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RODZAJE GRUNTOW SERII GLIN ZWALOWYCH WARSZAWY

(Wnioski z badan znormalizowanych)

W ZWIAZKU z wielkim rozwojem budownictwa
nagromadzona zostala w archiwach réznych in-
stytucji, przedsiebiorstw i komérek inzyniersko-geo-
logicznych wielka ilo§¢é okreS§len rodzajéow gruntéw
nielitych réznej genezy i to zar6wno na podstawie,
dajgcej przyblizone wyniki analizy makroskopowej,
jak r6éwniez na podstawie znacznie dokladniejszych
danych analizy uziarnienia. Okre§lenia te, chociaz nie
zawsze wykonywane z dostateczng precyzja, jednak
ze wzgledu na ich olbrzymig ilo§é i jednolitoS¢ sto-
sowanych metod i zasad klasyfikacyjnych (PN-54/B-
-02480, PN-55/B-04482, PN-55/B-04483; PN-55/B-04484)
stanowig zbiér por6wnywalnych ze sobg danych, ktére
mozna opracowywaé statystycznie. .

Tego rodzaju opracowania statystyczne, chociaz
czesto Zzmudne i ucigzliwe, pozwalajg dokladniej scha-
rakteryzowaé poszczeg6lne grupy genetyczne skal pod
wzgledem ich skladu gruntowego i czestotliwo$ci wy-
stepowania w nich poszczegblnych rodzajow gruntéw.

Znajomo§é skladu gruntowego (tj. calego zespolu
rodzajéw gruntéw) poszczegblnych genetycznych grup
skal, wystepujgcych w poszczegblnych regionach geo-
logicznych w przypowierzchniowej strefie skorupy
ziemskiej, bedacej obiektem dziatalnoSci inZynierskiej,
pozwala na pelniejsze wykorzystanie dla praktycznych
potrzeb budowlanych olbrzymich materialéw geolo-
gicznych, zwlaszcza regionalnych opracowan - karto-
graficzno-geologicznych, nagromadzonych w odpo-
wiednich Jednost»kach Centralnego Urzedu Geologii,
wyzszych uczelni i Polskiej Akademii Nauk — co
z kolei ulatwia postawienie dokladniejszej i wiaro-
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godniejszej wstepnej prognozy warunkéw inzyniersko-
-geologicznych w pierwszych, koncepcyinych fazach
projektowania inzymierskiego wykorzystania terenu.
Poniewaz w poszczegblnych opracowaniach geologicz-
nych, inzyniersko-geologicznych, geotechnicznych
i technicznych istnieja w odniesieniu do gruntéw
(skal) znaczne réinice terminologiczne i klasyfikacyj-
ne, ktére staly sie niejednokrotnie Zrédlem wielu
nieporozumien, okreflenie na podstawie norm bu-
dowlanych skladu gruntowego poszczegélnych grup
genetycznych skal staje sie nie tylko problemem
teoretycznym, lecz réwniez praktycznym wymagaja-
cym szybkiego opracowania.

Przystepujgc do realizacji tego zadania opracowano
sktad gruntowy glin zwalowych Warszawy wystepu-
jacych w strefie wplywu na podloze dziatalnoSci in-
Zynierskiej. Jako materiat do badan postuzyly wyniki
oznaczen laboratoryjnych wykonanych w labora-
torium Gruntoznawczym Przedsiebiorstwa Geologicz-
no-Fizjograficznego i Geodezyjnego Budownictwa
»Geoprojekt”. Oparcie sie na wynikach badan tej
jednej pracowni — ze wzgledu na stalo§é zespolu jej
pracownikéw, a zwlaszcza kierownictwa, przy jedno-
czesnym przestrzeganiu tych samych metod pracy
i masowoSci oznaczenh — zapewnialo w znacznym
stopniu spemienie warunkéw - wymaganych do ma-
terialé6w podlegajgcych statystycznemu opracowaniu.
Materiat ten nagromadzony w latach 1955—1962, po-
chodzacy z 197 placéw budowy polozonych w réznych
dzielnicach miasta stanowilo 1068 wynik6w makro-
skopowego okre§lenia rodzaju glin zwalowych wedlug



