprezentowano charakterystyki – wyniki badañ, g³ównie laboratoryjnych, przeprowadzonych dla podstawowych typów ge-
netycznych gruntów wystêpuj¹cych w Polsce, uzyskanych w jednym laboratorium Wydzia³u Geologii UW. Rozpatrywano je w podziale na
grunty paleogeñsko-neogeñskie (i³y oligoceñskie, mioceñskie, plioceñskie) i czwartorzêdowe (grunty lodowcowe, zastoiskowe, rzeczne,
morskie, eoliczne i organiczne). Przedstawiono najczêœciej spotykane w³aœciwoœci gruntów, niezbêdne do oceny gruntów jako pod³o¿a bu-
dowlanego. WyraŸnie zaznaczono, ¿e na dzieñ dzisiejszy zbiór danych jest niewystarczaj¹cy, aby w wyró¿nionych grupach gruntów podaæ
np. wartoœci œrednie czy wyprowadzone wraz z ich zmiennoœciami. Celem pracy jest równie¿ apel do innych laboratoriów w sprawie powiêk-
szenia i uzupe³nienia danych. Byæ mo¿e bêdzie istnia³a potrzeba ustalenia charakterystycznych parametrów w uk³adzie regionalnym.

S³owa kluczowe: geologiczno-in¿ynierskie charakterystyki, grunty plaeogeñsko-neogeñskie i czwartorzêdowe.

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.
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WSTÊP

Mapy warunków geologiczno-in¿ynierskich/geotechnicz-
nych stanowi¹ g³ówny element wiêkszoœci opracowañ (do-
kumentacji) geologiczno-in¿ynierskich. Modu³ geologiczno-
-in¿ynierski (mapa warunków) sk³ada siê z zespo³ów warstw
(np. map analityczno-tematycznych). Jednym z istotnych ze-
spo³ów warstw jest zespó³ warstw informatycznych o pod-
³o¿u budowlanym. Warstwa informatyczna dotycz¹ca przy-
datnoœci budowlanej pod³o¿a wynika z analizy geologii, mor-

fologii, litologii, stanu, w³aœciwoœci gruntów oraz warunków
hydrogeologicznych i zagro¿eñ geologicznych. W³aœciwoœci
gruntów (charakterystyki) s¹ wykorzystywane do ustalenia
wskaŸników noœnoœci i odkszta³calnoœci pod³o¿a, a tak¿e do
oceny gruntów przy rejonizacji geologiczno-in¿ynierskiej,
która powinna zawieraæ wskazówki dla zagospodarowania
(kierunków ekspansji ró¿nych rodzajów budownictwa).
Ustalenie charakterystyk gruntów jest wa¿n¹ procedur¹, która
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powinna byæ uwzglêdniona w opracowaniach na potrzeby
planowania, dokumentowania i projektowania.

Obecnie w praktyce charakterystyki (w³aœciwoœci, para-
metry) gruntów wyznacza siê trzema sposobami:

– na zasadzie ekstrapolacji, analogii z doœwiadczeñ i da-
nych archiwalnych,

– z nomogramów (zamieszczonych w instrukcjach lub
normach), przy znajomoœci rodzaju gruntu oraz stanu (kon-
systencji i zagêszczenia) metod¹ poœredni¹,

– na drodze bezpoœredniego badania (laboratoryjnego
lub polowego).

W pracy przedstawiono wyniki badañ (g³ównie laborato-
ryjnych) otrzymanych w pracowniach dawnej Katedry Geo-
logii In¿ynierskiej oraz Instytutu Hydrogeologii i Geologii
In¿ynierskiej (Zak³adu Geologii In¿ynierskiej i dawnego Za-
k³adu Fundamentowania i Mechaniki Gruntów) w okresie
ponad 50-letniej ich dzia³alnoœci (Prace magisterskie, dok-
torskie i prace naukowo-badawcze, 1960–2010; Materia³y,
2008). Zaprezentowane dane nie pretenduj¹ do tzw. parame-

trów charakterystycznych, œrednich, obliczeniowych czy wy-
prowadzonych. Dlatego zastosowano termin „charakterysty-
ki” – w³aœciwoœci (parametry) najczêœciej spotykane. W ta-
belach podano zakresy wartoœci obejmuj¹ce 80% przedzia³u
otrzymanych wyników, czyli 0,8 (Rmin– Rmax ), tzn. z ka¿dej
strony odjêto po 10% najni¿szych i najwy¿szych wartoœci.
Uznano, ¿e przy braku w literaturze takich danych, podziele-
nie siê znacznym zasobem wyników badañ wykonanych
w jednym laboratorium dla ró¿nych genetycznie gruntów
wystêpuj¹cych w Polsce bêdzie przydatnym kompendium
danych, umo¿liwiaj¹cym zorientowanie siê o granicach spo-
tkanych wartoœci (charakterystyk) oraz wykorzystanie ich do
sporz¹dzania prognoz zwi¹zanych z zagospodarowaniem prze-
strzennym terenu.

Przedstawiono wyniki dotycz¹ce gruntów paleogeñsko-
-neogeñskich (i³ów oligoceñskich, mioceñskich, plioceñ-
skich/mioplioceñskich) oraz czwartorzêdowych (lodowcowe,
zastoiskowe, rzeczne, morskie, eoliczne, organiczne) wystê-
puj¹cych na obszarze Polski w przekroju pó³noc–po³udnie.

CHARAKTERYSTYKI TYPOWYCH GRUNTÓW

W Polsce pod³o¿e budowlane jest bezpoœrednio zwi¹za-
ne z gruntami czwartorzêdowymi, wystêpuj¹cymi na ponad
80% powierzchni kraju. Tylko nieca³e 20% powierzchni obej-
muj¹ grunty starsze od czwartorzêdu, w tym ska³y ró¿nego
wieku. Grunty paleogeñsko-neogeñskie rzadko wystêpuj¹ na
powierzchni, ale w wielu przypadkach stanowi¹ strefê ak-
tywnego pod³o¿a budowlanego.

