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Poczatki gruntoznawstwa w naukach geologicznych i technicznych

Elzbieta Myslinska*

Gruntoznawstwem nazywamy dyscypline, ktérej zada-
niem jest badanie wiasciwosci gruntéw budowlanych. Sta-
nowi ono dzial geologii inzynierskiej. Przedmiotem badan
gruntoznawstwa sa wlasciwosci fizyczne, wlasciwosci me-
chaniczne oraz fizykochemiczne gruntéw i ocena ich zmien-
nosci w zaleznosci od skfadu mineralnego, chemicznego,
struktury i tekstury oraz chemizmu wéd porowych i powie-
trza porowego, a wynikajacych z genezy, warunkéw sedy-
mentacji, diagenezy i wywieranych na te grunty obciazen.

Tradycyjnie gruntoznawstwo zajmuje si¢ badaniem
wlasciwosci gruntéw nieskalistych. Badaniami wiasciwosci
gruntéw skalistych zajmuje si¢ mechanika skat. Istnieje
Sciste powiazanie gruntoznawstwa z takimi dziatami geolo-
gii inzynierskiej (ryc. 1), jak geodynamika inzynierska, re-
gionalna geologia inzynierska, a zwlaszcza mechanika
gruntéw, a takze geotechnika (ryc. 2).

Wyniki badari gruntoznawczych sa wykorzystywane do
projektowania i wykonawstwa obiektéw budowlanych oraz
prognozy zmian wlasciwosci gruntéw i sSrodowiska geologi-
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Ryc. 1. Pozycja gruntoznawstwa na tle innych dzialéw geologii
inzynierskiej (Kowalski, 1988)

cznego przy zmianie warunkow w trakcie wykonywania
tych obiektéw. Dlatego tez bardzo czgsto, gléwnie w srodo-
wisku inzynieréw budowlanych, gruntoznawstwo bywato i
nadal bywa mylnie utozsamiane z geotechnika, zwlaszcza
w jego czesei dotyczace]j bezposrednio badan fizycznych i
mechanicznych gruntéw.

Gruntoznawstwo jako nauka przyrodnicza jest powigza-
na z licznymi innymi naukami — miedzy innymi z hydro-
geologia, hydrologia, mineralogia, petrografia, chemia, a
takze gleboznawstwem. Gleboznawstwo i gruntoznawstwo
zajmuja si¢ podobnymi, sasiadujacymi ze soba osrodkami
(gleba-grunt), a metodyka badari wielu parametréw fizycz-
nych i fizykochemicznych jest identyczna w obydwu tych
dyscyplinach. Wiele metod badania fizycznych i mechani-
cznych wlasciwosci gleb zostato przystosowanych i wpro-
wadzonych do badan gruntéw. Do takich badan naleza m.in.
badania sktadu granulometrycznego gruntéw, rozpoczete do
celow gleboznawczych w 1867 r. przez Schénego (fide
Kollis i in., 1966). Granice konsystencji, do celéw rolniczej
klasyfikacji gleb, zostaly po raz pierwszy zdefiniowane
przez Atterberga w 1911 r. Atterberg opracowat tez w latach
1905-1913 podziat czastek i ziarn na frakcje granulometry-
czne. Jeden z pierwszych tréjkatéw Fereta do klasyfikacji
materiatu ziarnistego, na podstawie procentowej zawartosci
frakcji piaskowej, pytowej i itowej zostat sporzadzony w
USA do klasyfikacji gleb (fide Casagrande, 1947).

