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PRZEDMOWA

Minelo juz przeszio 20 lat, gdy pod moja redakcja ukazala si¢ pierwsza wersja skryptu
Stanowiacego material pomocniczy do cwiczen z geologii inzynierskiej dla studentow
budownictwa lagdowego i wodnego. Zmiany programowe oraz naturalna wymiana
wspolpracownikow spowodowaly, ze w nowych wydaniach tego opracowania nastgpowaty
Powazne przeredagowania i uzupeinienia zakresu i tresci materiatu.

Kolejna zmiana programowa oraz brak podrecznikow do ¢wiczen z  geologii
inzynierskiej spowodowaly koniecznoé¢ opracowania nowych materialoéw do tych zaje¢. W
obecnym wydaniu utrzymano tradycyjny uklad i nazewnictwo rozdzialow, nawigzujace do
publikacji z roku 1990. (Geologia inzynierska z elementami petrografii i hydrogeologil.
Wprowadzenie do ¢wiczen) Ze starego wydania wigczono tez kilka opracowanych przeze
mnie rysunkow. Wyrazam wdzigcznosc moim dawnym Wspotpracownikom, ktorzy wyrazili
zgode na taka form¢ wydania ksigzki oraz pozwolenie na dokonanie zapozyczef
koncepcyjnych w niektorych fragmentach rozdziatéw. Szczeg6lnie dzigkuje tu prof dr hab.
inz. J. Haurytkiewiczowi i dr inz. M. Piechowskiej, z ktérymi wspélnie opracowywalismy
konspekt do pierwszego wydania Przewodntka do éwiczen z geologii inzynierskiej.

W stosunku do wydania z 1990 r, ksigzka zawiera powaznie zawezony zakres
tematyczny, co wigze si¢ z bardzo znacznym uszczupleniem czasu przeznaczonego na
cwiczenia z geologii inzynierskiej Prezentowane obecnie tresci ograniczone zostaly do
Podania podstawowych wiadomosci z zakresu petrografii i gruntoznawstwa oraz elementarnej
analizy map geologicznych, ktére sg potrzebne przysztym specjalistom budownictwa w ich
dzialalnosci zawodowej. Celowo starano si¢, aby nowy tytul ksigzki nawigzywal do
wezesniejszych opracowan dydaktycznych wykonanych w  Katedrze Geotechniki
Politechniki Szczecinskiej.

Niniejsza wersja ksigzki powstata przy wydatnej pomocy dr. hab. inz, prof PS
Ryszarda Coufala, ktory zweryfikowat i uzupetnit niektore partie tekstu nadajac im obecny
szlif edytorski.

Autorzy dzigkujg Dziekanowi Wydiiaiu Budownictwa 1 Architektury dr. hab. inz,
prof. PS Wiodzimierzowi Kiernozyckiemu, za moralne i finansowe wsparcie w trakcie
pisania ksigzki i jej wydania.

prof dr hab. Roman Racinowski




1. MAKROSKOPOWE ROZPOZNAWANIE
GLOWNYCH MINERALOW SKALOTWORCZYCH

Ll. WPROWADZENIE

Mineralem nazywany jest skiadnik powstaly w wyniku dziatania procesow
geologicznych, ktéry ma specyficzne wlasnosci fizyczne i okreslony sklad chemiczny. Nauka
zajmujgca si¢ badaniem mineralow nazywa si¢ mineralogig. Naturalne zespoly mineralow
Powstale na drodze procesow geologicznych stanowiq skale Badaniem skat zajmuje sie
Petrografia. W przyrodzie mineraly wystepowaé moga w postaci krystalicznej lub tez jako
ciala bezpostaciowe, tworzac tak zwane substancje mineralne. Stosunkowo rzadko spotyka si¢
mineraly o prawidlowo rozwinietych formach krystalicznych, a wigc takie, gdzie wewnetrzne
ulozenie jonéw i atoméw nadalo mineralom posta¢ bryt ograniczonych plaskimi $cianami
Poniewaz w warunkach naturalnych mineraly majg utrudniona swobodg krystalizacji, dlatego
tez wigkszos¢ osobnikow wykazuje rozny stopien zdeformowania zewngtrznego ukladu scian,
krawedzi i narozy

Klasyfikacja mineraléw opiera si¢ na podstawach chemicznych. Wydziela si¢ klasy
pierwiastkow, siarczkéw, chlorowcow, tlenkow i wodorotlenkow, soli kwasow tlenowych,
Zwiazkéw organicznych. W postepowaniu praktycznym najczesciej mineraly grupowane sg w
zaleznoéci od ich pochodzenia i aktualnego wystepowania w okreslonej grupie genetycznej
skal. W takim ujeciu mowi si¢ o mineratach skat magmowych, osadowych i metamorficznych.

W przyrodzie poznano przeszio 3000 mineralow, jednak tylko 20-30 sg glownymi z
punktu widzenia skatotwoérczego. Dokladne rozpoznanie mineralow opiera si¢ na szeregu
specjalistycznych badaniach analizujgcych fizyczne i chemiczne wiasciwoéci tych skladnikow.
W éwiczeniu okreslane beda mineraly na podstawie obserwacji cech zewnetrznych, ktore
mogg byé oznaczone za pomocg wzroku i innych prostych sposobow badawczych. Taki tok
Postgpowania okresla si¢ jako badanie makroskopowe

Makroskopowe oznaczanie mineralow polega na ustaleniu szeregu wiasciwosci
badanego okazu i poréwnaniu z odpowiednim kluczem, w ktorym zestawione sg wzorcowe
cechy badanych mineratow skalotworczych. W trakcie badan makroskopowych okreéla sie:
posta¢ mineratu, forme skupienia, pokrdj krysztalow, barwe i polysk mineratow, tupliwos¢ i
przelam, twardo$éé. Ponadto prowadzone 'sq obserwacje innych cech, np. gestosci, smaku,
rozpuszezalnosci w wodzie, reakcji z HCL

1.2. POSTAC MINERALOW

Ustalenie postacimineratéw opiera si¢ na okresleniu ,stopnia™ ich wykrystalizowania
Gdy dany minerat ma rozpoznawalny golym okiem zarys ograniczony plaskimi Scianami,
prostymi krawedziami i narozami, to mowi sig, 26 ma on posta¢ jawnokrystaliczng. Gdy
cecha ta okreslona jest dopiero za pomocg lupy lub mikroskopu, to mineral ma posta¢




skrytokrystaliczng. Jezeli w trakcie tych obserwacji nie mozna ustalic cech krystalicznych
okazu, to uznaje si¢, ze mineral jest bezpostaciowy.

1.3. FORMA SKUPIENIA

Mineraly przyjmowa¢ mogg caly szereg form (rys. 1.1). Do najbardziej pospolitych
nalezg

e pojedynczy krysztal — mineral wystepuje w formie pojedynczego duzego okazu
(osobnika), niekiedy spotykane sq mineraty w formie blizniakow krystalicznych (np. , jaskdiczy
ogon" w gipsie);

o szczotka krystaliczna — z jednej wspolnej podstawy skalnej wystaje szereg
krysztalow (na podobienstwo wlosia w szczotce), jej odmiang jest druza, gdy $ciany pustek
skalnych pokryte sg krysztalami skierowanymi ku jej srodkowi,

e forma ziarnista — mineraly wyst¢puja w danym okazie jako scisle przylegajgce do
siebie krysztaly;

e forma zbita — szereg bardzo drobnych krysztatkow przylega do siebie (pojedyncze
krysztaly trudne sq do rozroznienia gotym okiem),

e forma wifknista — w danym okazie mineral tworzy szereg rownolegtych ,niteczek™
przylegajacych scisle do siebie,

e forma oolitowa — mineral wystepuje w formie szeregu przylegajacych do siebie
kuleczek;

e forma nacickowa — mineral wystepuje najczescie) w formach roznego ksztattu
naskorupien,

e konkrecje, buly — mineral tworzy nieforemne skupienia 0 powierzchni silnie
rozczZonkowanej, wzglednie moga to byé skupienia kuliste, wewnatrz o radialnej lub
koncentrycznej (pasmowej) budowie;

e forma ziemista — bardzo drobne ziarenka lub czasteczki mineratébw przylegajace
luzno do siebie, dajace sig rozcieraé w palcach.

14. POKROJ KRYSZTALOW

W szczegotowych badaniach mineraly o postaci krystalicznej lub skrytokrystalicznej
oznaczane sq rowniez pod wzgledem przynaleznosci do ukladu krystalograficznego. W
zaleznosci od charakterystyki geometrycznej $ciany danej bryly krystalicznej polozonej w
ukladzie przestrzennych osi wspolrzednych, wyr6znia si¢ nastepujace uklady krystalograficzne:
regularny, tetragonalny, heksagonalny, rombowy, trygonalny, jednoskosny, trojskosny.

W niniejszym ¢wiczeniu dla postaci jawnokrystalicznych nalezy okresli¢ tylko
podobienstwo danego krysztalu do bryly geometrycznej, traktujac to jako pokréj krysztalu.
Przyjaé mozna nastgpujgce rodzaje pokroju (rys.1.1):

* blaszkowy,
o tabliczkowy,
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POKROJ MINERAEOW

~« 1]

Baszkowy Tabirczkowy Kostkowy Stuokowy  gretxowy

LUPLIWOSC MINERAEZOW

Rys. 1.1. Przykiady formy, pokroju 1 tupliwosci mineraléw

* kostkowy,

¢ slupkowy,

® igielkowy (zwany tez precikowym)

Okreslajac pokrdj trzeba pamigtac, ze nie zawsze dany okaz mineralu jest pojedynczym
krysztalem, ale moze by¢ ziozony z wielu krysztaléw (forma ziarnista, zbita, ziemista), wtedy
pokroj okresla sig (o ile to jest mozliwe) dla poszczegolnych krysztatéw w okazie.

1.5, BARWA MINERALOW

Mineraly dzieli si¢ na barwne, zabarwione i bezbarwne. Mineraly barwne majg takg
samga barwe w stanie naturalnym jak i po sproszkowaniu danego okazu. Mineraly zabarwione
majg inng barwe w naturze, a inng po sproszkowaniu. Checac odrozni¢ mineraly barwne od
zabarwionych, wykonuje si¢ tak zwang ryse, czyli biala chropowata plytk¢ porcelanowa
Pociaga si¢ badanym okazem, ktory sig §ciera na plytce i porownuje barwe badanego mineraiu
z barwg rysy (sproszkowany minerat).




Oznaczenie barwy mineralow jest subiektywne. Stosuje si¢ tu zlozone okreslenia, przy
czym pierwszy czion zabarwienia jest dopeiniajacy, drugi natomiast wiasciwy (np. jasnozotty,
brunatnowi$niowy). W przypadku, gdy dany mineral zabarwiony jest na rbwnowazne barwy,
wymienia si¢ je oddzielajac okreslenia mysinikiem (np. rézowo-czerwony, wisniowo-czarny).

1.6. POLYSK MINERALOW

Potysk mineralow charakteryzuje zdolnos¢ odbijania promieni swietlnych od powierzchni
danego mineralu. W ocenie makroskopowej polysk okresla si¢ przez porownanie do potysku,
jaki majg znane powszechnie przedmioty naturalne lub sztuczne. Wyr6znia si¢ mineraly o
polysku szklistym (polysk czystej szyby), tlustym (potysk lekko zatluszczonego szkia),
perfowym, jedwabistym, metalicznym (polysk ostrza stalowego), pélmetalicznym (potysk
wietrzejacej blachy) oraz bez polysku.