I£Y PALEOGEÑSKO-NEOGEÑSKIE

Na terenie Polski szczególnym zainteresowaniem dla
potrzeb aplikacyjnych, z uwagi na specyficzne charaktery-
styki (w³aœciwoœci), ciesz¹ siê i³y oligoceñskie, mioceñskie
i plioceñskie (zwane niekiedy mioplioceñskie) tzw. serii
poznañskiej. Ze wzglêdu na znaczne obszary wystêpowa-
nia istotne znaczenie maj¹ i³y mioceñskie i plioceñskie. I³y
powsta³y w ró¿nych warunkach sedymentacyjnych. I³y oli-
goceñskie i mioceñskie s¹ zaliczane do i³ów morskich, a i³y
plioceñskie tworzy³y siê w warunkach limnicznych, w œród-
l¹dowym wysychaj¹cym zbiorniku. Nale¿¹ one w wiêkszoœ-
ci przypadków do gruntów przekonsolidowanych. Dla typo-
wych obiektów, dla obci¹¿enia pionowego stanowi¹ noœne
pod³o¿e o stosunkowo dobrych parametrach. I³y te podczas
obci¹¿ania i odci¹¿enia do momentu przekroczenia zapamiê-
tanego obci¹¿enia prekonsolidacyjnego maj¹ prawo „ssaæ
wodê”. S¹ bardzo wra¿liwe na oddzia³ywanie czynników eg-
zogenicznych, powoduj¹cych dezintegracjê gruntów, a tym
samym obni¿enie w³aœciwoœci wytrzyma³oœciowo-od-
kszta³ceniowych. G³ówn¹ rolê odgrywaj¹ tu procesy pêcz-
nienia i skurczu, w mniejszym odmarzania-zamarzania – po-
wstaj¹ wykszta³cone profile wietrzeniowe. W profilu wie-

trzeniowym mo¿na wyró¿niæ cztery strefy: I – i³y niezwie-
trza³e (o NNS), II – i³y lekko zwietrza³e (zmiany do 30%), III
– i³y umiarkowanie zwietrza³e (zmiany 30–70%), IV – i³y
mocno zwietrza³e (zmiany powy¿ej 70%).

Geologiczno-in¿ynierskie charakterystyki i³ów paleogeñ-
sko-neogeñskich zestawiono w tabeli 1.

I³y oligoceñskie generalnie wystêpuj¹ na du¿ych g³êbo-
koœciach i z punktu widzenia pod³o¿a budowlanego znacze-
nie maj¹ jedynie i³y znane jako i³y septariowe „szczeciñ-
skie”, wystêpuj¹ce w pó³nocno-zachodniej Polsce w rejonie
Szczecina. Mi¹¿szoœæ ich dochodzi do 60 m, przykryte s¹
osadami czwartorzêdowymi (do 10 m), s¹ silnie zaburzone
glacitektonicznie w postaci spêkañ, uskoków i fa³dów. W ich
sk³adzie mineralnym znajdujemy illit i montmorylonit oraz
kwarc, jako g³ówne minera³y; ponadto s¹ obecne: kalcyt,
substancja organiczna, piryt i tlenki ¿elaza. Stan tych i³ów
w zakresie g³êbokoœci 1–15 m okreœla siê jako twardopla-
styczny.

I³y mioceñskie wystêpuj¹ w zapadlisku przedkarpackim
o d³ugoœci ok. 340 km i o zmiennej szerokoœci. Najwiêksza
mi¹¿szoœæ miocenu (w osi zapadliska) dochodzi nawet do
3–4 km. Ku pó³nocy mi¹¿szoœæ i³ów maleje, w rejonie ob-
rze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich osi¹ga kilkadziesi¹t do kilku
metrów, a niekiedy i³y wystêpuj¹ na powierzchni. Nazwa i³y
mioceñskie obejmuje g³ównie i³y krakowieckie, grabowiec-
kie (pektenowe) i chodenickie. W strefie przypowierzchnio-
wej i³y mioceñskie s¹ zaburzone mikrotektonicznie w posta-
ci deformacji ci¹g³ych i nieci¹g³ych (typu spêkañ ciosowych
i zlustrowañ). Generalnie s¹ one wykszta³cone w postaci la-
minowanych (warstwowanych), marglistych i³ów, na wiêk-
szych g³êbokoœciach jako i³owce, i³o³upki i mu³owce. W ta-
beli 1 scharakteryzowano i³y niezwietrza³e (krakowieckie),
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i³y zwietrza³e oraz bentonity i i³y bentonitowe. Te ostatnie
wystêpuj¹ g³ównie jako przewarstwienia i wk³adki o mi¹¿-
szoœci od kilku milimetrów do 2 m. W sk³adzie mineralnym
i³ów dominuj¹ minera³y ilaste, wêglanowe i kwarc. Wœród mi-
nera³ów ilastych – minera³y z grupy smektytu, illit, podrzêdnie
chloryt i kaolinit. Bentonity wykazuj¹ prawie monomineralny
sk³ad – g³ówny minera³ to montmorylonit wapniowy.

I³y plioceñskie, nazwane równie¿ poznañskimi, wystê-
puj¹ na znacznym obszarze Polski pod nadk³adem utworów
czwartorzêdowych o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci. W literatu-
rze obszar wystêpowania zosta³ podzielony na trzy rejony:
A – pó³nocno-wschodni, B – centralny i C – po³udniowo-za-
chodni. I³y niekiedy s¹ silnie zaburzone glacitektonicznie,
obserwuje siê szerokopromienne fa³dy oraz liczne deforma-
cje nieci¹g³e. Mi¹¿szoœæ ich dochodzi do kilkudziesiêciu
metrów. Sk³ad granulometryczny i w³aœciwoœci i³ów s¹ uza-
le¿nione od strefy sedymentacyjnej zbiornika. Najczêœciej s¹
wykszta³cone jako i³y (pylaste) lub gliny pylaste (zwiêz³e).
Wœród minera³ów dominuj¹ minera³y mieszanopakietowe,
g³ównie beidelitowe, stwierdza siê du¿¹ zawartoœæ illitu,
ma³¹ kaolinitu.