Tabela I

RODZAJE GRUNTU W SERII GLIN ZWALOWYCH WAR-
SZAWY OKRESLONE NA PODSTAWIE 1068 OZNACZEN

Tabela II
RODZAJE GRUNTU W SERII GLIN ZWALOWYCH WAR-
SZAWY OKRESLONE NA PODSTAWIE 133 OZNACZEN

MAKROSKOPOWYCH MAKROSKOPOWYCH
Ilo§é Ilo§é
okreSlen okreSlen
J 0
Lp. Rodzaj gruntu ' 2 . ' 5 Lp. Budowlany rodzaj gruntu ' g . 8
N24s| oF N o8l o
Qg © =8 Oam O | e
Sadgl o8 Savgl of
B339 BY BaBd| BY
1 | piaski 9 0,84 1 | plaski 2 1,50
2 | piaski gliniaste 249 | 23,32 2 | plaski gliniaste 30 22,57
3 | gliny piaszczyste 609 57,02 3 | gliny piaszczyste 80 60,16
4 |gliny piaszczyste .cigzkie 108 10,11 4 | gliny piaszezyste ciqzkie 9 6,76
5 | gliny 3 6,84 5 | gliny 8 6,01
6 | gliny ciezkie 18 1,69 6 | gliny ciezkie 4 3,00
7 | gliny pylaste 1 0,09
8 | gliny pylaste ciezkie 1 0,09
Razem 133 100,0

Razem 1068 | 100,0

PN-55/B-04482 i 133 oznaczenh uziarnienia (skladu
granulometrycznego) tych glin wedlug PN-55/B-04483
i PN-55/B-04484.

Wyniki 1068 makroskopowych okre§lei rodzajéw
gruntu stwierdzonych w glinie zwalowe; Warszawy
przedstawiono w tab. I.

Przebadane 1068 oznaczen stanowi w sensie staty-
stycznym prébe, a wiec cze§é calei zbiorowo$ci —
populacji generalnej, jakg w rozumieniu statystycz-
nym stanowig punktowe oznaczenia budowlanych ro-
dzajéw gruntéw calej masy serii glin zwalowych
Warszawy. Préba ta jest reprezentatywna dla calej
masy gliny zwalowej, ktérej budowlane rodzaje grun-
téw okreSla sie metodg makroskopowg. Fakt ten po-
twierdzajg analizy stopniowych, coraz mniejszych
iloSciowo zmian procentowej zawartoSci poszozeg6l-
nych okreSlen . rodzajéw grurntu przy wzroScie ilo$ci
dokonanych - okreflei poczynajgc od 133 oznaczen,
przy ktérych wyliczany sklad gruntowy podano w
tab. II.

Z przeprowadzone] analizy wynika, iz w miare
stopniowego wzrostu ilo§ci oznaczen skiad gruntowy
serii glin zwalowych ulega coraz mniejszym waha-
niom, a z por6wnania danych z tab. I i II stwierdzié
mozna, ze maksymalne roéznice procentowych ilo§ci
okrelen tych samych rodzajéw gruntéw nie sg wiek-
sze niz 3,35% (dla glin piaszczystych ciezkich), a dla
gléwnych skladnikéw glin zwalowych, tj. dla glin
pxaszczystych i piask6w gliniastych wynosza kolejno:
3,14% i 0,75%. Natomiast przy przekroczeniu 1000
oznaczen sklad gruntowy ghn w mlare dalszego
wzrogzu iloSci oznaczehh zmienia sie nie wiecej niz
00,1

Przed wyciagnieciem wnioskéw, wynikajacych z da-
nych w tabeli I, naleZy rozwazy¢ zagadnienie do-
kladnoSci makroskopowych okre§lefi budowlanych ro-
dzajé6w gruntu. W tym celu por6wnano wyniki 133
oznaczen rodzajéw gruntu tych samych prébek doko-
nane zar6wno na podstawie analizy makroskopowei,
jak i granulometrycznej (uziarnienia). Por&wmanie
takie przedstawia tab. III. y

W kolumnie 7 tabeli IIT podano dla kazdego rodza-
ju gruntu réinice iloSci oznaczeni zaréwno metoda
-analizy  makroskopowej, Jak i granulometrycznej,
odejmujac od iloSci oznaczenh metoda analizy granulo-
metrycznej, ktéra zawsze daje wyniki bardziej mia-
rodajne, ilo§ci oznaczeri metoda makroskopows. W ten
spos6b wyznaczono btedy pozorne iloSci oznaczehi na
podstawie analizy makroskopowej w stosunku do
analizy granulometrycznej.