Polysk oznacza si¢ w miejscu, w ktorym okaz mineratu najsilniej odbija promienie
$wietlne. W niektérych przypadkach minerat ma inny polysk na $cianach krysztatu, a inny na
przelamie (por. p. 1.7). Mineraly wystawione na dzialanie czynnikow atmosferycznych lub
czesto dotykane rekami majg stabszy potysk niz w warunkach naturalnych. Dla takich
mineralow nalezy okre$la¢ potysk na $wiezo odstonigtych powierzchniach

1.7. LUPLIWOSC I PRZELAM MINERALOW

Lupliwo$€ jest to zdolnosé do kruszenia si¢ mineratéw wzdtuz ptaskich rownolegtych do
siebie powierzchni. Wyroznia si¢

o fupliwoé¢ doskonaly — mineral pod wplywem uderzenia roziupuje si¢ bardzo fatwo
na szereg rownolegtych do siebie platow,

e lupliwo$¢ wyraing — pod wplywem uderzenia w okazie zaznaczajg si¢ gladkie
powierzchnie rownolegte do siebie;

o tupliwoé¢ niewyraing — gladkie powierzchnie zajmujg niewielkie czgéci rozbijanego
okazu (rys. 1.1)

Mineraly, ktére pod wplywem uderzenia nie rozpadajg si¢ wzdtuz plaszczyzn tupliwosci,
majg tak zwany przelam. Wyroznia si¢ przelamy. muszlowy, haczykowy, ziarmisty,
nieforemny

Cheac sprawdzié, czy mineral ma tupliwosc¢ czy przelam, nie trzeba koniecznie rozbija¢
danego okazu, ale wystarczy dobrze przypatrzyc si¢ jego obecnemu wygladowi, & oznaczenie
prowadzi¢ na istniejacych odstonigciach

1.8. TWARDOSC MINERALOW

Twardos¢ mineralow okresla si¢ za pomocg wzglednej skali twardosci opracowanej
przez Mohsa W skali tej dziesig¢ mineralow ulozono od najbardziej migkkich do
najtwardszych i oznaczono liczbg porzadkowa;

12




1. talk, 6. ortoklaz,

2. gips, 7. kwarg,
3. kalcyt, 8. topaz,
4. fluoryt, 9. korund,
5. apatyt, 10. diament.

W praktyce twardo$¢ danego mineralu oznacza si¢ tylko odpowiednig liczbg
porzagdkowy wzietg ze skali twardosci Mohsa Twardo$¢ danego okazu okresla si¢
zarysowujac go wzorcowymi mineralami ze skali Mohsa. Mineral twardszy od danego okazu
rysuje go, bardziej migkki $ciera si¢ sam, natomiast o analogicznej twardosci wzajemnie sSciera
si¢ z badanym okazem Poniewaz nie zawsze jest do dyspozycji peina skala twardosci
wzorcowych mineralow, dlatego tez mozna stosowac nastgpujacg przyblizong oceng:

e mineraly o twardosci 1, 2 dajg si¢ zarysowac paznokciem,

e mineraly o twardosci 3, 4, 5 daja si¢ zarysowac przez szklo, gwozdz, zwykly noz,

o mineraly o twardosci wyzszej od 5 rysujg szklo (mineraly o twardosci wyzszej od 7 s3
rzadko spotykane w przyrodzie i traktowane jako mineraly szlachetne)

Szereg mineralow w wyniku procesu wietrzenia ma mniejsza twardos¢ niz okazy
niezwietrzate.

607 33 WAL

1.9. INNE CECHY MINERALOW

Dla wielu mineralow waznymi cechami diagnostycznymi sa znaczna gesto$¢ (np.
mineraty rudne), sprezysto$é (np muskowit), strugalnosé, kowalnosc, wiasnosci magnetyczne
(magnetyt) itp. Dos¢ powszechna jest obserwacja dzialania kwasu solnego (HCI) na dany
mineral. W przypadku intensywnej reakcji wnioskuje si¢ 0 obecnos$ci w okazie weglanu wapnia
(CaCO;) i konsekwentnie o podatnosci takiego okazu na wyplukiwanie roztworami
kwasnymi

Inne mineraly weglanowe reaguja z HCI dopiero po podgrzaniu (np. dolomit). Niekiedy
Jednak po potraktowaniu dolomitu kropla kwasu solnego i zblizeniu go do ucha stycha¢ staby
szum zachodzacej reakcji. Kropla HCl burzy si¢ jednak widocznie (i na zimno) na proszku
dolomitowym np. w zarysowaniach okazu.

Zawsze po zbadaniu danego okazu kwasem solnym nalezy przemy¢ go w wodzie.

1.10. TOK OZNACZANIA MINERALOW ZA POMOCA KLUCZA

W podanym kluczu do makroskopowego okreslania podstawowych mineralow
skalotworczych, mineraly zostaly podzielone na trzy grupy w zaleznosci od ich potysku i rysy
(tab. 1. 1). Wydzielono:

1 — mineraly o potysku metalicznym i potmetalicznym,

11 - mineraly o polysku niemetalicznym i kolorowej rysie;

Il - mineraly o pofysku niemetalicznym i rysie bialej

13




Mineraly grupy I i Il rozréznia si¢ na podstawie zabarwienia i rysy, natomiast mineraly
grupy I ulozone sq wedlug wazrastajacej twardosci. W przypadku mineralu o zmiennej
twardosci zasygnalizowano to w tabeli, podajgc najczestszy zakres zroznicowania tej cechy

Makroskopowe oznaczanie mineralow jest jedynie okresleniem orientacyjnym, dopiero
za pomocy specjalistycznych metod badawczych mozna precyzyjnie ustali¢, z jakim mineralem
mamy do czynienia




Tabela 1.1.a. Klucz do makroskopowego okreslania podstawowych mineralow skafotworczych

I. MINERALY O POLYSKU METALICZNYM I KOLOROWEJ RYSIE

Rysa

Potysk

Przelam

Twar-
dos¢

Inne wiasnosci

Forma wystepowania

)

)

7

6

7

3

Czama

metaliczny

6

ktowan
&%Jla wy&iela
siarkowodor

(zapach
zepsutych jaj)

ziamista, naciekowa

W rgce czuje sig
duza gestosc

Czasami magne-
tyczny
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c.d Tabela 1.1.b

II. MINERALY O POLYSKU NIEMETALICZNYM I KOLOROWEJ RYSIE

Barwa

Rysa

Potysk

Przetam

Lupliwosc

Twar-
dosc

Inne wiasnosci

Nazwa i sklad
chemiczny

7
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'a,Na Mg Fe
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(rzadko
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41T1. MINERALY O POLYSKU NIEMETALICZNYM 1 BIALEJ LUB SZAREJ RYSIE

A. Mineraly o twardosci 1-2; daja si¢ rysowac paznokciem

Rysa Przetam Lupliwosc Twar- |Inne whasnosci | Forma wystegpowania Nazwa i skiad
dosc chemiczny

I [wobecnosci | ziamista, zbita mgam
wody pecznieje, it,
po chuchnieciu illit, smektyt).
wydziela uwodmone

yﬁcmy Ea
zapach Mg,F e
Jjedwabisty dos w dotyku thisty blaszkowy

3?{4,{9-4&0,

szkls tabliczko
jedwfgxhy smpkowywy CaSO, * 2H,0
2kl 2z prg{:xclzwy ANHYDRYT
s na WYTi tabliczko
powllsetryz- s!upkawyWy CaS0,
chni
ﬂz\:netrn}ej
sty
szklisty na kostk HALIT
mgyulej L NaCl
Chni thus
1 Husty
rio laszk MUSKOWIT
o T glinokrzemian K

szklisty do ; tabliczkowy, | SERPENTYN
thustego shxpkowy uwodnione
precikowy | krzemiany Mg




c.d Tabela 1.1d

. MINERALY O POLYSKU NIEMETALICZNYM I BIALE] LUB SZAREJ RYSIE

B. Mineraly o twardosci 3-5; nie daja sig rysowac paznokciem, s3 rysowane przez szklo

Rysa

Polysk

Przetam

Lupliwosé

Twar-
dosc

Inne wiasnosci

Forma wystepowania

Pokro)
fow

Nazwa i skiad
chemiczny

doskonaha

=

‘r;a&u g:rzzliww

ziamista :
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tabliczkowy,
slupkow‘;wy
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CaCO,
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CaMg(CO;),

doskonafa

Ziamista, zbita

tabliczkowy

FLUORYT
CAF,

%um sigw

ziamista, zbita

ol e O

fosforan Ca,F,Cl




c.d Tabelal le

Il. MINERALY O POLYSKU NIEMETALICZNYM I BIALE] LUB SZAREJ RYSIE

C. Mineraly o twardosci 5-8; rysuja szklo.

Rysa

Potysk

Lupliwos¢

Twar-

Inne wiasnosci

Forma wystgpowania

Pokréj

Nazwa i sktad
chemiczny

biata

doskonata

tabliczkowy,
shupkowy

glinokrzemian K

doskonala
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swiatlo
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linokxunuan
a
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Si0,

ziamusta, zbita
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$i0,

ziarnista, zbita

OLIWINY
(Mg Fe),SiO,

ziamista, zbita

linokrzemiany
1 Mg FeMg.Ca

I'PLAGIOKLA-ZY |




1.11. TRESC OPRACOWANIA

Po zapoznaniu si¢ z przedstawionymi powyzej uwagami przystgpi¢ do okreslenia

otrzymanego zestawu mineralow, wyniki zestawi¢ w formie tabelarycznej

Barwa |[Rysa !'Po{ysk Przelam [Lupli- [Twar- |Forma |Inne |Uwa- |Narwa
wos¢  |dosc wystgpo- (whas- | g1 mineratu i
wania i |nosci Jego wzor
pokroj chemicz-
ny
) 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11

Wyjasnienia

Kolumna 5 i 6. Dla uproszczenia nalezy przyjac, ze mineral ma albo przetam albo tupliwosé. W
przypadku, gdy dany mineral wystgpuje w formie zbitej, oolitowej, naciekowej czy zemistej
okreslenie makroskopowe tupliwosci jest trudne lub niemozliwe. Nalezy to zaznaczyé w uwagach.

Kolumna 7. Niektore mineraly moga miec twardos¢ nieco wigksza lub nieco mniejsza od
wzorcowej. Np. halit wystawiony na dziatanie wilgoci ma naskorupienie, ktére z trudem daje sie
rysowac paznokciem. Mineraly bedace wietrzejacymi tlenkami lub wodorotlenkami zelaza sa

zazwycza) bardziej migkkie od okazow wzorcowych

Kolumna 8. Pokro) mineratow podawac nalezy tylko dla form wyraznic krystalicznych.
Kolumna 10. Wpisuje si¢ wszystkie dodatkowe informacje nie mieszczgce sig pod wzgledem

tresci w poprzednich kolumnach (np. reakcja z HCI, smak, rozpuszczalnosc w wodzie)




2. MAKROSKOPOWE ROZPOZNAWANIE
GLOWNYCH SKAL. MAGMOWYCH

2.1. WPROWADZENIE

Skaly magmowe sg naturalnym zespotem muneralow powstalym w trakcie krystalizacji
magmy pod skorupg ziemskg, w glebi niej, blisko powierzchni ziemi lub na jej powierzchni
(Wiedy nazywa sie lawa).