W podsumowaniu nale¿y podkreœliæ, ¿e:
� i³y paleogeñsko-neogeñskie podczas swojej d³ugiej hi-

storii geologicznej by³y obci¹¿one bardziej ani¿eli to wynika
z dzisiejszego obci¹¿enia pierwotnego, przesz³y w stan prze-
konsolidowany (poza stref¹ zwietrzeliny), nieodprê¿ony do
koñca;

� znaczne zró¿nicowanie litologiczne i³ów ma bezpo-
œredni zwi¹zek ze sk³adem granulometrycznym, mineral-
nym, co wp³ywa na ich charakterystyki;

� i³y wykazuj¹ zró¿nicowan¹, znaczn¹ ekspansywnoœæ,
któr¹ mo¿na uszeregowaæ w kierunku wzrastaj¹cych warto-
œci: i³y plioceñskie rejonu C, i³y plioceñskie rejonu A, i³y
mioceñskie, zwietrzeliny i³ów mioceñskich, i³y oligoceñ-
skie, i³y plioceñskie rejonu B, mioceñskie bentonity i i³y
bentonitowe;

� ciœnienie pêcznienia zmienia siê w zakresie od 30 do
powy¿ej 300 kPa;

� polskie i³y paleogeñsko-neogeñskie w stosunku do
morskich eoceñskich i³ów londyñskich (najlepiej zbadanych
i³ów na œwiecie, o OCR = 1–41) wykazuj¹ mniejsz¹ wytrzy-
ma³oœæ i wiêksz¹ odkszta³calnoœæ;

� i³y podczas trójosiowego œciskania, po przekroczeniu
maksymalnej wartoœci dewiatora naprê¿eñ, ulegaj¹ bardzo
wyraŸnemu odkszta³caniu (w postaci najczêœciej powierzch-
ni œciêcia) i wykazuj¹ wartoœæ wytrzyma³oœci minimalnej
(rezydualnej);

� w wyniku procesów wietrzeniowych wystarczaj¹co
noœne pod³o¿e zbudowane z i³ów paleogeñsko-neogeñskich
mo¿e zamieniæ siê w pod³o¿e s³abonoœne lub nienoœne.

OSADY CZWARTORZÊDOWE

W grupie tych gruntów wyró¿niamy osady typowo lo-
dowcowe, fluwioglacjalne i limnoglacjalne. G³ównymi grun-
tami s¹: grunty spoiste (gliny lodowcowe i i³y zastoiskowe),

mikroporowate (lessy, mady), organiczne (namu³y, torfy,
gytie i kreda jeziorna) oraz grunty sypkie.

Gliny lodowcowe (zwa³owe) – grunty (osady niewysor-
towane) o zmiennych proporcjach zawartoœci frakcji ¿wiro-
wej, piaskowej, py³owej i i³owej (tab. 2). Gliny wystêpuj¹
w ró¿nych formach akumulacji lodowcowej (moreny czo-
³owe, spiêtrzone, denne, boczne). Natomiast ze wzglêdu na
charakter œrodowiska, sedymentacji i genezy wyró¿nia siê
gliny: z od³o¿enia, wytopieniowe i sp³ywowe. Oceniaj¹c gli-
ny w ca³ej masie, wydaj¹ siê one oœrodkiem ma³o zró¿nico-
wanym, ale lokalnie gliny wykazuj¹ doœæ znaczne zró¿nico-
wanie sk³adu granulometrycznego i charakterystyk fizycz-
no-mechaniczno-odkszta³ceniowych. Noœnoœæ pod³o¿a bu-
dowlanego zbudowanego z glin lodowcowych czêsto jest
zmniejszona poprzez naprzemianleg³e wystêpowanie prze-
warstwieñ, soczewek o nieregularnym rozprzestrzenieniu,
czêsto nawodnionych. Niejednorodnoœæ glin powiêksza obec-
noœæ licznych otoczaków, g³azów oraz spêkañ (foliacji)
i szczelin. Znacz¹cy wp³yw na zachowanie (naprê¿enie–od-
kszta³cenie) glin ma wiek i historia obci¹¿eñ.

Charakterystyki tych glin zmieniaj¹ siê w kierunku N–S: im
bardziej na pó³noc (w kierunku glin m³odszych wiekowo), tym
stanowi¹ one gorsze pod³o¿e. Gliny lodowcowe w wiêkszoœci
przypadków stanowi¹ optymaln¹ mieszankê o ró¿nej wielkoœci
i kszta³cie ziarn i cz¹stek, o stosunkowo du¿ym zagêszczeniu
(gêstoœci objêtoœciowej). G³ównym sk³adnikiem glin jest kwarc
(do 90%) i minera³y ilaste (do 40%). Wœród minera³ów ilastych
wyró¿nia siê beidelit, illit i kaolinit. Gliny nie wykazuj¹
znacz¹cej aktywnoœci na zmiany wilgotnoœci.

Na charakterystyki wytrzyma³oœciowe-odkszta³ceniowe
glin mia³y wp³yw obci¹¿enia lodowcem, które spowodowa³y
wzrost wytrzyma³oœci o ok. 25–30%. Mi¹¿szoœci glin s¹ nie-
zwykle zró¿nicowane. Generalnie gliny lodowcowe s¹ dob-
rym pod³o¿em o du¿ym dopuszczalnym obci¹¿eniu jednost-
kowym, przy czym uwa¿a siê, ¿e nie nale¿y w pe³ni wyko-
rzystywaæ ich noœnoœci.

I³y zastoiskowe (tab. 2) – osady, które powsta³y w okre-
sie cofania siê l¹dolodu, na jego przedpolu, sedymentowa³y
w jeziorzyskach-zastoiskach. Obecnie nie tworz¹ wyraŸnych
form morfologicznych. Wystêpuj¹ g³ównie w œrodkowej
i pó³nocnej czêœci Ni¿u Polskiego, pod nadk³adem gruntów
piaszczystych o ró¿nej gruboœci. Mi¹¿szoœæ i³ów zastoisko-
wych dochodzi do 20 m. Najbardziej typowym osadem za-
stoiskowym s¹ i³y warwowe (wstêgowe). Cech¹ charaktery-
styczn¹ tych gruntów jest ich laminacja, w której wyró¿nia
siê laminy jasne i ciemne o gruboœci 1–2 cm. I³y warwowe
pod wzglêdem granulometrycznym s¹ podobne, ciemne wars-
tewki s¹ i³ami pylastymi, a jasne przewa¿nie glinami pylas-
tymi (lub py³ami). Warstwowanie i³ów sprawia, ¿e s¹ to
grunty wyj¹tkowo anizotropowe zarówno pod wzglêdem kie-
runkowoœci wytrzyma³oœci i odkszta³calnoœci, jak i wodo-
przepuszczalnoœci. W sk³adzie frakcji ilastej dominuj¹ przede
wszystkim hydromiki, wodorotlenki ¿elaza, montmorylonit
i kaolinit. Wykazuj¹ one niewysok¹ aktywnoœæ koloidaln¹
(A <1). Stwierdzone w nich przekonsolidowanie (OCR = 5–12)
nie wynika z historycznego obci¹¿enia, jest ono pozorne. I³y
warwowe s¹ wyj¹tkowo wra¿liwe na oddzia³ywanie wody
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i obci¹¿enia dynamiczne. Szybko zmieniaj¹ niekorzystnie
swój stan pierwotny. S¹ równie¿ bardzo podatne na zmiany
wywo³ane przez odmarzanie-zamarzanie. Os³abienie i³ów
mog¹ wywo³ywaæ soczewki i przewarstwienia gruntów
piaszczystych nawodnionych. I³y warwowe ³atwo siê uplas-
tyczniaj¹, a nawet niekiedy podlegaj¹ up³ynnieniu.