Gruntoznawstwo a mechanika gruntéw
i geologia inzynierska

Poczatki badan gruntéw na §wiecie — zaréwno ich cech
fizycznych, fizykochemicznych, jak i mechanicznych — sa
SciSle zwigzane z mechanika gruntéw. Laboratoria mecha-
niki gruntéw, w ktérych prowadzono badania zaréwno cech
fizycznych, jak i mechanicznych gruntéw, powstaty w pier-
wszej potowie XX wieku w wielu krajach, np. w Niemczech
w Berlinie, w Austrii w Wiedniu, w Holandii w Delft, w
Anglii w Garston oraz w USA m.in. w Cambridge, w labo-
ratorium zatozonym przez Casagrande’a (Spawozdanie z
konferencji..., 1956).
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GRUNTOZNAWSTWO MECHANIKA ~ MECHANIKA GEOLOGIA W 1925 r. ukazata sie praca Therzaghiego o
o SRENTOw SKAL SEiRRal mechanice gruntéw opartej ga ich Wlas'civ%/oécgiach
fizycznych, ktéra zostata uznana za dzieto dajace

poczatek nowoczesnej mechanice gruntéw. Autor

przedstawit w niej zasadniczy podziat gruntéw pod

wzgledem ich sktadu granulometrycznego: na

GEOTECHNIKA grunty piaszczyste — niespoiste i na grunty glinia-

ste — spoiste, stwierdzajac ze kazdy z tych rodza-

jow wykazuje odrebne cechy, miedzy innymi przy
reakcji z woda i pod wptywem obcigzeri. Podat tez
m.in., w sposéb usystematyzowany, metody badan
fizycznych i mechanicznych wiasciwosci gruntéw

Rye. 2. Pozycja gruntoznawstwa w stosunku do geotechniki (Glazer & Mali-

nowski, 1991)

*Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Uniwersytet
Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

oraz teori¢ konsolidacji. Pod koniec lat dwudzies-
tych ukazata si¢ praca: Redlich, Terzaghi & Kam-
pe: Ingenieurogeologie (Redlich i in., 1929), ktéra
z kolei data poczatek wyodrebnieniu jako samo-
dzielnej nauki i szybkiemu rozwojowi geologii inzynier-
skiej. Nie oznacza to, ze wczesniej, juz na przetomie XIX i
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XX wieku nie prowadzono badai inzyniersko-geologicz-
nych (okreslanych czasami jako tzw. geologia stosowana),
w ramach geologicznych ocen obszaréw, zwlaszcza przy
budowie drég i kolei zelaznej. Jednoczesnie rozw6j chemii
fizycznej i koloidalnej spowodowat bardziej przyrodnicze
spojrzenie na wlasciwosci gruntéw oraz pozwolil na podje-
cie badani nad ocena przyczyn ich ksztattowania i zmienno-
§ci. Przykladem moga by¢ prace Casagrande’a wykony-
wane w latach trzydziestych i czterdziestych naszego stule-
cia, dotyczace migdzy innymi klasyfikacji gruntéw, a zwla-
szcza gruntéw spoistych (Casagrande, 1947), ktére po wielu
dyskusjach, prowadzonych m.in. w 1948 r. na forum Ame-
rican Society of Civil Engineers, doprowadzily do powstania
tzw. ,,ujednoliconej klasyfikacji gruntéw”, opartej na ich
uziarnieniu i plastycznosci. Klasyfikacja ta, opracowana
ostatecznie w USA w 1952 1. przez Korpus Inzynieréw oraz
Bureau of Reclamation i usci§lona w 1957 r. przez Wagnera
(1957) — z niewielkimi modyfikacjami — jest stosowana
do dzi§ w USA, W. Brytanii i wielu innych krajach oraz
zalecana przez Miedzynarodowa Komisje IAEG (IAEG
Commision..., 1981). Nie zostata ona do tej pory wprowa-
dzona przez polskie normy.