Magma jest goracym stopem ztozonym z fazy stalej, cieklej oraz gazowej. Dominujg w
ni¢j glinokrzemiany Ti, Al, Fe, Mn, Ca, Na, K, P. Giéwnymi gazami sq H;0, CO;3, N;, Oy, Hy,
Cl;, F,, HCI, HS, S, SO,, SO;

Z krystalizujacej powoli magmy pod skorupa ziemskg lub w jej glebi powstajg w petni
wykrystalizowane mineraly, ktore widoczne sg golym okiem, skaly pelnokrystaliczne W
Przypadku gdy magma krystalizuje blisko powierzchni ziemi w wyniku szybkiego spadku
temperatury, formowane sg z niej skaly skrytokrystaliczne, w ktorych mineralow nie mozna
rozpoznaé¢ gotym okiem Jezeli poczatkowo krystalizacja magmy przebiegala spokojnie w
wysokiej temperaturze, a pozniej nastgpito ochlodzenie i szybka krystalizacja, to czg§¢
mineratow jest jawnokrystaliczna (sq to tak zwane prakrysztaly), a czgs¢ skrytokrystaliczna
(jest to tak zwane ciasto skaine) W przypadku gwaltownego obnizenia temperatury i bardzo
szybkiego krzepnigcia magmy (lawy) na powierzchni ziemi, utworzona skala ma charakter
bezpostaciowy (jest to tzw. szkliwo wulkaniczne).

Warunki geologiczne, w jakich powstata dana skata magmowa, znajdujq odbicie w jej
budowie wewnetrznej. Budowe te okresla si¢ za pomocg struktury i tekstury

Pod pojeciem struktura rozumie si¢ wielkos¢ i stopien wysegregowania skladnikow
. tworzacych masg danej skaty. Natomiast tekstura jest sposobem utozenia skladnikow w skale
Oraz wypetnienia przez nie przestrzeni skalnej

Niekiedy terminy struktura i tekstura definiowane sq w sposob niejednoznaczny lub
traktowane wymiennie. W niniejszej ksigzce starano si¢ w sposob konsekwentny trzymad
podanych powyzej definicji

2.2. STRUKTURY SKAL MAGMOWYCH

Skaty magmowe mogg mieé struktury jawnokrystaliczne, skrytokrystaliczne, porfirowe,
szkliste lub mieszane.

e Struktury jawnokrystaliczne cechujg si¢ tym, ze w okazie wszystkie mineraly
widoczne sq golym okiem. Struktury te sq typowe dla glebinowych skal magmowych. Gdy
krysztaly sq wigksze 0d 5 mm, sq to skaly grubokrystaliczne, gdy wielkos¢ ich jest 5-2 mm, sq
Sredniokrystaliczne, jezeli sq mniejsze od 2 mm, to sq drobnokrystaliczne. Spotykane s tez
struktury porfirowate, cechujace si¢ tym, ze na tle srednio- lub drobnokrystalicznego tia
wystepujg duze kilkucentymetrowe krysztaly mineralow
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e Struktury skrytokrystaliczne charakterystyczne sq dla skal wylewnych. W masie
skalnej skiadnikow nie mozna rozpozna¢ golym okiem. Skala ma jednolity szorstka
powierzchnig. Patrzac na nig pod swiatlo zauwaza si¢ polyskujace punkciki mikroskopijnych
krysztalkow

e Struktury porfirowe (odr6zni€ od porfirowatych, por. wyzej) cechujg si¢ zmiennym
stopniem wykrystalizowania mineralow w skale. Na tle skrytokrystalicznej masy ciasta
skalnego tkwig widoczne gotym okiem sktadniki mineralne zwane prakrysztatami.

e Struktury szkliste charakterystyczne sq dla skat tworzacych si¢ ze wspbiczesnych law
wulkanicznych Skata stanowi jednolitg szklista, bezpostaciows masg.

e Struktury mieszane majg skaly, w ktorych cze$é substancji skalnej ma postac
skrytokrystaliczng, a czg$¢ jest bezpostaciowa.
Przyklady struktur i tekstur niektorych skat przedstawia rysunek 2.1

Struktura: awnokrystaticzna Struktura. fawnokrystaliczna

réwnokrystaficzna nierownokry stasczng
Tekstura. bexlodna Tekstura beatudng
masywna masywna
A BAZALT
o= - i =
e St et
S — A
L A ) i S
I, Lo R A <A

Strukturaporfirowa Struktura skrytokrystobiczna
Rkstura bexadna Tekstura: baatbdna
masywna masywna
=22 277 TRACHT

Wmﬁﬁa

0 A g“

Struktura. skrytokrystoliczna
fekstura beztodna
pecherzykowata

Rys. 2.1. Przyklady struktur i tekstur niektorych skal magmowych




3. TEKSTURY SKAL MAGMOWYCH

| Ze wzgledu na uporzadkowanie skladnikow w skale wsrod skat magmowych dominujg
tekstury bezladne Oznacza to, ze poszczegélne mineraly rozmieszczone s chaotycznie w
materii skalnej. Rzadko spotykane sq tekstury ukierunkowane, gdy skiadniki mineralne
wykazuja pewne prawidlowosci w ich przestrzennym wulozeniu Dotyczy to tendencji do
réwnoleglosci w ulozeniu mineralow lub tez fluidalnego (potokowego) wygladu materii
skalnej. Pod wzgledem wypelnienia przestrzeni wsrod skal magmowych dominujg tekstury
masywne. Materia mineralna wypelnia w sposob szczelny caly skale. Kropla wody na skale
nie wsigka w nig i cechuje sic wypuklym meniskiem. W niektorych skalach magmowych
(najczesciej w melafirach) wystepujg ,,pustki” w wypelnieniu masy skalnej. W zaleznosci od
ksztaltu tych Juk” mowi si¢ o teksturach pecherzykowatych, porowatych,
Szczelinowatych.

24. MINERALY SKAL MAGMOWYCH

Podstawowymi mineratami ska! magmowych s kwarc, skalenie, tyszezyki (muskowit,
biotyt), amfibole, pirokseny, oliwiny. Typowymi skaleniami potasowymi sa ortoklaz i
mikroklin, Skalenie sodowo-wapniowe nazywane sq plagioklazami. Moga to byc plagioklazy
kwasne (glinokrzemiany sodu) reprezentowane przez albit i oligoklaz, jak rowniez plagioklazy
zasadowe (glinokrzemiany wapnia) np. labrador, anortyt. W skatach magmowych moga fgcznie
wystepowaé skalenie potasowe i plagioklazy kwasne, okresla si¢ je jako skalenie alkaliczne
Przedstawicielem amfiboli jest najczesciej hornblenda, natomiast piroksenow - augit. W
Pospolitych skatach magmowych Polski oliwiny wystepuja w bardzo matych ilosciach

Mineraly nadajg skalom zabarwienie. Cecha ta jest bardzo pomocna przy okreslaniu
rodzaju skaly Skaly jasne bogate s3 w kizemionke, odcie ten nadaje kwarc i skalenie
alkaliczne. Ze wzgledu na znaczny udzial SiO,, traktowany jako reszta kwasu krzemowego,
skaly te nazywane sg kwasnymi. Skaly majace zabarwienie ciemne cechujg si¢ duza
zawartoécig wapnia, magnezu, zelaza. Skaly te okreslane sq jako zasadowe. Dominujg w nich
plagioklazy zasadowe, amfibole, pirokseny, oliwiny Zabarwienie skaly ustala si¢ z takiej
odleglosci, aby wszystkie skladniki mineralne , zlaly si¢” w jedno tlo.

2.5, KLASYFIKACJA SKAL MAGMOWYCH

Skaly magmowe ze wzgledu na miejsce swego powstania dzieli si¢ na glebinowe,
wylewne i zylowe.

o Skaly glgbinowe krystalizuja z magmy, ktora powoli si¢ ochladza w glebi skorupy
ziemskiej i pod nig. Od innych skal magmowych roznia si¢ strukturg jawnokrystaliczna

o Skaly wylewne tworzq si¢ z magmy krystalizujgce) szybko w warunkach znacznego
obnizenia temperatury, na powierzchni lub piytko pod powierzchnia ziemi. Majg one strukture
porfirowa, skrytokrystaliczng lub szklistg
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o Skaly zylowe powstajg w roznych sytuacjach glebokosciowych tworzac w przestrzeni
ciala geologiczne o mniejszych rozmiarach niz kompleksy skat giebinowych i wylewnych.
Charakteryzowac¢ si¢ mogg strukturami jawnokrystalicznymi jak i skrytokrystalicznymi. Skaty
te w skrypcie nie s omawiane. Klasycznymi przykladami takich skat s3 pegmatyty i diabazy.
Charakter chemiczny magmy .znajduje odbicie w skiadzie mineralnym, ktory stanowi
podstawg dalszego szczegilowego podziatu skat magmowych. Mineratami wiodgcymi w tym
podziale sq: kwarc, skalenie alkaliczne, plagioklazy zasadowe, amfibole, pirokseny. Bardzo

pomocne przy wydzielaniu oddzielnych grup skalnych jest ich zabarwienie.
Uproszczong klasyfikacje skat magmowych przedstawiono w tab. 2.1.

Tabela 2.1. Uproszezona klasyfikacja skal magmowych

SKLAD MINERALNY
Struktura | Pochodzenie | Kwarc, Ortoklaz, Plagioklazy [ Plagioklazy |Oliwiny,
ortoklaz, plagioklazy  |amfibole, zasadowe, | pirokseny,
ﬂl:ggoklazy kwasne, pirokseny pirokseny amfibole,
4508 | amfibole (biotyt) (amfibole, | biotyt
(muskowit, | cirokesny, biotyt)
biotyt, biotyt)
amfibole)
Jawno- Skaly PERYDO-
- glebinowe GRANIT SJENIT DIORYT GABRO TYT
liczna PIROKSE-
NIT
Porfirowa | Skafy DIABAZ
skryto- wylewne RYOLIT TRACHIT ANDEZYT |MELAFIR
krysta- BAZALT
liczna,
szklista
Zawartosc krzemionki >65% 65-52% 65-52% 52-40% <40%
SKALY KWASNE SKALY ZASADOWE
Zawartos¢ minerafow 3-15% 15-25% 25-40% 40-55% = >55%
ciemnych SKALY JASNE SKALY CIEMNE

2.6. CHARAKTERYSTYKA TYPOWYCH SKAL MAGMOWYCH

G RANIT

Granity maja zabarwienie szarobiale, szarozoite, rbzowoczerwone. Charakteryzuja sig
strukturg jawnokrystaliczng, od drobno- do grubokrystalicznej, lub porfirowats. W skale
wystepuje kwarc w nieforemnych brytkach o thustym polysku i braku Hupliwosci,
przypominajgc ziarenka brudnego lodu. Obok niego sq skalemie potasowe (ortoklaz i
mikroklin) tworzgce zabarwione na rézowo lub bialo krysztaly o pokroju tabliczkowym, z
przewaznie doskonals tupliwoscig i o szklistym polysku. Zblizone cechy majg plagiokiazy
kwasne (np. albit), ktore zabarwione sg zazwyczaj na szarobialo lub szarozohtawo.
Rozroznienie poszczegolnych odmian skaleni w sposob makroskopowy jest bardzo trudne,
dlatego tez mowi si¢ o rozpoznanych w skale skalemiach alkalicznych. W granitach spotyka si¢




tez migkkie, srebrzyste blaszki muskowitu oraz czarne (niekiedy ze zlocistym odcieniem)
blaszki biotyru. Sporadycznie w granicie wystepujg twarde, czame stupki amfiboli.