Pod³o¿e zbudowane z i³ów warwowych jest k³opotliwe
dla budownictwa, przy posadowieniu fundamentów wskazane
jest staranne odwodnienie wykopów fundamentowych. Przy
zachowaniu okreœlonych warunków i³y warwowe mog¹ byæ
wykorzystane jako umiarkowanie noœne pod³o¿e budowlane.

Grunty makroporowate (tab. 3). W tej grupie gruntów
wyró¿nia siê lessy i mady. Charakteryzuj¹ siê du¿ymi wartoœ-
ciami porowatoœci (40–60%), tzn. makroporowatoœci¹, któr¹
spotykamy g³ównie w lessach.

Lessy wystêpuj¹ przede wszystkim w po³udniowej czêœ-
ci Polski. Wyró¿nia siê dwie prowincje: pó³nocn¹ (wy¿yny
Lubelsko-Sandomierska i Krakowsko-Czêstochowska) i po-
³udniow¹ (Karpaty i pogórze oraz Sudety i pogórze). Zaj-
muj¹ one ok. 8% powierzchni kraju, ich mi¹¿szoœæ dochodzi
do 20 m. W Polsce lessy powsta³y w klimacie peryglacjal-
nym na przedpolu lodowców, w wyniku dzia³alnoœci eolicz-
nej. Wykszta³cone s¹ w postaci py³ów, py³ów piaszczystych
i glin pylastych. W sk³adzie mineralnym (doœæ monoton-
nym) dominuje kwarc (>60%) i wêglan wapnia (<20%). Wê-
glan wapnia nadaje lessom spójnoœæ i zdolnoœæ utrzymywa-
nia pionowych zboczy (skarp). W sk³adzie mineralnym frak-
cji i³owej stwierdza siê smektyt/illit oraz kaolinit i chloryt.
Lessy jako grunty makroporowate (o wspó³czynniku makro-
porowatoœci od <0,02 do 0,8) s¹ niezwykle wra¿liwe na
wp³yw wody, pod wp³ywem której odkszta³cenia zwiêkszaj¹
siê niekiedy doœæ znacznie, wykazuj¹ one przy sta³ym ob-
ci¹¿eniu charakter gwa³townego osiadania tzw. zapadowego
(wspó³czynnik >0,02). Pod³o¿e lessowe powinno byæ odpo-
wiednio przygotowane, np. dogêszczone, polewane wod¹,
wstêpnie obci¹¿one, tak aby zlikwidowaæ nietrwa³¹ struktu-
rê. Lessy s¹ wra¿liwe równie¿ na ablacjê wód opadowych
oraz s¹ podatne na deformacje filtracyjne, szczególnie na su-
fozjê, wykazuj¹ nisk¹ ods¹czalnoœæ, co skutkuje trudnoœci¹
ich odwodnienia. Warto pamiêtaæ, ¿e skarpy w lessach wy-
konuje siê jako pionowe stopnie.

Mady stanowi¹ aluwialne osady serii powodziowej rzek.
Zalicza siê je do gruntów przejœciowych pomiêdzy organicz-
nymi a mineralnymi, czêsto klasyfikuje siê je jako grunty or-
ganiczno-mineralne. Zajmuj¹ oko³o 4% powierzchni Polski.
Generalnie wyró¿nia siê osady rzeki roztopowej, tzw. mady
lekkie (piaszczysto-pylasto-gliniaste), oraz rzeki meandru-
j¹cej, tzw. mady ciê¿kie (pylasto-gliniaste-ilaste).

W madach w wiêkszoœci przypadków zawartoœæ czêœci
organicznych nie przekracza 2%, wyj¹tkowo 5–10%. Rów-
nie¿ zawartoœæ wêglanu wapnia nie przekracza 10%. Naj-
wiêksz¹ mi¹¿szoœæ mady osi¹gaj¹ na tarasach zalewowych
Wis³y i Odry, nawet do kilku metrów. W sk³adzie granulo-
metrycznym mad brak jest frakcji ¿wirowej i kamienistej.
Stan mad przewa¿nie jest plastyczny lub twardoplastyczny
(niekiedy miêkkoplastyczny). Du¿a porowatoœæ (czasem mi-
kroporowatoœæ), m³ody wiek (mog¹ tworzyæ siê te¿ wspó³czeœ-

nie), brak konsolidacji, zawartoœæ czêœci organicznych spra-
wiaj¹, ¿e mady s¹ bardzo œciœliwe, ma³o wytrzyma³e, nieko-
rzystne (s³abonoœne) jako pod³o¿e budowlane. Przewa¿nie
wyklucza siê te grunty z bezpoœredniego posadowienia.

Grunty organiczne (tab. 4) wystêpuj¹ przede wszystkim
na obszarach akumulacji jeziornej (limnicznej), bagiennej,
zastoiskowej oraz rzecznej. G³ównymi typami gruntów s¹:
torfy, namu³y i gytie. W tabeli 4 do tej grupy do³¹czono rów-
nie¿ dane dotycz¹ce kredy jeziornej. Analizowane osady po-
wstaj¹ w ró¿nych stadiach: w tzw. stadium bagiennym two-
rz¹ siê torfy i namu³y, natomiast w tzw. stadium jeziornym –
w g³êbszych partiach gytie i kreda jeziorna. Substancja orga-
niczna jest g³ównie pochodzenia roœlinnego, mog¹ równie¿
stanowiæ j¹ szcz¹tki zwierzêce. Typowym profilem torfo-
wisk jest uk³ad: torf (namu³) – gytia – kreda jeziorna – pod-
³o¿e mineralne.