Przyrodnicze spojrzenie na grunt i jego wiasciwosci
stato si¢ podstawa do rozwoju dziedziny, kt6ra okres§lamy
jako gruntoznawstwo. Wedlug Kleczkowskiego (1956), li-
teratura zachodnia traktowata w owym czasie cala geologie
inzynierska, a w tym i gruntoznawstwo bardziej ,,mechani-
stycznie” (pojmujac je jako dziat mechaniki gruntéw), na-
tomiast literatura radziecka bardziej przyrodniczo (uznajac
gruntoznawstwo jako samodzielna czes¢ geologii inzynier-
skiej). W literaturze, zwlaszcza zachodniej, do dzi§ grunto-
znawstwo i mechanika gruntéw bywaja faczone razem jako
gataz wiedzy inzynierskiej (Lambe & Withman, 1969; Kez-
di, 1980). W wielu krajach, w tym i w Polsce, gruntoznaw-
stwo stanowi czesto dziat w podrecznikach geologii
inzynierskiej (Siergiejew, 1978; Kowalski, 1988; Bell, 1993
iinne). Ukazuja si¢ tez podreczniki dotyczace wytacznie lub
w przewazajacej czesci badari gruntoznawczych (np. Lam-
be, 1951; Bowles, 1978; Bell, 1981; Head, 1992). Grunto-
znawstwo jako dzial geologii inzynierskiej zostato do$¢
wczesnie wyodrebnione w Zwiazku Radzieckim, m.in. w
1938 r.na Wydziale Geologiczno-Gleboznawczym Uniwer-
sytetu Moskiewskiego powstata Katedra Gruntoznawstwa,
w ktérej szkolono studentéw i prowadzono prace naukowe
w zakresie gruntoznawstwa, mechaniki gruntéw i geologii
inzynierskiej. W 1954 r. katedra ta zostata przeksztalcona w
Katedre Gruntoznawstwa i Geologii Inzynierskiej. Prawie
jednoczesnie w Moskiewskim Instytucie Geologiczno-Po-
szukiwawczym zostata utworzona Katedra Geologii Inzy-
nierskiej, prowadzaca takze badania z zakresu grun-
toznawstwa. W placéwkach tych powstato wiele podreczni-
kéw z dziedziny gruntoznawstwa (m.in. Fitatow, 1932; Pri-
ktoriski, 1949; Siergiejew, 1946; Kotomieriski, 1951).

Poczatki gruntoznawstwa w Polsce

W Polsce gruntoznawstwo rozwineto si¢ w ramach me-
chaniki gruntéw w okresie miedzywojennym. W roku 1936,
z inicjatywy Zwiazku Polskich Inzynieréw Budowlanych,
powstat Komitet Badania Gruntéw (fide Glazaer & Malino-
wski, 1991). W referacie na Il Zjezdzie Polskich Inzynieréw
Budowlanych, odbywajacym si¢ w Katowicach w 1936 1.,
Pietkowski (1936) — podkreslajac konieczno§¢ nowego,
bardziej wszechstronnego badania gruntéw, uwzgledniaja-
cego §rodowisko w jakim wystepuja, a zwlaszcza warunki
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wodne — przytaczal za Terzaghim, ze zaklasyfikowanie
gruntéw pod wzgledem inzynierskim wymaga ustalenia na-
stepujacych danych:

1) zawartosci wody w stanie rodzimym,

2) wilgotnosci granic plastycznosci,

3) ,,ciezaru gatunkowego”,

4) wykresu krzywej $cisliwosci,

5) wspétczynnika przepuszczalnosci wody oraz

6) wskaznika pgcznienia.

W sprawozdaniu z konferencji miedzynarodowej w
sprawie mechaniki gruntéw i fundamentowania w Harvard
University (Cambridge, Mass. USA), ktéra odbyta si¢ w
1936 ., Pietkowski (1937) relacjonuje, ze mechanika grun-
téw ma za zadanie badania oraz okreslanie fizycznych i
mechanicznych wlasciwosci gruntéw, oznaczanie rozktadu
i wielko$ci naprezefi w gruntach przy réznych rodzajach
obciazer oraz badanie gruntéw jako materiatu budowlane-
go.