RYOLIT

Skala ta w starszej literaturze nazywana jest porfirem kwarcowym Ryolit jest skalg
Wylewng utworzong z magmy granitowej Ma strukture porfirowa, teksture bezladng,
Masywng. Miodsze geologicznie ryolity majg czgsto tekstur¢ pecherzykowatg i cze$ciowo
Porowatyg. W starszych wiekiem ryolitach ciasto skalne zabarwione jest na czerwonobrunatno,
Wisniowo, brunatno. Na tym tle wyodrebniajg si¢ czarne lub niebieskawe prakrysztaly kwarcu,
Majgce pokroj sferyczny lub kostkowy. Widoczne sy tez zabarwione na czerwonawo,
fozowawo, zottawo skalenie alkaliczne majace pokréj tabliczkowy lub stupkowy. Miodsze
Beologicznie ryolity charakteryzuja si¢ znacznym zwietrzeniem. Na tle jasnorozowawego lub
:Za!oseledynowego ciasta skalnego wyodrebniajg si¢ biate prakrysztaly skaleni i szare | brytki”

warcy

SJIENIT

Skata ta w Polsce jest rzadko spotykana. Zabarwiona jest na jasnoszaro, szaror6Zowo,
Szaroczerwono. Sjenit ma strukture jawnokrystaliczng (od drobno- do grubokrystalicznej).
Tekstura jest chaotyczna, masywna. W niektorych skalach istnieje tendencja do réwnoleglego
Wozenia mineralow. W sjenitach wystepuja zabarwione na biato, szarozofto, rzadziej
Czerwonawo skalenie potasowe i plagioklazy kwasne. Majg one pokrgj tabliczkowy, cechujg
Si¢ przewaznie doskonaty hupliwoscig i szklistym polyskiem W skale znajduje si¢ tez biotyt o
Pokroju migkkich czarnych blaszek oraz amfibole o pokroju czamych twardych stupkow.

TRACHIT

Jest to skala wylewna powstala z lawy sjenitowej Makroskopowo swoimi cechami
Zewnetrznymi nawigzuje do miodszych geologicznie ryolitow. W Polsce trachity sg bardzo
zadko spotykane.

DIORYT

Skata zabarwiona jest na szaro lub szaroczarno. Odmiany zwietrzale majg odcien zielony
Dioryty majgq strukture jawnokrystaliczna (drobno- lub $redniokrystaliczng) Tekstura jest
bezladna, masywna W skale wyrozni¢ mozna plagioklazy o pokroju tabliczkowym i
2azwyczaj doskonatej tupliwosci. Zabarwione sq na szarobialo lub szaro. Zwietrzale mineraly
maja bardzo slaby polysk. Amfibole majg pokroj glownie czamych igietek lub stupkow.
Natomiast pirokseny majg tabliczkowaty pokréj krysztaléw. Mineraly te zabarwione sq na
Czarno i czesto charakteryzujg si¢ doskonalg lupliwoscia i szklistym polyskiem.
Makroskopowe odroznienie amfiboli od piroksenow w skalach jest bardzo trudne. W Polsce
dioryty nie wystepujg w klasycznej petrograficznie postaci. Zazwyczaj sa to granodioryty lub
Sjenodioryty.




ANDEZYT

Jest to wylewny odpowiednik diorytu. Skala zabarwiona jest na szaro. Struktura jest
porfirowa. Na tle popielatego ciasta skalnego widoczne sq czame prakrysztaly amfiboli
(gtownie jako igietki lub stupki) oraz prroksenow (glownie o pokroju tabliczkowatym).
Mineraly te majg polysk szklisty i doskonalg tupliwosc. Trudniej od ciasta skalnego odrozniajg
si¢ zabarwione na szarobialo tabliczkowate lub listewkowate prakrysztalty plagioklazow.

GABRO

Skala zabarwiona jest na szaroczarno, zielonoczarno, niekiedy spotyka sie odmiany
szare. Struktura jest jawnokrystaliczna ($rednio- lub grubokrystaliczna). Tekstura jest
chaotyczna, masywna. W gabrze wystepujq szaroczame lub szarozielonawe plagioklazy
zasadowe, ktore majg tabliczkowaty pokroj krysztalow, cechujg si¢ potyskiem i doskonalg
tupliwoscia. W zwietrzalych skatach poltysk jest staby. W niektorych skatach plagioklazy
rozszczepiajg $wiatlo (pleochroizm) i mienig si¢ w odcieniach niebiesko-zielonkawych (np.
labrador). W znacznym udziale wystepujg czame lub szarozielone pirokseny. Majg one pokroj
tabliczkowy, cechujgc si¢ doskonalg fupliwoscia. Niezwietrzate pirokseny majg polysk szklisty

DIABAZ

Jest to zylowa skala powstala z magmy gabrowej. Skala zabarwiona jest na czamo,
zwietrzale odmiany na szarozielono. Struktura jest zazwyczaj drobnokrystaliczna, niekiedy
sredniokrystaliczna. Tekstura jest chaotyczna, masywna  Czgsto zaznacza si¢
drobnolistewkowe ulozenie igielek piroksenu, miedzy ktorymi znajduja si¢ wypeknienia
jasniejszymi plagioklazami zasadowymi Diabazy w Polsce sq rzadko spotykane.

MELAFIR

Skala jest wylewnym odpowiednikiem gabra. Melafir zabarwiony jest na
brunatnoczerwono lub brunatnowiéniowo. Struktura jest porfirowa, lub skrytokrystaliczna
Tekstura jest chaotyczna Moze to by¢ tekstura masywna lub pecherzykowata. Czesto
spotykane sg tekstury migdalowcowe. Charakteryzujg si¢ tym, ze pustki pogazowe lub po
zwietrzatych oliwinach wypelnione sq mineralami wiornymi . Jest to gléwnie zabarwiony na
bialo kalcyt. W pustkach tych wystgpowat moze tez chalcedon, a nawet druzy (szczotki)
kwarcowe.

BAZALT

Skala jest wylewng odmiang gabra Bazalt zabarwiony jest na czamo. Wietrzejac nabiera
odcien zielonawy lub ma zoltobrunatne naloty. Charakteryzuje si¢ strukturg skrytokrystaliczng
Makroskopowo w cie$cie skalnym nie mozna rozréznic poszczegélnych mineratéw.

SKALY ULTRAZASADOWE
Skaty ultrazasadowe (perydotyt, piroksenit) w Polsce spotykane sg tylko sporadycznie
w Sudetach. Stwierdza sig je w glebokich wierceniach w Polsce potnocno-wschodniej. Skaty te
charakteryzujq si¢ duzq gestoscig i czarnym zabarwieniem. Majq struktury jawnokrystaliczne




(§rednio- 1ub grubokrystaliczne). Tekstury sa chaotyczne, masywne. W skale dominujg
Pirokseny, oliwiny, sporadycznie wystepuja amfibole i biotyt.

2.6. TRESC OPRACOWANIA

Po zaznajomieniu si¢ z przedstawionymi powyzej wiadomosciami nalezy przystapi¢ do
Oznaczenia danych okazéw skal Wyniki badan makroskopowych zestawic w formie
tabelarycznej:

Struktura Rozpoznane Uwagi [Nazwa
mineraty skaly
2 5) VA 8

Wyjasnienia

Kolumna 5 Ze wzgledu na trudnosci z rozrbinieniem poszczegolnych mineralow w grupie
skaleni podaje sig tylko jej nazwg (np. skalenie potasowe, skalenie alkaliczne, plagioklazy zasadowe).
P9d®nie taczy¢ mozna amfibole i pirokseny. W przypadku gdy skata ma strukturg skrytokrystaliczng i
Nie mozna gotym okiem rozpozna¢ mineralow, nalezy to zaznaczyc w tabeli

Kolumna 7. Poda¢ tu nalezy blizsze informacje dotyczace ciasta skalnego, zwietrzenia skaly,
Mineralow wtomych (np. kalcytu, chalcedonu), ktore nie s3 typowe dla skat magmowych, oraz inne
Spostrzezenia nie ujete w kolumnach 2 - 6.




3. MAKROSKOPOWE ROZPOZNAWANIE
GEOWNYCH SKAL OSADOWYCH

3.1. WPROWADZENIE

Skaly osadowe powstaja w efekcie zlozonych zjawisk geologicznych dzialajacych w
Strefie powierzchniowej i przypowierzchniowej skorupy ziemskiej W wyniku procesu
Wietrzenia istniejagce skaly (magmowe, osadowe, metamorficzne) ulegajg rozdrobnieniu
Mechanicznemu oraz przeksztalceniu chemicznemu. Zwietrzelina ta pod wplywem ruchu
wody, wiatru, lodowcOw przenoszona jest na wiorne zioze W trakcie transportu nastgpuje
dalsze przeksztalcanie materialu wyjsciowego, polegajace na mechanicznym rozdrabnianiu i
Segregowaniu okruchéw pod wzgledem ich wielkosci i masy. Towarzyszy temu proces
Przeksztatcania pierwotnych cech chemicznych skiadnikow. Transportowany materiat
Osadzany jest w zbiorniku (basenie) sedymentacyjnym W basenie takim akumulowane sg
Osady bedgce produktami rozdrobnienia mechanicznego, a jednoczesnie skladane sq czesci
ob\-lmar*ych organizmow oraz materia wytrgcajaca si¢ z roztworow wodnych Zbiornikami
Sedymentacyjnymi sq glownie obszary wodne. Jednak i w warunkach ladowych powstawac
"_‘08!1 niektore typy osadow (np. utwory lodowcowe i wodnolodowcowe; osady eoliczne —
Plaski wydmowe, lessy) Pod wplywem nacisku gromadzacych si¢ w zbiorniku
Sedymentacyjiym coraz to nowych osadow, wczesniej zakumulowany material ulega
l“Jlm.'nlidacji. nastepuje zmniejszenie wielkosci porow. Zjawisko to okreslane jest jako proces
l“1"“l)!ll(cji (komprymacji) osadow. Znajdujgca si¢ w porach zageszczanych osadow woda,
Zawiera substancje chemiczne, ktore pod wplywem wielu czynnikbw zaczynajg si¢ wytracac w
Porach, zlepiajgc ze soba luzno utozone skiadniki mineralne. Jest to proces cementacji skaly
Zawisko zeskalania luznych skladnikow nosi nazwe lityfikacji Caloksztalt procesow
ﬁZYClnych i chemicznych trwajgcych od chwili sedymentacji osadu do zakonczenia lityfikacji
Nazywany jest diagenezq. Procesy te zachodzg przy cisnieniu do 500 MPa i w temperaturze do
200° C. Po przekroczeniu tych granic nastgpuje juz formowanie si¢ skal metamorficznych
(przeobrazonych).