Najczêœciej przyjmuje siê, ¿e torfy zawieraj¹ czêœci orga-
nicznych powy¿ej 30%, a namu³y 5–30%. Pod wzglêdem
genetycznym wyró¿nia siê trzy typy torfów (torfowisk): nis-
ki, przejœciowy i wysoki. Torfowiska w Polsce zajmuj¹ pra-
wie 4% powierzchni (ok. 50 tys. torfowisk).

Gytie s¹ przewa¿nie ciemnoszarym, jeziornym lub ba-
giennym osadem organicznym, powstaj¹cym w zbiornikach
s³odkowodnych (równie¿ w rynnach polodowcowych), zbu-
dowanym z czêœci organicznych, wêglanu wapnia i czêœci
mineralnych. W zale¿noœci od przewagi jednego z tych sk³ad-
ników wyró¿nia siê trzy odmiany gytii: organiczne, mineral-
no-organiczne (wêglanowe) i mineralne.

Podobnie jak torfy, gytie wystêpuj¹ przede wszystkim
w pó³nocnej Polsce, mi¹¿szoœæ ich dochodzi do 15–20 m,
przeciêtnie 2–4 m. W³aœciwoœci gytii s¹ niezwykle zró¿nico-
wane. Warto pamiêtaæ, ¿e starsze gytie (eemskie), np. w ryn-
nie ¿oliborskiej, uleg³y ju¿ zaawansowanej konsolidacji i cha-
rakteryzuj¹ siê, jak na te grunty, ca³kiem dobrymi parametra-
mi wytrzyma³oœciowo-odkszta³calnoœciowymi. W takich przy-
padkach dla niektórych obiektów mo¿e byæ rozwa¿ane posa-
dowienie bezpoœrednie.

Kreda jeziorna czêsto wystêpuje z pok³adami gytii, tworzy
siê wspó³czeœnie, charakteryzuje siê du¿¹ porowatoœci¹, jest
bardzo œciœliwa i ma³o wytrzyma³a. Kreda jeziorna i gytie
charakteryzuj¹ siê kontaktami i wi¹zaniami koagulacyjnymi.

Grunty organiczne uwa¿a siê za grunty s³abe (ma³onoœ-
ne). W wiêkszoœci przypadków s¹ one usuwane z pod³o¿a
budowlanego, a posadowienie fundamentów nastêpuje na
gruncie wymienionym lub w sposób poœredni.

Rzadko stosuje siê wstêpn¹ konsolidacjê gruntów orga-
nicznych. Pod wzglêdem wytrzyma³oœciowo-odszta³cenio-
wym mo¿na wskaŸnikowo u³o¿yæ nastêpuj¹cy szereg (w kie-
runku wzrostu wytrzyma³oœci i zmniejszenia odkszta³calno-
œci): torf � gytia (organiczna i mineralno-organiczna) �

kreda � namu³ � gytia mineralna.
Grunty sypkie. Charakterystykê gruntów sypkich po-

chodzenia lodowcowego, fluwioglacjalnego, rzecznego, eo-
licznego i morskiego zestawiono w tabeli 5. Piaski, niekiedy
¿wiry i pospó³ki lodowcowe oraz fluwioglacjalne (czêsto
skoœne i poziomo warstwowane) w obrêbie wysoczyzn mo-
renowych charakteryzuj¹ siê znacznym zró¿nicowaniem
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granulometrycznym i s¹ zmiennie zagêszczone, wykazuj¹
urozmaicon¹ ró¿noziarnistoœæ i s³abe wysortowanie. W ozach
grunty sypkie wykszta³cone s¹ w postaci piasków, czêsto
gruboziarnistych, i ¿wirów, s¹ dobrze zagêszczone. Stano-
wi¹ potencjalne z³o¿a kruszywa. W sandrach zmiennoœæ
uziarnienia piasków nie jest du¿a, s¹ dobrze zagêszczone.
Generalnie grunty te stanowi¹ dobre pod³o¿e, o du¿ej noœnoœ-
ci i ma³ej odkszta³calnoœci. Natomiast grunty sypkie kemów
jako pod³o¿e s¹ trudne i niejednoznaczne do ocenienia.

Ocena gruntów sypkich pochodzenia rzecznego zale¿y od
charakteru rozpatrywanego odcinka doliny. Doliny w górnych
odcinkach rzek charakteryzuj¹ siê brakiem osadów drobno-
ziarnistych, wystêpuj¹ tu otoczaki frakcji kamienistej i ¿wiry,
stanowi¹ one dobre pod³o¿e, wykorzystywane zazwyczaj
przez budownictwo hydrotechniczne. W œrodkowym i dol-
nym odcinku rzek mi¹¿szoœci aluwiów s¹ ju¿ znaczne, nawet
do kilkudziesiêciu metrów. Najkorzystniejsze charakterystyki
wykazuj¹ piaski i ¿wiry tarasów akumulacyjno-nadzalewo-
wych. Przy ustalaniu g³êbokoœci posadowienia fundamentów
mo¿na wykorzystaæ fakt, ¿e w tarasach rzek œrednica ziarn
maleje ku górze, a zatem im g³êbiej, tym korzystniejsze s¹
warunki wytrzyma³oœciowe. Znacznie gorsze parametry wy-
kazuj¹ grunty wystêpuj¹ce na tarasach zalewowych, deltach
i sto¿kach nap³ywowych (w dolnych partiach rzek).