W koricu 1936 r., z inicjatywy prof. J. Nowaka, powstat
osrodek badania gruntéw zwiazany z Zaktadem Geologii
Uniwersytetu Jagielloriskiego, ktéry miat zajmowac si¢ za-
réwno geologia jak i mechanika gruntéw oraz gruntozna-
wstwem (fide Kleczkowski, 1956). W Warszawie pierwsze
prace gruntoznawcze rozpoczely si¢ w Drogowym Instytu-
cie Badawczym Politechniki Warszawskiej, zalozonym
przez M. Nestorowicza. W 1937 r. Rychlowski z Pafistwo-
wego Instytutu Geologicznego uznaje, ze niezbgdne jest
prowadzenie badan gruntu pod projektowane budowle. De-
finiuje on gruntoznawstwo jako dzial wiedzy techniczno-
geologicznej, ktérej zadaniem jest poznanie fizycznych,
mechanicznych, chemicznych i mineralogicznych wtasciwo-
Sci gruntu z jednej stromy i zapoznanie si¢ z warunkami
naturalnymi przyrodniczo-historycznymi w jakich sie znaj-
dujq i wptywem tych stosunkéw na warunki budowlane z
drugiej. Stwierdza, ze gruntoznawstwo jest anatomiq Zie-
mi.

W 1939 r. Rusin opublikowat prace doktorska, obronio-
na na Politechnice Warszawskiej, dotyczaca wprawdzie
gtéwnie mechaniki gruntéw, jednak znajduje sig tam czgs¢
po$wiecona takim tematom gruntoznawczym, jak definicja
gruntu (fa czes¢ skorupy ziemskiej, ktora: 1) nie podlega:
a) bezpoSredniemu wplywowi zjawisk meteorologicznych,
b) dziataniu mikroorganizméw, c) dziataniu korzeni roslin;
2) posiada zdolno$¢ przenoszenia sit przekazywanych jej
przez konstrukcje fundamentéw budowli; 3) Znajduje sie
ponizej pasa ziemi podlegajqcego przemarzaniu), podzial
gruntéw (na utwory skaliste, utwory ziarniste, utwory pla-
styczne i utwory préchnicowe) oraz klasyfikacja granu-
lometryczna gruntu i opis jego niektérych wiasciwosci
fizycznych (wilgotnosé, porowato$é, plastycznos¢, cigzar
objetosciowy i wiasciwy). Na ryc. 3 przedstawiono jeden z
pierwszych publikowanych (Rusin, 1939) w Polsce podziat
gruntéw na tle tréjkata Fereta, a obok — dla poréwnania —
podziat stosowany obecnie.

Grunteznawstwo w Polsce po roku 1945

Po drugiej wojnie §wiatowej ukazaly si¢ w Polsce dalsze
publikacje zawierajace w tytule termin gruntoznawstwo. W
roku 1947 ukazat sie podrecznik Wituna, m.in. zawierajacy
zaréwno opis wiasciwosci fizyczno-chemicznych fizycz-
nych i mechanicznych gruntéw, ich badan, jak i ogélne
wiadomosci na temat pochodzenia gruntéw oraz wplywu
takich czynnikéw, jak sktad mineralny czy woda na te
wlasciwosci. We wstepie do ksiazki Witun napisat: Najwaz-
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Ryec. 3. Jeden z pierwszych (a) publikowanych w Polsce (Rusin, 1939) tréjkatéw Fereta, stosowanych do klasyfikacji gruntéw, oraz (b)

tréjkat stosowany obecnie (wg PN-86/B-02480) (Myslifiska, 1992)