3.2. KLASYFIKACJA SKAL OSADOWYCH

: Skaly osadowe dzieli sie ze wzgledu na pochodzenie na trzy grupy: skaly okruchowe i
ilaste, skaty organiczne (biochemiczne), skaly chemiczne

o Skaly okruchowe i ilaste — skaly te powstajg w wyniku mechanicznego
fozdrabniania skat! wyjsciowych. W obrgbie skal ilastych znajduje si¢ rOwniez materiat
Powstaly z przeksztalcenia chemicznego skat macierzystych. Podziat tych skal opiera si¢ na
techach strukturalnych (wielkosci ziam) oraz stopniu scementowania skladnikow w skale
(lityfikacji),




e Skaly organiczne (biochemiczne) — skaly te powstajg glownie z nagromadzenia si¢
w zbiorniku sedymentacyjnym szczgtkéw obumarlych organizméw (zwierzgcych i roslinnych)
Zazwyczaj tworzeniu si¢ tych skal towarzyszy wytracanie si¢ pewnych substancji chemicznych
z roztworow wodnych, jak rowniez domieszany bywa material pochodzenia okruchowo-
ilastego. Podzial skal organicznych przeprowadza si¢ na podstawie skladu chemicznego
szczgtkow organicznych, a w dalszej kolejnosci na podstawie struktury i tekstury.

e Skaly chemiczne — powstajg glownie z wytracania si¢ substancji chemicznych z
roztworéw wodnych (np. w wysychajgcych zbiornikach wodnych w klimacie gorgcym, w
goracych zrodiach). Podzial tych skal przeprowadza si¢ na podstawie skladu chemicznego
osadow

Przedstawiony podzial skal osadowych (tab. 31) jest bardzo uproszczony, nie
uwzglednia on grupy skat piroklastycznych (brekcje wulkaniczne, tufy, tufity) stanowigcych
skaty przejsciowe migdzy magmowymi skatami wylewnymi a skatami osadowymi. Zwraca si¢
uwage, ze silnie zdiagenezowane lupki ilaste stanowig przejécie do lupkéw krystalicznych
bedacych skatami metamorficznymi.

3.3. STRUKTURY SKAL OSADOWYCH

Wsrod skal osadowych struktury rozpatruje sie¢ odrgbnie dla poszczeg6inych grup
genetycznych skat (rys. 3.1).

Struktury skal okruchowych i ilastych
. W skalach tych ze wzgledu na wielkos¢ budujacych je skiadnikow wydziela sig

nastepujace struktury

e struktury kamieniste - okruchy sg wigksze od 25 (40) mm,

o struktury Zwirowe (psefitowe) — ziama od 25 (40) do 2 mm;

o struktury piaskowe (psamitowe) — ziana od 2,0 do 0,1 (0,05) mm;

e struktury pylowe (aleurytowe) ~ skiadniki od 0,1 (0,05) do 0,01 (0,002) mm;

o struktury ilowe (pelitowe) — czastki drobniejsze od 0,01 (0,002) mm;

o struktury réznoziarniste — w osadzie wystepujg ziama i czgstki o roznej srednicy.

W rozwazaniach gruntoznawstwa technicznego skladniki wigksze od 0,05 mm nazywa
si¢ ziarnami, mniejsze okresla si¢ jako czgstki.

Podane przedzialy $rednic odzwierciedlajg klasyfikacje petrograficzng. W nawiasach
podano wielkosci srednic stosowane w gruntoznawstwie budowlanym.

Pod wzgledem ksztattu skladnikow budujacych skaly okruchowe méwi si¢ o ziarnach
kanciastych, czgsciowo obtoczonych, obtoczonych

Struktury skal organicznych

Struktury w tych skalach wyrozniane sg zasadniczo w nawigzaniu do szczatkow
organicznych budujacych dang skale. W przypadku gdy szczatki sq dobrze zachowane i
widoczne gotym okiem, uzywa sig¢ okredlenia struktura biomorficzna. Szczatki organiczne
nie zawsze mogg by¢ rozpoznawalne golym okiem, dlatego tez dokladniejsze okreSlenie
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Struktury prowadz si¢ stosujac znaczne powigkszenie. Struktury takie nazywane sa
skrytobiomorficznymi. W niniejszym ¢wiczeniu strukturg biomorficzng przypisywa¢ mozna w
Sposob arbitralny okazom, nawet gdy szczatki zwierzece czy roslinne sg trudno dostrzegalne,
ale inne cechy wskazuj na organiczne pochodzenie skaty.

Tabela 3 1. Uproszczona klasyfikacja skal osadowych

SKALY OKRUCHOWE SKALY | SKALY SKALY
ILASTE |ORGANICZNE |CHEMICZNE
i
L Struktury
Ps 7 . :
) |y o™ |Gy |(rpemny. | (e
= (. Skaly niescementowane (niezlityfikowane)
GRuz, PIASEK MULEK, |R RADIOLARYTY, [ MARTWICA
ZWIR LESS SPONGIOLITY, |KRZEMION
GREY. KOWA,
KRZEMIENIE, |MARTWICA
Sy WEGLANOWA
- OKRZEMKOWA
WEGIEL ZELAZIAK
GLINA KAMIENNY, |BRUNATNY
WEGIEL
BRUNATNY,
TORF
SAPROPEL (GYTIA, DY)  |BOKSYT
KREDA JEZIORNA DOLOMIT
WAPIENIE WAPIENIE
Skaly scementowane (zlityfikowane) ORGANICZNE, |(OOLITOWE,
5 2 KREDA PELITOWE)
BREKCJA, |PIASKOWCE [MULOWCE |ILOWCE, ANHYDRYT,
ZLEPIENIEC | (Piaskowce ILOLUPKI, GIPS
arkozy, LUPKI
b B ILASTE
MARGIEL sOL
k. KAMIENNA
OPOKA SOLE
POTASOWO
e MAGNEZOWE
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Struktura . psefitowa
Tekstura  bezkudna

masywna

rakslura Warsfwowona

Masywna

Gggg 8£IASKOWIEC
gB%
»DO

N

= LUPEK ILASTY

Strukturu : psamitowa
Teksturg - beziudna

E;;uktura : b:omorhczno okruchowa

Tekstura: bezfadna
masywna

Struktura: bromorficzna

Tekstura wuarstwowana
gabczasta

Struktura : pelitowa
Tekstura « lupkowa

Slrukfuru b:omorfrczna

Tekstura bezkadna
masywna

KAMIENNA

Struktura : krystaliczna

Tekstura : beziadnag
masywna

Rys. 3.1. Przyklady struktur 1 tekstur niektorych skal osadowych

Struktury skal chemicznych

Struktury wyznaczane s3 na podstaww wielkosci krysztalébw wystepujacych w skale

Wydziela si¢

o struktury grubokrystaliczne — skiadniki wieksze od 0,5 mm ;
o struktury éredniokrystaliczne — skladniki sq w przedziale 0,5 - 0,1 mm;

e struktury drobnokrystaliczne — skiadniki sq w przedziale 0,1 —0,0001 mm,




* struktury koloidalne — skiadniki s3 mniejsze od 0,0001 mm.
W badaniach makroskopowych wydziela si¢ najwyzej trzy pierwsze struktury. Nie
Pr2eprowadza sie rowniez podziahy ze wzgledu na sposéb wyksztalcenia krysztatow

Specyficznym rodzajem sg struktury oolitowe, gdy wytracone z roztworéw wodnych
s“b_“ancje chemiczne wystepuja w postaci kontaktujacych si¢ ze sobg kuleczek. Struktury
oolitowe wystepujq bardzo czesto {acznie ze strukturami biomorficznymi

34. TEKSTURY SKAL OSADOWYCH

Okreslenie tekstury skat osadowych zasadniczo powinno byé przeprowadzane w terenie.
w .W&runkach laboratoryjnych tekstur¢ oznacza¢ mozna tylko w waskim zakresie i to w
Odniesieniy do skat scementowanych.

Ze wzgledu na sposob ulozenia skiadnikow w skale, wydziela sig:

® tekstury bezladne — skladniki utozone s3 chaotycznie;

® tekstury uporzgdkowane (warstewkowe) — skladniki w skale ulozone sq w sposob
Pasmowy, rownolegle do siebie (ptasko, przekatnie, krzyzowo).

' Odmiang tej ostatniej jest tekstura dachéwkowata (lupkowata), gdy skala daje si¢

dzielic na cienkie rownolegle do siebie plytki

W odniesieniu do skal okruchowych niezlityfikowanych nie mozna okreslic w
I“bOl’mon’um czy maj§ teksture beztadna, czy uporzgdkowang

Ze wzgledu na stopien wypetnienia przestrzeni skalnej wyroznia sig:

® tekstury porowate — charakterystyczne glownie dla niescementowanych skat
kruchowych,

® tekstury komérkowe i ggbezaste — typowe dla wielu skat organicznych i niektorych
C}Eﬂlicznych‘

® tekstury masywne — wlasciwe silnie zlityfikowanym skatom okruchowo-ilastym oraz

Niektorym skalom organicznym i chemicznym.

35. GLOWNE MINERALY SKAL OSADOWYCH

Skaly osadowe zlozone sa z mineraléw allogenicznych (obcych) — bedacych
Produktami rozpadu skat roznej genezy | wieku, ktore do basenu sedymentacyjnego zostaly
Przytransportowane z roznych miejsc zrodtowych. Ponadto wystepujg w tych skatach mineraly
Autogeniczne (miejscowe) — powstale rownoczesnie z akumulacjg osadu lub trakcie jego
diﬂsenezy

Do grupy mineratéw allogenicznych zalicza si¢: kwarc, skalenie, amfibole, pirokseny,
bszczyki oraz inne mineraly skat krystalicznych (magmowych i metamorficznych). Wchodzg
teZ czesciowo minerat y ila st e (mogace rowniez by¢ mineralami autogenicznymi)
Mineraly ilaste charakteryzujq si¢ wymiarami mniejszymi od 5 mikronéw (0,005 mm)
Wydziela si¢ wsrod nich trzy grupy: illit (hydromuskowit), smektyt (montmorylonit), kaolinit




Mineraly te cechujg si¢ znaczng wodochionnoscig wywolujaca powazne zmiany objetoéci oraz
konsystencji niezlityfikowanych skat gliniastych i ilastych.

Do mineratow autogenicznych zalicza sig: niektore mineraly ilaste, glaukonit, kalcyt,
dolomit, syderyt, opal, chalcedon, gips, anhydryt, halit, hematyt, limonit i inne.

3.6. SPOIWO (LEPISZCZE) SKAL OKRUCHOWYCH

Skaly okruchowe scementowane mogg byc roznymi lepiszczami

e lepiszcze ilaste — jest migkkie o zabarwieniu szarym, brunatnym; rozpoznawane jest
po specyficznym zapachu nawilgotnionej skaty, na ktorj sie chuchnie,

o lepiszcze weglanowe — jest nieco twardsze, bialoszare, szare, szarorézowe,
rozpoznawalne na podstawie reakcji z HCI ;

o lepiszcze zelaziste ~ zlozone jest z tlenkow i wodorotlenkéw zelaza, charakteryzuje
si¢ czerwonawym lub brunatnym zabarwicniem, twardos¢ jego jest zmienna,

o lepiszcze krzemionkowe — jest twarde, zabarwione na szarozotto, niekiedy trudno
jest go odroznic od zlepianych ziam kwarcu.

Najczesciej spoiwa skat okruchowych sg mieszane, np krzemionkowo-zelaziste (twarde
spoiwo 0 czerwonym lub wisniowym zabarwieniu), ilasto—weglanowe, ilasto-zelaziste W
badaniach makroskopowych spoiwo rozroznia sig, gdy struktura skaly jest zwirowa lub
piaskowa.