Formami akumulacji eolicznej s¹ wydmy i pola pia-
sków przewianych, które s¹ zbudowane z piasków drob-
nych i œrednich, w których przewa¿aj¹ ziarna kwarcu
(90–99%). Wydmy powsta³y po ostatnim zlodowaceniu,
tworzy³y je wiatry zachodnie. Charakterystyczn¹ cech¹ pias-
ków wydmowych jest du¿a zawartoœæ frakcji 0,25–0,50 mm
i 0,10–0,25 mm, które stanowi¹ nieraz 100% ca³ej masy.
Ziarna tych piasków s¹ dobrze obtoczone, czêsto matowe,
o stosunkowo ma³ym zagêszczeniu (ID = 0,15–0,60). WskaŸnik
ró¿noziarnistoœci zawiera siê w granicach 2–3, a wspó³czynnik
wystortowania dochodzi do 2. Zmienne, ma³e zagêszczenie
oraz znaczne, do 2 m, podniesienie kapilarne, podatnoœæ na
rozmywanie sprawiaj¹, ¿e piaski wydmowe w wiêkszoœci
przypadków uznaje siê za pod³o¿e niekorzystne.

Grunty sypkie pochodzenia morskiego jako pod³o¿e
mo¿na ograniczyæ do piasków pla¿owych o szerokoœci
(dla œredniego poziomu morza) rzêdu 10–20 m i mi¹¿szo-
œci 1,0–1,5 m. Wykazuj¹ one doœæ zmienne zagêszczenie
oraz w miarê dobre wysortowanie. Tego rodzaju piaski
uznaje siê jako dobre pod³o¿e budowlane dla budownic-
twa morskiego.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w tabelach dane dla typowych gruntów
wystêpuj¹cych w Polsce – i³ów oligoceñskich, mioceñskich
i plioceñskich oraz gruntów czwartorzêdowych (lodowco-
wych, zastoiskowych, rzecznych, morskich, eolicznych i or-
ganicznych) – dobitnie œwiadcz¹ o tym, ¿e charakterystyki
gruntów s¹ funkcj¹ przede wszystkim: genezy (œrodowiska,
sedymentacji), historii (wieku) obci¹¿eñ, litologii (sk³adu gra-
nulometrycznego i mineralnego) oraz stanu (zagêszczenia
i konsolidacji). Ponadto niejednorodnoœæ (zmiennoœæ) parame-
trów zale¿y od rozprzestrzenienia danego typu genetycznego.

Praca stanowi próbê zestawienia wyników badañ w ra-
mach typów genetycznych uzyskanych przez okres 50 lat
w jednym laboratorium, przy zastosowaniu jednakowej me-
todyki. Na dzisiaj liczba wyników w wiêkszoœci wyró¿nio-
nych grup gruntów jest niewystarczaj¹ca do pe³nej analizy
statystycznej i ustalenia konkretnych zmiennoœci. Ta propo-
zycja (pewna kontynuacja prac zapocz¹tkowanych przez prof.
L. Wysokiñskiego w ITB) mo¿e stanowiæ zachêtê dla innych

laboratoriów do uzupe³nienia i zwiêkszenia liczby badañ.
Prawdopodobnie w przysz³oœci trzeba bêdzie rozpatrywaæ
takie zestawienia równie¿ w uk³adzie regionalnym.

Nale¿y wyraŸnie zaznaczyæ, ¿e podane charakterysty-
ki nie s¹ wartoœciami œrednimi, obliczonymi ani wypro-
wadzonymi, stanowi¹ one zakres zmiennoœci charaktery-
styk najczêœciej spotykanych dla danego typu równy 0,8
(Rmin– Rmax). Zaprezentowane kompendium danych umo¿li-
wia orientacjê co do przedzia³ów najni¿szych i najwy¿szych
wartoœci i wykorzystanie ich do sporz¹dzania prognoz
zwi¹zanych g³ównie z zagospodarowaniem przestrzennym.

Przedstawione w tabelach wyniki mo¿na podsumowaæ
nastêpuj¹co: wiêkszoœæ analizowanych gruntów stanowi do-
bre (noœne) pod³o¿e budowlane, natomiast grunty organicz-
ne, mady rzeczne oraz piaski eoliczne sa niekorzystne jako
pod³o¿e budowlane. Przy czym w niektórych sytuacjach na-
wet grunty ma³onoœne po odpowiednich zabiegach mo¿na
wykorzystaæ w budownictwie.
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Objaœnienia do tabel 1–5

Explanations for Tables 1–5

A [–] – aktywnoœæ Skemptona, Skempton activity

Ac [%] – popielnoœæ, ash content

Cc [%] – zawartoœæ wêglanu wapnia, carbonate calcium

content

Cu/C’[kPa] – ca³kowita/efektywna spójnoœæ, total/effective

cohesion

i>2 [%] – zawartoœæ frakcji ¿wirowej, gravel fraction

content

i2– 0,05 [%] – zawartoœæ frakcji piaskowej, sand fraction

content

i0,05– 0,002 [%] – zawartoœæ frakcji py³owej, silt fraction content

i< 0,002 [%] – zawartoœæ frakcji i³owej, clay fraction content

Icc [–] – wskaŸnik osiadania zapadowego, collapsing

coefficient

ID [–] – stopieñ zagêszczenia, relative density index

Ig [%] – strata przy pra¿eniu, ignition loss

IL [–] – stopieñ plastycznoœci, liquidity index

Ip [%] – wskaŸnik plastycznoœci, plasticity index

k [cm/s] – wspó³czynnik filtracji, permeability coefficient

Kf – rodzaj gruntu, soil type

M0 [MPa] – edometryczny modu³ œciœliwoœci, oedometer

modulus of compressibility

n [%] – porowatoœæ, porosity

OCR [–] – stopieñ przekonsolidowania, overconsolidation

ratio

qc [MPa] – opór sto¿ka w CPT, cone resistance in CPT

S [–] – wspó³czynnik uziarnienia wg Laskowskiego,
coefficient of granulation acc. to Laskowski

Sf – symbol gruntu, soil symbol

Sm [%] – zawartoœæ czêœci mineralnych, mineral substance

content

Soc [%] – zawartoœæ czêœci organicznych, organic

substance content

Sr [–] – stopieñ nasycenia, saturation ratio

Sro [%] – stopieñ rozmakania, soaking ratio

Ssp [m2/kg] – powierzchnia w³aœciwa, specific surface area

S0 [–] – wspó³czynnik wysortowania, sorting coefficient

Ts [h] – czas rozmakania, time of soaking

U [–] – wskaŸnik ró¿noziarnistoœci, uniformity coefficient

Vs [%] – skurcz objêtoœciowy, volume shrinkage

wL [%] – granica p³ynnoœci, liquid limit

wn [%] – wilgotnoœæ naturalna, natural water content

wp [%] – granica plastycznoœci, plastic limit

ñ [Mg/m3] – gêstoœæ w³aœciwa, density

ño [Mg/m3] – gêstoœæ objêtoœciowa gruntu, bulk density

ñd [Mg/m3] – gêstoœæ objêtoœciowa szkieletu gruntowego,
dry density

�sp [kPa] – ciœnienie pêcznienia, swelling pressure

Ôu / Ô’ [º] – ca³kowity, efektywny k¹t tarcia wewnêtrznego,
total, effective angle of internal friction