Z tabeli III wynikajg nastepujgce wnioski:

1. Maksymalna bezwzgledna warto§é réznicy iloSci
oznaczen danego rodzaju gruntu ustalonych na pod-
stawie analizy granulometrycznej i wykonanych ma-
kroskopowo (maksymalna bezwzgledna warto$é bledu
pozornego iloSci oznaczeni) nie przekracza 6,02%.

“Srednia arytmetyczna bezwzglednych warto§ci
r6znic iloSci oznaczen dokonanych réznymi metodami
{Srednia arytmetyczna bezwzglednych warto§ci bie-
déw pozornych iloSci kazdego oznaczenia) wynosi 1,5%.

3. Dla gruntéw o w1¢ksze] zawartoSci frakcji
piaskowej przewazajg raczej roéznice uJemne, docho-
dzace do —6,02% (maksymalne warto$ci ujemne ble-
déw pozornych) lgcznie dla glin piaszczystych o duzej
zawartoSci frakeji pylowej —Gp/G i dla glin o duzej
zawartoSci frakcji piaskowej —G/Gp. Fakt ten wska-
zuje na przecenianie udzialu frakcji piaskowej w
gruncie podczas badania makroskopowego w stosunku
do wynikéw analizy granulometrycznej.

4, Dla_gruntéw o wiekszej zawarto$ci frakcji ito-
weJ i pylowej (glin, glin pylastych) uzyskuje sie r6z-
nice dodatnie (maksymalne dodatnie wartoSci bledéw
pozornych) dochodzgce do + 4,51% (dla glin), co
wskazuje na niedocenianie podczas badan makrosko-
powych udzialu tych frakecji w prébkach gruntu
w stosunku do wynikéw analizy granulometrycznej.

5. Dla wiekszoSci badanych przypadk6éw roéznice
oznaczen obu metodami (bledy pozorne) nie przekra-
czajg jednak * 1% (£0,75%).

Z tabeli I, II i III wynikajg mastepujgce stwier-
dzenia:

1. Gi6éwna mase serii glin zwalowych Warszawy
stan0w1a w kolejnoSci czestotliwo$ci ich wystepowa-
nia: ghny plaszczyste piaski gliniaste i gliny piasz-
czyste ciezkie, a wiec zgodnie z PN- 54/B-02480 czeSé
tych gruntéw, ktére zawieraja ponad 50% frakcji
piaskowej. Sa to charakterystyczne skladniki glin
zwalowych Warszawy.

2. Grunty te w stosunku do calej masy glin zwa-
lowych stanowia ponad 84%, na co wskazuja wyniki
analiz:
granulometrycznej ze 133 oznaczeh — 84,48%
makroskopowej ze 133 oznaczei — 89,49%
makroskopowej z 1068 oznaczeri — 90,45%.

3. Jako skladniki poboczne serii glin zwalowych
Warszawy wystepujag w iloSci z reguly wiekszej niz
1% gliny (ponizej 9,76%), gliny ciezkie (ponizej 3,76%)

i piaski (ponizej 2,25%).

4, Pozostale skladniki serii glin zwalowych War-
szawy, a wiec gliny pylaste i gliny pylaste ciezkie,
ktére reprezentu;a grunty o zawartoSci frakeji phasko-
wej mniejszej niz 30% i frakcji pytowej w1eksze] niz
50%, sa elementem catkowicie akcesorycznym i przy-
padkowym w normalnie wyksztalconej glinie zwato-
wej Warszawy i stwierdzono je w iloSciach nieprze-
kraczajacych 0,1%.

Okre$lenie skladu gruntowego serii glin zwatowych
Warszawy i czestotliwo§ci wystepowania w nim po-
szczegblnych rodzajéw gruntéw pozwala na:

1. Wyjasnienie jak rézne sg rodzaje gruntéw wed-
lug klasyfikacji granulometrycznej serii gliny zwalo-
wej — jednego tylko rodzaju wedlug klasyfikacji
genetycznej.