3.7. . CHARAKTERYSTYKA TYPOWYCH SKAL OSADOWYCH
371 SKALY OKRUCHOWE 1 ILASTE

GRUZ

Niescementowane okruchy charakteryzujg si¢ strukturg psefitows, tekstura porowats
Poszczegolne skfadniki skaly sq kanciaste Sg to fragmenty rozkruszonych skat magmowych,
osadowych, metamorficznych, nickiedy sq to ziarna pojedynczych mineratow.

BREKCIJA

Jest to scementowany gruz skalny. W postaci domieszki znajdowaé si¢ mogg ziarna
piasku lub pyhu. Tekstura skaly jest masywna, ziama ulozone sy chaotycznie lub wykazujg
uporzadkowanie. Lepiszczem najczeéciej jest spoiwo krzemionkowe lub weglanowe. W
zaleznosci od rodzaju skladnikow i lepiszcza, skaly zabarwione sq na szarobialo,
czerwonobrunatno, wisniowo itp.

ZWIRY 1 ZLEPIENCE
Skaly te zblizone sq do utworow opisanych powyzej Réznica polega na tym, Ze
skladniki bedace glownymi komponentami skaly majg wygladzong (obtoczong) powierzchnig.




fl:;’""y s3 materialem niezlityfikowanym natomiast zlepience s3 skatami, w ktérych okruchy s3
One.

PIASKI

Piaski charakteryzujq si¢ strukturg psamitowa, teksturg porowatg Ziama mineralne sg
Zazwyczaj czesciowo obtoczone (np. piaski rzeczne, lodowcowe), rzadziej kanciaste (piaski
Zwietrzelinowe) czy obtoczone (piaski wydmowe). Dokladne obserwacje teksturalne
P!’OWadzi(; mozna jedynie w warunkach terenowych. Gléwnym skiadnikiem mineralnym
Plaskow jest kwarc, ktory tworzy bezbarwne, przezroczyste ziama o roznym stopniu
Wygladzenia powierzchni. Jedynie piaski wydmowe majg znaczny udzial obtoczonego kwarcu
© powierzchni matowej. Udziat rozowych lub biatych skaleni jest mniejszy i najczesciej majq
szklisty potysk Ponadto wystgpowac mogg skiadniki weglanowe o bialym lub szarym
Zabarwieniu, reagujqce silnie na dzistanie HCI .

Na plazach morskich spotyka sig¢ piaski zabarwione na wisniowo (od mineralu granatu)
I‘fb czamozielonawo (gtéwnie od amfiboli i biotytu). W starszych formacjach geologicznych
Piaski zabarwione moga by¢ na zielono od wystepujacych w nich ziarenek glaukonitu

PIASKOWCE

Skaly te sq scementowanymi piaskami. Majg strukture psamitows, teksturg masywng
Oraz chaotyczne lub zorientowane ulozenie skiadnikow. Gtownym mineralem piaskowcow jest
Przewasnie kwarc. Piaskowce kwarcowe o lepiszczu krzemionkowym nazywane s3
Plaskowcami  kwarcytowymi . W niektorych piaskowcach wystepujg takze skalenie, tyszczyki,
Blaukonit Zabarwienie piaskowcow w powaznym stopniu zalezy od rodzaju spoiwa
Piaskowce zawierajace bezposrednie produkty wietrzenia fizycznego granitow nazywane sg
kozami. Sg to czerwonoszare piaskowce zasobne w skalenie alkaliczne i ltyszezyki
Analogiczne skaly uformowane z produktéw mechanicznego rozpadu skal bardziej
Zasadowych (np. gabra) okreslane s jako szaroglazy. Sa to ciemnoszare piaskowce bogate w
Plagioklazy zasadowe, pirokseny, amfibole

MULKIL LESSY
Te pierwsze osady powstaja w zbiornikach wodnych, drugie z akumulacji pylow
&tmosferycznych na lagdzie. Utwory te charakteryzuja si¢ strukturg aleurytowg. Szczegolnie
wysortowane s3 skiadniki mineralne w lessach, ktore skupiajq si¢ glownie w przedziale
Srednic 0,05 — 0,01 mm W mulkach moze w znacznym udziale wystepowaé material
Piaszczysty oraz ilasty jako domieszka. Tekstura omawianych osadéw jest porowata, bezladna
lub warstewkowana (stwierdza si¢ to glownie w terenie) Czgsto o lessach mowi sig, Ze sq
osadem makroporowatym, bowiem pory sq wigksze od czgstek budujacych ten osad
Zabarwienie skal jest szarozbltawe, szare, niekiedy rdzawobrunatne. Giownym skiadnikiem
mutkow 1 lessow jest kwarc, krystaliczny lub bezpostaciowy weglan wapnia, lyszczyki oraz
wystepujace w zmiennych udziatach mineraly ilaste Suchy osad w palcach rozsypuje si¢ na
Py, w ktorym trudno wyczué jest poszczegolne skiadniki mineralne. Wilgotne mutki i lessy
Stajg si¢ plastyczne
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MULOWCE

Skaly te powstaja w wyniku lityfikacji mutkow i lessow. Struktura jest aleurytowa
Tekstura jest masywna lub slabo porowata, niekiedy zaznacza si¢ zlupkowacenie skaly. Po
nawilgotnieniu powierzchnia skaly staje si¢ sliska. Rozdrobniona w zgbach skala ,zgrzyta”
Zabarwienie skaly jest najczeéciej szare, szaroczamne lub szarozielone.

IL

H ma strukture pelitowa Tekstura jest zbita, chaotyczna lub réwnolegle laminowana.
Glownymi skladnikami itow sq mineraly ilaste (glownie illit, w mniejszym stopniu smekiyt i
kaolinit). Ponadto wystepuje krzemionka (krystaliczna i bezpostaciowa), weglany, tyszczyki i
inne. Gdy #y sq suche, nie dajg si¢ rozkruszy¢ w palcach, po nawilgotnieniu stajq si¢
plastyczne. Nadgryziony w zgbach osad ,nie zgrzyta”. Ity maja barwy: szarg, zielonawoszarg,
brunatnoczerwona, czarna, zielono—czerwong (czyli it , pstry™)

Il LOWCE, ILOLUPKIL LUPKI ILASTE

Skaly te powyzej zestawiono w miare coraz to silniejszego zdiagenezowania osadow o
strukturze pelitowej. Charakterystyczna jest dla nich tekstura masywna lub czgsciowo
porowata, oraz tupkowata (dachéwkowata), oddzielanie si¢ poszczegolnych czesci skaly
(tekstura fupkowa) Po namoczeniu powierzchnie ztupkowacenia staja sig $liskie Skaly te s
roznej barwy: szare, zottawoszare, czame, czerwone, zielonawe i inne. Skaly te wykazujg
bardzo duze zroznicowanie twardosci od dajacych sig zarysowac paznokciem do trudno
zarysowujacych si¢ nozem.

GLINY
Osad charakteryzuje si¢ strukturg roznoziamistg, oznacza to, ze w osadzie wystepuja
ziarna zwiru, piasku, pyhu i itu, stanowigce integralne jego skladniki. Tekstura jest porowata,
najczesciej bezladna.

Typowa odmiang jest glina lodowcowa (glina zwalowa). Stanowi ona osad powstaly w
wyniku akumulacji lodowcowej. W materiale tym stwierdza si¢ glazy i zwiry roznych skat
skandynawskich (granity, ryolity, gnejsy, wapienie, piaskowce), jak i lokalnych osadowych
skat polskich. Ziarna piaszczyste i pylowe zlozone sq glownie z kwarcu, poza tym wystepuja
skalenie, skiadniki weglanowe, lyszczyki itp. We frakcji ilastej dominuje illit. Gliny zwalowe
zabarwione sq na 26hobrunatno oraz szaro. Gdy gliny zwalowe sq suche, trudno daja sig
rozgniata¢ w palcach. Po nawilgotnieniu staja si¢ plastyczne, jednoczesnie miedzy palcami
wyczuwa si¢ ziarenka piasku i zwirku Omowienie glin z punktu widzenia budowlanego
podano w dalszej czesci ksigzki.

Zlityfikowane stare geologicznie gliny zwalowe nazywane sq tyllitami. Inng odmiang
osadow o strukturze roznoziamistej sg gliny wietrzelinowe. Sg one szczegélnie pospolite na
zwietrzalych karpackich skalach fliszowych, kiore stanowig naprzemianlegle warstwy
piaskowcow i #otupkéw z przewarstwieniami margli
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372 SKALY ORGANICZNE

SKALY KRZEMIONKOWE
~ Skaly krzemionkowe majg wiele odmian Ponizej zwraca si¢ uwage tylko na
N&jwazniejsze odmiany

Radiolaryty
Sq twardymi skalami o strukturze skrytobiomorficznej i teksturze masywnej Utworzone

;’:‘f’*y ze szkielecikéw radiolarii, ktore scementowane sy opalem lub chalcedonem
diolaryty zabarwione sg na zielono, szaro, czamo, czerwono

Spongiolity
iE Utworzone zostaly z krzemionkowych igielek gabek zlaczonych lepiszczem opalowym
Chalcedonowym. Struktura jest najczesciej skrytobiomorficzna, tekstura zazwyczaj
Masywna (rzadziej porowata) Jako domieszki wystepujg ziarenka kwarcu. Spongiolity sg
skalam; twardymi zabarwionymi najczgsciej na szaro—zoho .

Gezy

Stanowig skaly, ktorych wewnetrzna osnowe budujg igietki gabek, pozostalos¢ masy
Skalnej wypelniona jest przez ziarenka kwarcu, glaukonit oraz substancje weglanows.
Struktura jest biomorficzna, tekstura porowata, chaotyczna. Skala jest zoitawo-biala, a

POWierzchnia szorstka w dotyku

Krzemienie

Wystepuja w postaci nieforemnych konkrecji wsrod roznych skat osadowych (glownie
Wapieni) Zabarwione sa na brazowo, brunatno, szaro, niebieskawo itp. Struktura jest
Skrytobiomorficzna lub bezpostaciowa, tekstura masywna. Podstawowymi skiadnikami
"°nkrecji sq opal i chalcedon Podczas uderzania miedzy sobg ukazujg si¢ iskry oraz
Odezuwa sie specyficzny zapach krzesania

Ziemia okrzemkowa
Zabarwiona jest na bialo lub szarozoltawo. Jest migkka i tatwo daje sig rozciera¢ migdzy

Palcami. Struktura jest skrytobiomorficzna, tekstura porowata W odroznieniu od kredy
Piszacej nie reaguje z HCI.

FOSFORYTY
Sq to skaly fosforanowe, ktore powstaly w warunkach morskich, ze straconych

Organicznych zwiazkow fosforu. Skaly wystepujg jako ciemnobrunatne owalne skupienia,
Zepione migdzy sobg spoiwem ilasto-weglanowym z domieszka piasku kwarcowego. W
Polsce skaly te s3 malo rozpowszechnione.