Ôr [º] – rezydualny k¹t tarcia wewnêtrznego,
residual angle of internal friction

Gp – glina piaszczysta, sandy clay

Gpz – glina piaszczysta zwiêz³a, sandy clay with silt

Gz – glina zwiêz³a, sandy & silty clay

G – glina, clayey and sandy silt

Gð – glina pylasta, clayey silt

Gðz – glina pylasta zwiêz³a, silty clay with sand

I – i³, clay

Ip – i³ piaszczysty, sandy clay

Ið – i³ pylasty, silty clay

P – piasek, sand

Pd – piasek drobny, fine sand

Pg – piasek gliniasty, clayey sand

Pr – piasek gruby, coarse sand

Pð – piasek pylasty, silty sand

Ps – piasek œredni, medium sand

¯ – ¿wir, gravel

¯p – pospó³ka, sandy gravel

ð – py³, silt

ðp – py³ piaszczysty, sandy silt
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Tabela 1

Geologiczno-in¿ynierskie charakterystyki i³ów paleogeñsko-neogeñskich

Engineering-geological characteristics of Paleogene-Neogene clays

Parametr

Parameter

I³y oligoceñskie

Oligocene clays

I³y mioceñskie

Miocene clays

I³y plioceñskie

Pliocene clays

I II, III IV

bentonity
i i³y bentonitowe

bentonite

and bentonitic clays

I

II–IV
A B C

i < 0,002 [%] 37–65 15–60, 40 20–60 25–65 8–35 15–55 12–83 10–90 do 85

�o [Mg/m3] 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 22–45, 28 35–55 40–60 33–67 33–48 31–50 15–50 35–60

wL [%] 75–120 40–80, 55 45–85 45–90 72–121 49–95 42–118 20–110 do 100

wp [%] 26–34 20–40, 28 20–40 20–45 32–78 25–38 28–35 15–55 do 40

Ip [%] 48–68 15–50 16–49 22–61 – 23–38 13–82 13–51 do 70

IL [–] 0,0–0,25 –0,50 do 0,15 –0,10 do 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

�sp [kPa] 30–50 150 do >300 < 150 > 300 – 30–350, wyj¹tkowo do 500 do 200

M0 [MPa] >10 10–150 5–50 1–10 do 30 4–26
5–20

10–200
8–25 1–10

Cu [kPa] >50 20–400, 150 20–100 5–50 do 100 do 150 do 100

�u [°] 8–10 10–30, 18 5–20 3–15 do 20 12–22 do 10

�r [°] 5–8 8 7–8 ~5 5–15 – 3–5

OCR >10 1–20 1–10 ~ 1,0–1,5 5–10 1–14 do 350

Ss [m2/g] – 50–250 100–250 200–300 170–830 do 250 105–310 –

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

Czêœci basenu plioceñskiego: A – pó³nocno-zachodnia, B – centralna, C – po³udniowo-wschodnia
Parts of Pliocene basin: A – northwestern, B – central, C – southeastern

I–IV – strefy wietrzeniowe
weathering zones
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Tabela 2

Geologiczno-in¿ynierskie charakterystyki glin lodowcowych i i³ów zastoiskowych

Engineering-geological characteristics of tills and glaciolacustrine clays

Parametr

Parameter

Gliny lodowcowe

Tills

I³y zastoiskowe

Glaciolacustrine clays

zlodowacenia
pó³nocnopolskie

North Polish

glaciations

zlodowacenia
œrodkowopolskie

Middle Polish glaciations

zlodowacenia
po³udniowopolskie

South Polish

glaciations

Polska centralna
Central Poland

klif po³udniowego
Ba³tyku

cliff of south

Baltic Seazlod. warty

Warta Glaciation

zlod. odry

Odra Glaciation

Sf Gp, Gpz, Gz, Pg, Ip Gp, G, Pg, Gpz, I Gp, G, Gpz, I Gp, G, Gpz, I I��� I�����p

i > 2 [%] 0–10, 4 1–10, 5 5–15, 7 5–0, 10 –

i2–0,05 [%] 5–85, 40 5–95, 50 30–90, 55 5–70, 50 –

i0,05–0,002 [%] 5–65, 30 5–70, 25 5–50, 20 10–60, 30 20–55

i< 0,002 [%] 5–60, 25 10–45, 20 5–40, 15 10–50, 10 do 80 32–65

� [Mg/m3] 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

�o/�d [Mg/m3]
1,70–2,10; 1,95

1,45–1,95, 1,70

1,65–2,25; 2,05

1,50–2,00; 1,82

1,75–2,30; 2,10

1,65–2,05; 1,85

2,00–2,35; 2,15

1,80–2,15; 1,90
1,80–2,12 1,70–2,05

wn [%] 10–25, 15 7–22, 14 6–20, 12 5–22, 9 – –

wL [%] 14–45, 25 17–46, 24 17–40, 22 15–35, 20 30–90 52–75

wp [%] 7–21, 12 8–18, 11 8–20, 10 7–21, 9 20–40 16–32

Ip [%] 9–23, 14 10–25, 13 6–21, 11 8–23, 10 15–50 26–48

IL [–] –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

M0 [MPa] 5–70 10–90 15–110 15–200 do 70

Cu [kPa] 5–100 10– 120 15–150 20–200 do 100

�u [°] 10–25 15–32 17–33 20–35 do 22

Sro [%]
wn

d�

2–90

20–100

5–90

10–100

10–85

5–100

30–95

60–100

40–85

50–100

Tr 0,05–24 0,05–24 0,1–24 0,05–24 0,5 do > 24

OCR [–] do 50 do 15

Myœliñska, 1965, 1967; Kaczyñski, Trzciñski, 1992; projekty KBN i CPBR; prace doktorskie i magisterskie
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Tabela 3