2. Wykazanie staloSci skladu gruntowego serii glin
zwalowych i wydzielenie sktadnikéw charakterystycz-
nych pobocznych i akcesorycznych.

- 3. Uchwycenie zmienno$ci granulometrycznej serii
glin zwalowych i prawidlowo$ci tej zmiennoSci.

4. Wiasciwa wstepna oceng warunkéw inzyniersko-
-geologicznych na obszarach wystepowania serii glin
zwalowych w Warszawie i przyleglym regionie na
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Tabela III

POROWNANIE OZNACZEN RODZAJOW GRUNTOW SERII GLIN ZWALOWYCH WARSZAWY NA PODSTAWIE ANA-
LIZY MAKROSKOPOWEJ GRANULOMETRYCZNEJ TYCH SAMYCH 133 PROBEK

Ilo§¢ oznaczeh na podstawie analizy:
granulometrycznej - makroskopowej Réznica :ilo-
Lp. Rodzaj gruntu i(%uozn;cezt%h(
w liczbach . | w liczbach - 00
bezwzgled- |V gggﬁen bezwzgled- | © pt?c(ilen dami w %/’
nych nych ;
1 2 3 4 5 6 | 7o
1 piaski — p 2 1,50 2 1,50 0
2 piaski pylaste o duzej zawartosci frakcji py-
towej (na granicy z pylem piaszczystym) —
Paln p. 1 0,75 — — +0,75
3 piaski gliniaste o matej zawartoSci frakeji
ilowej (na granicy z piaskiem) — Pg/Pd. - —_ 3 2,26 —2,26
4 piaski gliniaste — Pg 27 20,31 24 18,05 +2,26
5 plaski gliniaste o duzej zawartoSci frakcji
ilowej (na granicy z gling piaszczystg) — -
Pg/Gp. 3 2,26
s 14 10,53 —3,01
6. gliny piaszczyste o duzej zawartoSci frakeji
piaskowej (na granicy z piaskiem glinia-
stym) — Gp/Pg. 15 11,28
7 gliny piaszczyste — Gp 57 42,86 56 42,10 +0,76
8 gliny piaszezyste o duzej ‘zawartoSci frakcji
pylowej (na granicy z glin) — Gp/G. 5 ) 3,76
2 1,50 —6,02
9 gliny o duzej zawartoSci frakcji piaskowej
(na granicy z gling piaszczystg) — G/Gp. 5 3,76
10 gliny piaszczyste o duzej zawarto$ci frakeji
itlowej (na granicy z gling piaszczysty ciez-
ka) — Gp/Gpce. 1 0,75 4 3,01 —2,26
11 gliny piaszezyste ciezkie — Gpe. 10 7,53 9 6,77 +0,76
12 gliny — G. : 7 5,26 1 0,75 +4,51
13 gliny o matlej zawarto$ci frakcji ilowej (na
granicy z pylem piaszczystym) — G/ap. 2 1,50 1 0,75 +0,75
14 gliny o duzej zawartoSci frakecji pylowej (na
granicy z gling pylastg) — G/Gn 2 1,50 1 0,75 +0,75
© 15 gliny o duzej zawartoSci frakcji ilowej (na
granicy z gling ciezkg) — G/Ge 2 1,50 — —_ +1,50
16 gliny ciezkie — Ge¢~ 1 0,75 2 1,50 —,075
17 gliny ciezkie o malej zawartoSci frakcji py-
towej (na granicy z gling piaszczysta cigz- .
kg) — Gec/Gpe 3 2,26 2 1,50 +0,76
18 glina ciezka o duzej zawarto$ci frakcji ilowej -
(na granicy z item) — Ge/lI 1 0,75 — — +0,75
19 gl.;na pylasta oniduie;l zl?wartof»clt fraik%jé )py-
owej (na granicy z glin astg cf —
GnIG:.lné & v z gling pylasta cieiia 1 0,75 - —_ +0,75°
Razem 133 100,00 133 100,00 0,00

podstawie opracowan geologicznych opartych na kla-
syfikacji genetycznej.