ORGANICZNE SKALY WEGLANOWE
Utwory te reprezentowane sq przez szereg odmian roznigcych si¢ miedzy sobg genezg,
materialem, z ktérego sg utworzone, whasciwosciami strukturalno-teksturalnymi, stopniem
zdiagenezowania oraz wiekiem geologicznym

Kreda jeziorna (bagienna)

Jest osadem weglanowym powstalym w warunkach jeziornych Jest to migkka skata o
strukturze skrytobiomorficznej i teksturze porowatej. Zabarwiona jest na szaro lub szarobiato.
Silnie reaguje z HCl. Kreda jeziorna zlozona jest z bardzo drobnych skladnikow weglanowych,
z domieszka mineralow ilastych. W skale stwierdza si¢ szkieleciki glonow oraz skorupki
migczakow (slimakow, matzy). W stanie wysuszonym podobna jest do gytii.

Kreda piszgca

Jest to biala migkka skala powstala w morzu z mikroskopijnej wielkosci szkielecikow
otwornic i glonéw. Struktura jest skrytobiomorficzna, a tekstura porowata. Skata rozciera si¢
migdzy palcami, fatwo wchiania wodg i silnie reaguje z HCl. Niekiedy trafiajg sic odwapnione
odmiany kredy piszgcej, zblizone swoimi wiasciwosciami do ziemi okrzemkowe;).

Wapienie organiczne

Wapienie sg bardzo pospolitymi skatami zbudowanymi z roznej wielkosci szczatkow
organicznych i nieorganicznej masy weglanu wapnia. W zaleznoéci od tych skiadnikow skaty
charakteryzujqa si¢ odmiennymi strukturami i teksturami. Gdy szczatki organiczne
rozpoznawalne sg golym okiem, mowi si¢ o strukturach biomorficznych. Nazwy tych skal
pochodza od skamieniatych szczatkéw organicznych (np. wapienie numulitowe, litotamniowe,
krynoidowe). Wapienie drobnoskfadnikowe o teksturach masywnych noszg nazwe wapieni
zbitych (masywnych). Wapienie stanowigce zlepy weglanowych szkieletow roznych
organizmow czesto majg tekstury komérkowe (wystgpujg pustki miedzy poszczegolnymi
skiadnikami skaly). Zabarwienie wapieni jest bardzo zroznicowane i tak, obok odmian biatych,
wystepuja szarozbitawe, czerwonawe, wisniowe, czarne. Wapienie reagujg intensywnie z HCI,
a twardos¢ skaly nie przekracza twardo$ci kalcytu (wg skali Mohsa, twardos¢ 3)

WEGLANOWE SKALY PRZEJSCIOWE
Skaly te stojq na styku miedzy organicznymi skatami weglanowymi i krzemionkowymi
oraz skatami okruchowo-ilastymi.

Opoka
Jest to skala zabarwiona na bialo lub z6ftawobialo Obok krzemionki (opal) w opoce
wystepuje znaczny udzial weglanu wapnia, a w formie domieszek czastki ilaste, a nawet
material pylasto-piaszczysty. Skala silnie reaguje z HCl. W przypadku poddania okazu skaly
dhugotrwatemu dziataniu kwasu solnego pozostaje krzemionkowy szkielet skaty.




Margiel

~ Margiel jest skaly szarobialy, szarozolta lub szara Ma strukture mikro- Iub
b'°m0rﬁcznq, tekstura jest masywna lub stabo porowata W skale obok weglanu wapnia
(k_"}’Stalicznego i bezpostaciowego) wystgpuje znaczny udzial ziarn kwarcu, lyszezykow i
Mineralow ilastych Czgsto stwierdza si¢ obecnosé zielonkawych ziarenek glaukonitu. Skala
silnie reaguje z HCl. Po diugotrwatej reakcji z kwasem solnym pozostaje odporny na dzialanie
kwasy mineralny osad materialu okruchowo-ilastego

WEGLE
Typowymi skalami powstalymi w $rodlgdowych zbiornikach wodnych oraz zatokach
Morskich ze szczqtkow roslinnych sg skaly weglowe.

Torf

Skala ta zawiera tylko 30% pierwiastka wegla (C). Jest to utwér skladajacy si¢ z
Tozlozonych w roznym stopniu szczgtkow roslinnych ( mchow, turzyc, trzcin, drewna). Barwa
torfu jest czamno-brunatna, struktura biomorficzna, tekstura gabczasta. Torfy sq silnie
Dasycone wodg i wykazuja bardzo duzg scisliwosé. Odwodnione i wystawione na dzialanie
CZynnikow atmosferycznych torfy ulegajg bardzo szybkiemu rozkladowi (murszeniu), a nawet
S8amozapaleniu. Wlasciwosci torfow omowione zostaly szerzej w dalszej czesci ksigzki.

Wegiel brunatny

Skata ta zawiera okoto 60% pierwiastka wegla (C), stanowigc wyzszy stopien uweglania
Osadu. Skata jest migkka i zabarwiona na ciemnobrunatno z mniej lub bardziej widocznymi
$2czatkami roslinnymi. W przypadku dobrze widocznej struktury biomorficznej ztozonej ze
82czatkow drewna skala nazywana jest lignitem, gdy tworzy jednolita zbita czarmg mase,
Okreélana jest jako gagar Tekstura wegli brunatnych jest porowata lub gabczasta

Wegiel kamienny

Jest skalg zabarwiong na czamo z polyskiem lub o powierzchni matowej. Niekiedy w
skale widoczne sq szczatki dawnych roslin lub na powierzchni wystepujg ztociste naloty pirytu
Skala wykazuje znaczny stopien zdiagenezowania  Struktura jest skryto- lub
j&Wnobionuorﬁcma, tekstura masywna lub stabo porowata. Zawartos¢ pierwiastka wegla (C)
dochodzi do 90%.

SAPROPEL

Skalay przejiciowg miedzy weglami i skalami krzemionkowymi, a osadami okruchowo—
lastymi jest sapropel (gytia, dy). Powstaje z obumarlego planktonu jeziornego, opadiych
Czgsci roslin oraz domieszki materiatu ilastego, pylastego i piaszczystego. Skala jest szara,
skrytobiomorficzna, tekstura porowata Latwo daje si¢ rozciera¢ w palcach. Gdy jest
nawilgotniona staje si¢ plastyczna. Od kredy jeziornej odroznia si¢ wigkszg zawartoscig czgSci
toflinnych i ciemniejsza barwa Blizsza charakterystyka tych osadéw jako podioza
bUdOwlanego przedstawiona zostala w dalszej czgsci ksigzki.




3.7.3.SKALY CHEMICZNE

MARTWICE KRZEMIONKOWE

Sq skatami twardymi zlozonymi glownie z opalu. Minerat ten wytracany jest z goracych
roztworow wodnych w termach lub gejzerach. Skaly te w Polsce majg stosunkowo nieznaczne
rozprzestrzenienie

MARTWICE WAPIENNE

W srodowisku wod plynacych bogatych w kwasny weglan wapnia, przy gwalttownym
spadku temperatury lub ciSnienia nastepuje wytrgcanie weglanu wapnia Powstaja szarobiale
lub biatozotawe martwice wapienne. Struktura ich jest ziarnista, niekiedy pseudomorficzna z
wyraznymi szczatkami roslin lub migczakow. Tekstura jest porowata lub ggbczasta. Skaly o
bardziej zbitych i smugowanych teksturach nazywane sg trawertynami.

WAPIENIE OOLITOWE

Skaly te powstajg giéwnie w plytkich, cieplych morzach i1 zlozone s3 z malych
przylegajacych do siebie kuleczek kalcytowych. Struktura skaly jest ziarnista, tekstura od
czgsciowo porowatej do gabczastej. Skata zabarwiona jest na bialo, zoltawoszaro Bardzo
czgsto sg to skaly przejSciowe do wapieni organicznych i zawieraja wyrazne skamienialosci
migczakow.

WAPIENIE PELITOWE

Jest to skala zlozona z jednolitej zbitej masy weglanu wapnia, wérdéd ktorej nie ma
szczatkow organicznych. Skala ta makroskopowo jest trudna do rozroznienia od organicznych
wapieni zbitych (masywnych). Cechuje si¢ zmiennym zabarwieniem

BOKSYT

Jest to tlenek glinu (A0 ) z domieszkq wodorotlenku zelaza. Skata zabarwiona jest na
czerwonobrunatno. Charakterystyczna jest dla wietrzejacego, glinokrzemianowego materiatu
skalnego w migdzyzwrotnikowe;j strefie klimatycznej

INNE SKALY CHEMICZNE

Bardzo pospolitymi skalami osadowymi pochodzenia chemicznego sa dolomity,
anhydryt, gips, sol kamienna (halit), 2elaziak brunamy (mieszanina limonitu z syderytem).
Skaly te zostaly tu pominigte, gdyz traktowane sg réwniez jako mineraly, a makroskopowe
rozpoznawanie opiera si¢ na ich cechach przedstawionych w rozdziale 1 (Mukroskopowe
rozpoznawanie mineralow)

W Polsce pomocno-zachodniej (np. Skarpa Skolwinska w Szczecinie) spotykane sg
septarie stanowiace kuliste konkrecje margliste, rzadzej ilasto-zelaziste. Buly te o zabarwieniu
szarobrunatnym majg szczeliny radialne rozszerzajace si¢ ku srodkowi konkrecji. Szczeliny te
wypeinione sq kalcytem a niekiedy pirytem. Konkrecje takie powszechnie spotykane sg wérod
trzeciorzgdowych (oligocenskich) #ow zwanych iami septariowymi, tworza w niektorych
miejscach grube na 20-30 cm plyty zwane brukiem septariowym.
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38. TRESC OPRACOWANIA

Po zapoznaniu si¢ z opisem skal! osadowych nalezy przystapi¢ do makroskopowego
OZnaczania otrzymanych okazoéw. Wyniki oznaczenia podaé w formie tabelarycznej.

Barwa [Rozpoznane [Pochodzenie |Uwag Nazwa
, Struktura | Tekstura skaty s”ﬁ}'k‘ skaty skaty
W S e

N O EE——y— T 3 T R e
4 e

Wyjasnienia
~ Kolumma 2. W przypadku struktur mieszanych poda¢ dokladnie jej zlozonosc (np. struktura
' b'm’lOrﬁcmo—pelitowa).