Geologiczno-in¿ynierskie charakterystyki gruntów makroporowatych

Engineering-geological characteristics of macroporous soils

Parametr

Parameter

Mady

Alluvial soils

Lessy

Loesses

lekkie

light

ciê¿kie

heavy

Wy¿yna
lubelsko-sandomierska

Lublin-Sandomierz Upland

Wy¿yna
krakowsko-czêstochowska

Cracow-Czestochowa

Upland

Karpaty i pogórze

Carpathians

and upland

Sudety i pogórze

Sudetes

and upland

Kf

pylasto-piaszczysto-
-gliniaste

silty-sandy-clayey

gliniasto-ilaste

silty-clayey

py³y piaszczyste, py³y, gliny pylaste

sandy silts, silts, clayey silts

i2–0,05 [%] 10–85, 50 1–80, 25 5–30 20–50

i0,05–0,002 [%] 20–60, 40 30–80, 50 40–80 25–70

i < 0,002 [%] 5–20, 10 10–65, 25 0–20 2–25 5–27 5–2

� [Mg/m3] 2,45–2,65 2,30–2,70 2,55–2,73 2,65–2,67 2,65–2,75 2,65–2,71

�o [Mg/m3] 1,40–2,00 1,60–2,10 1,66–2,15 1,60–1,80 1,82–2,05 1,68–2,01

�d [Mg/m3] 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

wn [%] 10–40, 20 20–100, 35 5–20

Sr [–] 0,40–0,70 0,60–1,00 0,30–0,75

wL [%] 20–40, 30 30–80, 50 25–40 24–28 19–36 23–30

wp [%] 10–30, 20 15–40, 30 15–30 21–25 16–23 18–22

Ip [%] 10–30, 20 15–45, 25 2–25 3–6 1–15 3–11

IL [–] –0,10 do 0,55; 0,10 0,05–0,70; 0,20 od � 0 do 0,1

�u/�´ [°] 10–25/20–35 2–20/20–30 do 32

Cu /C´ [kPa] 10–50/ 0–30 10–100/5–50 do 50

M0 [MPa] 1,5–10; 5,5 2–6, 4 2–20 3–16

Icc [–] – – od � 0,02 do 1,0 od � 0,02 do 0,07 od � 0,02 do 0,06 od � 0,02 do 0,08

Grabowska-Olszewska, 1977, 1998; Myœliñska, 2001; Kaczyñski, 2010; prace magisterskie i doktorskie
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Tabela 4

Geologiczno-in¿ynierskie charakterystyki gruntów organicznych

Engineering-geological characteristics of organic soils

Parametr

Parameter

Torfy

Peats

Namu³y

Muds

Gytie

Gyttja Kreda jeziorna

Lacustrine chalkorganiczne

organic

mineralno-organiczne

mineral-organic

mineralne

mineral

Soc [%] > 30 5–30 30–90 < 40 5–35 < 20

Ig [%] 10–90 do 50 – – – –

Ac [%] 20–70 do 70 – – – –

Cc [%] – – < 20 20–80 < 20 > 80

Sm [%] – – < 65 < 60 < 65 < 20

� [Mg/m3] 1,5–2,5 2,0–2,7 1,5–2,0 2,2–2,0 2,35–2,75 1,7–2,4

�� [Mg/m3] 0,2–1,4 1,3–1,9s 1,0–1,3 1,15–1,50 1,20–1,95 1,1–1,7

�d [Mg/m3] 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

wn [%] 200 do >1500 20–200 100–1000 150–500 25–300 70–400

wL [%] 200–1200 30–100 110–600 70–200

wp [%] 50–500 20–60 50–120 50–70

Ip [%] 40–200 10–50 40–350 100–150

IL [–] > 0,20 > 0,30 > 0,80 > 0,60

Cu [kPa] 10–100 do 30 10–50 –

�u [°] 1–10 do 20 1–15 –

M0 [MPa] 100–2500 500–3000 150–750 200–2500 do 5000 200–1000

k [cm/s] 1 × 10–10 – 5 × 10–5 1 × 10–8 – 1 × 10–4 < 1 × 10–5 1 × 10–7 – 5 × 10–5

Vs [%] 20–80 do 50 25–65 do 75

Myœliñska, 2001; prace magisterskie, doktorskie i prace naukowo-badawcze dla gospodarki narodowej
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Tabela 5

Geologiczno-in¿ynierskie charakterystyki gruntów sypkich

Engineering-geological characteristics of sandy soils

Parametr

Parameter

Grunty sypkie

Cohesionless soils

lodowcowe

glaciation soils

fluwioglacjalne

fluvioglaciation soils

rzeczne

fluvial soils wydmowe

dune soils

morskie

marine soils¿wiry

gravels
piaski ró¿noziarniste

varigrained sands

Sf Pr, Ps, Pd, ¯ Ps, Pd ¯ Ps, Pd//P� Ps, Pd//¯

i>2 [%] 0–10, 4 – do 5 do 3 0–5 do 5

i2–0,05 [%] 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 5 do >15 1–5 2–3 3–10

S** [–] – >2
osady rzeki meandruj¹cej �1

osady rzeki roztopowej � 1
– –

S0
*** [–] 1,5–7,0; 2,5 2,0–5,5 1,5–4,0 1–5 1,5–2,0 1,5–3,0

� [Mg/m3] 2,63–2,67 2,64–2,65 2,64–2,66 2,64–2,66 2,62–2,65 2,64–2,66

�o [Mg/m3] 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 30–40 20–55 25–45 35–45 25–40

ID [–] 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

�u [°] >33 32–38 22–36 29–32 28–30 30–33

M0 [MPa] >100 >50 >75 >25 >30 20–100

qc [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 – –

* wskaŸnik ró¿noziarnistoœci Hazena U = d60 : d10

uniformity coefficient of Hazen

** wspó³czynnik uziarnienia wg Laskowskiego S �

�d d

d
20 60

50
2

coefficient of granulation according to Laskowski

*** wskaŸnik wysortowania Traski S 0 �

Q

Q
1

3Trask coefficient of shaddy

d10, d20, d25 = Q3, d50, d60, d75 = Q1 – œrednice (d) i kwartyle (Q), które wraz z mniejszymi stanowi¹ 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 (Rmin– 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.Wysokiñski 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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