Poza tym z analizy danych zawartych w tabeli III
wysnué mozna nastepujace waine dla projektowania
inzyniersko-geologicznych badan glin zwalowych
praktyczne wnioski ogélne:

1. W przypadku okre§lenia sktadu gruntowego serii
glin zwatowych (zwlaszcza dla ogblnej oceny warun-
kéw inzyniersko-geologicznych, np. przy badaniach
regionalnych podstawowe znaczenie ma duza ilosé
dobrze wykonanych analiz makroskopowych, a pod-
rzedne kontrolne (z koniecznoSci ograniczona) nie-
wielka ilo§¢ analiz granulometrycznych.

2. Przy wykonywaniu badan inzyniersko-geologicz-
nych dla pierwszych stadiéw projektowania obiektéw
budowlanych wiekszg role odgrywaja nadal masowe
wyniki dobrze wykonywanych analiz makroskopo-
wych, niz z reguty nieliczne punktowe wyniki analiz
granulometrycznych.
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3. Dopiero przy wykonywaniu dokumentacji inzy-
niersko-geologicznych dla koficowych stadiéw (zwlasz-
cza przy bprojekcie podstawowym = technicznym)
wiekszego znaczenia nabierajg wyniki analizy granu-
lometrycznej.

SUMMARY

Grounds containing over 50 per cent of sand frac-
tion, and having sand grains of more than 0,05 mm
in diameter are main constituents (over 84 per cent)
of boulder clay series in Warsaw. According to the
frequency of determinations, there are: sandy boul-
der clays, clayey sands and heavy sandy boulder
clays. Apparent error arising when determining the
kind of ground of boulder clay series by means of
macroscopic analyse is, in relation to the granulo-
metric analyse (sieve and areometric analyse), rela-



tively small, and frequently does not exceed * 1 per
cent, exceptionally reaching up to 6 per cent.

The arithmetic mean of absolute values of apparent
errors does not exceed 1,5 per cent. It results of this
that the well performed macroscopic analyse is of
great importance in geological-engineering investi-
gations, particularly in regional researches, and in
study on preliminary works in projecting the con-
structions.

PE3IOME

OCHOBHBIMJM KOMIIOHEHTaMy, IpeBbuuamommmu 84%,
cepuy BAJYHHBIX INIMH BapinaBbl SABJIAIOTCA TPYHTHI,
KOTOpBIe comepxaT cBbmue 50% mecyaHoit pariym
Cc BeJMumMHOM 3epHa Goabure 0,05 MmM. OHM npejcraB-

JIeHbI, B IIOCJIEOBATEJLHOCTM II0 KOJMUYECTBY OIpeze-
JICHMII: TEeCYAHMCTBHIMM TIJIMHAMM, IJIMHUCTBIMM IlIeCKa-
MU, TAXKEJNBIMM IIeCYaHMCThbIMM IJIMHamy. Kaxkyuiasacsa
ommbKa OIpefesieHUs THUIIA I'PDYHTA CEePUM BaJIyHHBIX
MNIVH IIPM IIOMOILM MAaKPOCKOIIMYECKOro aHajamu3a, IIo
OTHOILIEHMI0O K TIPaHyJOMETPUMYECKOMY (CHMTOBOMY WM
apeoMeTPUMYECKOMY) aHaJU3y, OTHOCUTEJIBLHO HeGO0Jb-
mwiasg M, yaie BCEro, He mpeBbiuaer 1%, B MCKIO4M-
TeNbHBIX Cly4asx pocrturaer 6%. Cpeausas apmudmeri-
yecKass abCOMIIOTHOM BeNMYMHBI KaXKYILUMXCHA OLIMOOK
He npesbimaer 1,5%. Dro yrasmmBaer Ha Heo6xomu-
MOCTh TOYHOTO BBIIIOJIHEHMA MaKPOCKOINYECKOro aHa-
Jqu3a B VHKXEHEPHO-TeOJIOTMYECKMX MCCIENOBAHUAX,
0COGEHHO B PErMOHAJBLHBIX JMCCJENOBAaHMAX M B IIO&-
TOTOBKE MaTepMalioB JJA BCTYNMUTEJbHBIX CTaAui
IIPOEKTHPOBaHMSA IIOCTPOEK.