niejszq rzeczq jest poznac istote gruntéw, a wiec ich pocho-
dzenie, budowe i wlasciwosci. Stwierdzenie to mozna do
dzi§ wpisywac jako motto kazdej pracy z zakresu grunto-
znawstwa. W wydanej w 1949 r. ksiazce Rézycki podaje
m.in. krétkq ...charakterystyke niektorych rodzajow grun-
tow wystepujqcych w Polsce (Zwiry, piaski, ity, lessy, torfy).
Badania wtasciwosci gruntéw prowadzono juz takze w In-
stytucie Techniki Budowlanej w Warszawie. W latach
1954-1955 ukazata sie w Polsce wiekszo$¢ norm budowla-
nych, regulujacych metody badan gruntéw oraz jego klasy-
fikacje. W 1955 r. we wnioskach z konferencji, dotyczacej
mechaniki gruntéw i fundamentowania (Sprawozdanie z
konferencji..., 1956) stwierdzono ze: w celu umozliwienia
Jjednoznacznego okreslenia gruntéw budowlanych koniecz-
ne jest powszechne stosowanie jednolitej klasyfikacji bu-
dowlanych gruntéw wedtug kryteriow gruntoznawczych z
uwzglednieniem kryteriow geologicznych. Stanowilo to znacz-
ny postep w pojmowaniu gruntoznawstwa jako nauki przy-
rodniczej przez niektére Srodowiska. Normy budowlane,
dotyczace metod badar i klasyfikacji gruntéw byly wiele
razy zmieniane i modyfikowane. Stosowanie tych norm do
celow dokumentacji inzyniersko-geologicznych byto do
1993 r. obowiazkowe. Od 1993 r., zgodnie z ustawa 251
(Dz.U. nr 55) jest dobrowolne, z wyjatkiem normy dotycza-
cej okreslen, symboli i podziatu gruntéw. Analogiczne nor-
my istnieja prawie we wszystkich krajach (np. w USA —
ASTM; w Wielkiej Brytanii — BS). Metodyka badari grun-
téw, okreslona przez te normy, w wigkszosci przypadkow
jest zbiezna z metodyka stosowana w Polsce.

W 1954 r. Kollis napisat Gruntoznawstwo, skrypt dla
studentéw SGGW, obejmujacy zaréwno zagadnienia grun-
toznawstwa, jak i geotechniki. W roku 1956 ukazat sie
pierwszy w Polsce podrecznik z geologii inzynierskiej Zarys
geologii inzynierskiej Kleczkowskiego. W ksiazce tej autor
przedstawia szeroki rys historyczny rozwoju geologii inzy-
nierskiej na §wiecie i w Polsce, stan badan geologiczno-in-
zynierskich oraz podstawowe pojecia z tej dziedziny. Oma-
wiajac dziaty geologii inzynierskiej, wymieniat takze grun-

toznawstwo, ...czyli nauke o skatach uznawanych za grunt
budowlany, o ich wtasciwosciach i genezie, zaznaczajac ze
niektore dziaty gruntoznawstwa wiqcza sie do mechaniki
gruntow. Wielu autoréw w tym okresie wyréznniato poje-
cie: ,,gruntoznawstwo ogélne” — zajmujace si¢ badaniem
wlasciwosci gruntéw 1 warunkami ich ksztattowania pod
wplywem wylacznie proceséw geologicznych (natural-
nych), ktéry to termin odpowiadatby dzisiejszemu pojeciu
gruntoznawstwa oraz ,,gruntoznawstwo techniczne”, zaj-
mujace sie badaniem zmian wlasciwosci gruntéw w zwigz-
ku z przebiegiem w nich zjawisk technicznych oraz
prognozowanie skutkéw, ktére moga wywotac te zjawiska
w gruncie, co odpowiadatoby dzisiejszemu pojeciu geote-
chnika (Kollis i in., 1966). Pierwszym skryptem dla studen-
téw Scisle z zakresu gruntoznawstwa w dzisiejszym pojeciu
(opartym zar6éwno na literaturze, jak i normach budowla-
nych) byta Pracownia gruntoznawcza (Falkiewicz & Ko-
walski, 1957). Pierwszymi podrecznikami z gruntoznaw-
stwa sa tlumaczone z jezyka rosyjskiego ksiazki Grunto-
znawstwo (Priklofiski, 1955) oraz Geologia Inzynierska Ko-
fomiefiskiego (1951), w catosci po§wiecona problematyce
gruntoznawczej. Kolejnym podrecznikiem w jezyku pol-
skim byto Gruntoznawstwo (1977), praca zbiorowa autoréw
polskich i rosyjskich pod redakcjg Grabowskiej-Olszewskiej
1 Siergiejewa. Ukazato sie takze wiele prac monograficz-
nych, dotyczacych wszechstronnej oceny gruntoznawczej
gruntéw o okreslonej genezie (takich jak: gliny zwatowe,
lessy, ity zastoiskowe, mady, ily poznariskie, gytie) lub
konkretnych wlasciwosci gruntéw o réznej genezie (wtasci-
wosci sorpcyjne i hydrofilnos¢, wiasciwosci wod porowych,
ciepto zwilzania), ktére na ogét byty podstawa dysertacji
doktorskich lub habilitacyjnych (m.in. Falkiewicz, 1962;
Piaskowski, 1963; Grabowska-Olszewska, 1963, 1968; My-
Slinska, 1965, 1974; Szyszto, 1967; Budziosz, 1975; Diuga-
szek, 1988 i inne). Czes¢ tych prac data podstawy do
opracowania podrecznika Metody badar gruntéw spoistych,
pracy zbiorowej pod redakcja Grabowskiej-Olszewskiej
(1975). Ksiazka ta zawiera opis metod badawczych (z wpro-
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wadzeniem teoretycznym), stosowanych do okreslenia skta-
du mineralnego frakcji ifowej gruntow oraz takich jego cech,
jak mikrostruktury, kompleks sorpcyjny, zawartos¢ substan-
cji organicznej, chemizm wéd porowych, potencjat elektro-
kinetyczny i ocene ich wptywu na wiasciwosci fizyczno-
mechaniczne gruntu. Daje ona podstawy do rozwiazywania
wielu zagadniefi teoretycznych i praktycznych, dotyczacych
wlasciwosci gruntéw jako uktadéw tréjfazowych. W roku
1992 ukazat si¢ takze podrecznik autorstwa Myslinskie;
Laboratoryjne badania gruntéw, ktérego celem jest ufa-
twienie studentom i geologom pracujacym w laboratoriach
gruntoznawczych oraz korzystajacym z wynikow ich badan,
doboru odpowiednich metod badawczych, praktycznego
wykonywania oznacze i oceny uzyskanych wynikoéw oraz
zrozumienia podstawowych praw rzadzacych ksztaltowa-
niem wlasciwosci gruntéw. Wymienione prace powstaly w
Zaktadzie Gruntoznawstwa Wydziatu Geologii Uniwersy-
tetu Warszawskiego.

Gruntoznawstwo jest uprawiane w ramach geologii in-
zynierskiej, mechaniki gruntéw lub jako geotechnika w
wielu osrodkach w Polsce, m.in. w Instytucie Techniki
Budowlanej oraz na uczelniach: Akademii Gérniczo-Hutni-
czej, Akademii Rolniczej w Warszawie, Uniwersytecie im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytecie Wrocla-
wskim, Uniwersytecie Slaskim, Politechnice Warszawskiej,
Politechnice Krakowskiej, Politechnice Gdariskiej, Polite-
chnice Szczecinskiej i innych. Osrodki te wydaja tez swoje
skrypty, czgsto oddzielnie z zakresu gruntoznawstwa lub
zawierajace rozdzialy po§wigcone badaniom gruntéw (np.
Sliwa i in., 1974; Lenczewska-Samotyja i in., 1992; Patka
& Sanecki, 1993; Pisarczyk & Rymsza, 1993 i inne).

Jednak jedynie na Wydziale Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego od 1957 r. istnieje wyodrebniony Zaktad
Gruntoznawstwa, ktéry powstat z inicjatywy W.C. Kowal-
skiego w Katedrze Geologii Inzynierskiej (obecnie w Insty-
tucie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej).
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