~ Kolumma 3. W przypadku skal niescementowanych teksturg podac jako porowats Dia skal
Zityfikowanych obok informacji czy tekstura jest masywna, czy tez komérkowa (gabczasta) mozna

' Podac sposob utozenia skladnikéw w skale (tekstura chaotyczna lub uporzadkowana)
| Kolumma 7. Poda¢ mne cechy skaly jak np. rodzaj lepiszcza (tylko dla struktur zwirowych i
Plaskowych), reakcja z HCI, rozcieralnoéé w palcach




4. MAKROSKOPOWE ROZPOZNAWANIE
GLOWNYCH SKAL METAMORFICZNYCH

41. WPROWADZENIE

Pod wplywem wysokiej temperatury, wysokiego ciénienia, doptywu obcej substancji
chemicznej skaty znajdujace si¢ w skorupie ziemskiej ulegajq przeobrazeniu Nowe skaly
[ Nazywane sy metamorficzoymi. |
W  trakcie metamorfizmu kontaktowego skaly przeksztalcane s3 w wyniku
Oddziatywania wysokiej temperatury w sasiedztwie wdzierajacych sie intruzji magmowych
| _Na'(’miast w efekcie duzego cisnienia czyli metamorfizmu dyslokacyjnego, deformowany
Jest nie tylko uklad warstw skalnych, ale tez nastgpuje wewngtrzne spekanie mineralow
budujgcych skaly (1zw. kataklaza)
| Najsilniejsze zmiany pierwotnych cech skal wyjsciowych nastgpujq podczas
Metamorfizmu regionalnego, ktory zachodzi w tych strefach globu, gdzie skorupa ziemska
| p‘fdlegala ruchom goérotworczym. Intensywno$§¢ przeksztalcenia struktury, tekstury i skladu
Mineralnego zalezy od glebokosci, na jakiej istniejace skaly podlegaly procesom
Przekszialcajgcym. Wydziela sig strefy  najplytsza - epi, srodkowa - mezo, gigboka - kata
| W strefie epi i strefie mezo, czyl najslabszego i sredniego metamorfizmu, decydujacq
fole w przeksztalceniu odgrywa jednokierunkowe cisnienie (stres). Nastepuje wtedy
Wewnetrzne pekanie i deformacja sieci krystalicznej mineralow, a nastgpnie rekrystalizacja,
C2yli przekrystalizowanie w skale mineralow. Przybieraja one formy wydhuzonych,
Soczewkowatych krysztaléw okreslanych jako blasty W skale skiadniki krystaliczne ukladajq
Si¢ W sposéb uporzadkowany. W przeksztalceniach tych temperatura odgrywa stymulujacq
fole. W strefie kata na przeksztaicang skale oddzialuje wysoka temperatura oraz bardzo
Wysokie cisnienie typu hydrostatycznego. Nastepuje rekrystalizacja mineralow oraz czgsciowy
Zanik ukierunkowanego utozenia mineralow w skale Gdy nastapi calkowite przetopienie skaly,
Mowi sie o ultrametamorfizmie, a powstajace z tego stopu skaly majq cechy skal
Magmowych

42. STRUKTURY SKAL METAMORFICZNYCH

W warunkach podwyzszonego cinienia jednokierunkowego oraz podwyzszonej
temperatury nastepuje rekrystalizacja mineralow, a ich wzrost dostosowuje si¢ do nowych
Warunkow fizyczno-chemicznych. Mineraly nabieraja nowych cech, krysztaly sa najczesciej
Wydtuzone w kierunku najmniejszego cisnienia. Skladniki te nazywane sq blastami, a zwigzane
Z nimi struktury specyficzne dla wigkszodci skat metamorficznych, okresla si¢ jako struktury
blastyczne. Do najbardziej charakterystycznych zalicza si¢:




e strukturg granoblastyczng - w skale wysiepuja mineraty o pokroju izometrycznym,
majace bliski jednosci stosunek wszystkich wymiarow, skladnikami tymi s3 glownie skalenie,
kwarc, kalcyt,

e strukturg lepidoblastyczny - w skale znajdujg sie gléwnie mineraly o pokroju
blaszkowym; sg to muskowit, biotyt, chlory, talk,

e struktur¢ nematoblastyczng - w skale dominujg skladniki o pokroju stupkowym,
precikowym (np. amfibole).

Skaly metamorficzne mogg tez miec strukture m y lo n i t 0 w §, gdy mineraly w
trakcie metamorfizmu dyslokacyjnego ulegly wewnetrznemu spekaniu. Sg tez struktury
reliktowe charakteryzujgce budowe skaly wyjsciowej. Struktury te ustalane sg za pomocg
szczegotowych badan petrograficznych.

4.3. TEKSTURY SKAL METAMORFICZNYCH

Wigkszob¢ skat metamorficznych w przeciwienstwie do skal magmowych charakteryzuje
si¢ uporzadkowanym ulozeniem mineralow w masie skalnej. Sg to tekstury réwnolegie
(uporzgdkowane), ktére stanowig utrwalony zapis dziatania cisnienia jednokierunkowego w
trakcie formowania si¢ tych skal. Typowymi przedstawicielami takich skat sg fupki i gnejsy.

Wsrod tekstur rownoleglych wydziela sie:

e tekstury tupkow e - mineraly blaszkowate lub plaskotabliczkowate ulozone
sq cienkimi warstewkami réwnolegle do siebie, tworzac smugi o wyraznej blaszkowatej
oddzielnosci; © ufy o TG

e tekstury gnejsow e - wlasciwe sg dla skat o grubszych skiadnikach,
majacych pokrgj kostkowy lub tabliczkowy; skiadniki utoZzone sg w szerokie, rownolegte do
siebie pasma, ktore oddzielone sg od siebie laminami mineraléw o pokroju blaszkowatym.

Niemalo jednak jest skal metamorficznych nie wykazujacych makroskopowo
uporzadkowanego ukladu mineralow. Cechuja si¢ one teksturami bezladnymi
(chaotycznymi, bezkierunkowymi). Typowymi przedstawicielami s4 marmury i kwarcyty.

Ze wzgledu na stopien wypelnienia przestrzeni skalnej skaly metamorficzne cechujg sie
teksturami masywnymi. Skladniki mineralne szczelnie wypelniajg masg skalng.

Przyklady podstawowych struktur i tekstur skal metamorficznych przedstawiono na
rysunku 4.1

44. GLOWNE MINERALY SKAL METAMORFICZNYCH

Skiad mineralny skal metamorficznych w powaznym stopniu uzalezniony jest od
charakteru mineralnego przeobrazanej skaly wyjsciowej (magmowej, osadowej czy nawet
metamorficznej). Obok mineralow takich jak kwarc, skalenie, muskowit, biotyt, amfibole,
kalcyt, wystepujg skladniki wiasciwe tylko dla skal metamorficznych, np. ralk, chloryty,
serpentyn, serycyt, granafy.
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| Struktura : lepidob lastyczna Struktura . lepidogranoblastyczna
Tekstura: masywna Teksturg: masywna
fupkowa Lupkowa

| Rys. 4.1, Przykiady struktur 1 tekstur niektorych skal metamorficznych

| 45 KLASYFIKACJA SKAL METAMORFICZNYCH

Podano tu uproszczons klasyfikacie najbardziej pospolitych skal metamorficznych
Powstalych w trakcie metamorfizmu regionalnego Dla poszezegolnych stref metamorfizmu
Podano typowe struktury i tekstury. Przedstawiono rowniez skaly wyjsciowe, z ktorych
Utworzone zostaly skaly metamorficzne (tab. 4.1)

W praktyce makroskopowego oznaczania skal metamorficznych celowe jest dzielenie
ws‘?l’ﬂe skal na trzy grupy pod wzgledem tekstury. Tekstury gnejsowe wiasciwe sg dla
BNejsow, tekstury tupkowe - dla upkow krystalicznych, tekstury bezladne - dla kwarcytow,
Marmurow, granulitow, eklogitow




GNEJSY

Gnejsy utworzone zostaly z przeobrazenia granitow, piaskowcow, arkoz, szaroglazow
w réznych strefach metamorfizmu regionalnego. Skaly powstale ze skal magmowych nazywa
si¢ ortognejsami, a ze skal osadowych paragnejsami. Rozrozmenie skal wyjsciowych
mozliwe jest za pomocg specjalistycznych badan petrograficznych. Gnejsy majg strukture
granoblastyczna, teksture¢ gnejsows, masywna. Skaly zabarwione s na czerwonobrunatno,
rozowoczerwono, szarobialo, szrozotto. Skladnikami gnejséw sq kwarc, ortoklaz, plagioklazy
kwasne, muskowit, biotyt. Odmiang tych ska! sa gnejsy oczkowe, gdzie duze krysztaly skaleni
otoczone sg soczewkowato przez mineraly tyszczykowe (srebrzysty-muskowit, czarny- biotyt).
Niekiedy uporzadkowane w pasma skladniki sq zafaldowane, skaly takie nazywane sg
migmatytami. Bardzo czgsto spotyka si¢ skaly przejsciowe migdzy gnejsami i granitami sq to
granitognejsy.

Tabela 4.1 Uproszczona klasyfikacja skal metamorficznych

4.6. CHARAKTERYSTYKA TYPOWYCH SKAL METAMORFICZNYCH

Typowe w danej
strefie :
Strefy SKALY WYISCIOWE
meta-
formiz-
mu
Struktury [ Tekstu- [ Granity, [ Skaly Skaly Skaly Piaskowce [Skaly
ry arkozy, |magmowe |magmowe |ilowe kwarcyto- | weglano-
szaro- |obojetne, zasadowe we, skaly |we
glazy |szaroglazy, Lcrumion-
margie owe
"EPT ido- | Tupko- LUPRT TLUPKT —TEUPRT—FYLLE 'MAR- |
blastycz- |we MIKO- |CHLORY- |CHLORY-|TY KWAR- MURY
ne, WI=.‘E RYTOWE [TOWE, |LUPKI |CYTOWE
nemato- GNEJ- LUPKI SERY- |KWAR-
blastycz- Sy TALKO- |CY- CYTY
;fénobl &%PEN NS
a- -
styczne TYNITY
ZIELEN-
COWE
MEZO |granobla- |fupko- [LUPKT [AMFIBO- - [EOPRT [KWAR- [MAR-
styczne, |we, MIKO- |LITY TYNITY, |MIKO- |CYTY MURY
gnejso- (WE lAJl_Vli_l;lBO- WE




AMFIBOLITY

Skala zabarwiona jest na szarozielono lub czarnozielono. Struktura jest granoblastyczna,
lub nematoblastyczna Tekstura jest masywna, tupkowa, niekiedy gnejsowa. W skale dominujg
Townolegle ulozone amfibole oraz przewarstwiajace je plagioklazy kwaéne. Skaly te powstaly
Ze skal magmowych obojetnych oraz weglanowo-ilastych skat osadowych, w warunkach
sredllittgo metamorfizmu regionalnego.

SERPENTYNITY

Zabarwione sa na ciemnozielono lub brunatnozielono. Skala ma strukture
8ranoblastyczna, teksture chaotyczng , masywna. Giéwnymi mineratami w skale sg serpentyny
r\fi"kiecly w skale wyodrebia si¢ jego seledynowa odmiana chryzotyl. W serpentynicie w formie
biatych zytek wystepuje magnezyt (MgCOs;) oraz opal. Skala ta powstaje z przeobrazenia
Zasadowych skat magmowych lub zasobnych w magnez ska! osadowych

EYLLITY

Jest to slabo przeobrazony tupek ilasty. W odroznieniu od skaly osadowej fyllit jest
twardszy, g chuchnawszy na jego powierzchni¢ nie odczuwa si¢ specyficznego zapachu $wiezo
ma]OWancj $ciany. Skata zabarwiona jest na rozne odcienie koloru szarego. Struktura jest
»Skryto” lepidoblastyczna, tekstura tupkowa masywna. Woda nie wsigka w fyllit, dlatego tez
skeda ta traktowana jest jako ,Jupek dachéwkowy”. Makroskopowo mineratéw nie mozna
TOZrozni¢. Niekiedy na powierzchni zlupkowacenia, znajduja sie malefikie blaszki fyszezykow,
Silnie odbijajace promienie $wietlne.

LUPKI KRYSTALICZNE
. Lupki krystaliczne tworzy¢ si¢ moga ze wszystkich odmian skal w strefie epi i mezo, a
WieC w warunkach relatywnie niskich i srednich temperatur oraz dzialania cisnienia
Jed“Okil!funkowego Struktury s3 zazwyczaj lepidoblastyczne, tekstury tupkowe, masywne W
Zaleznosci od skaty wyjsciowej oraz warunkéw fizyko-chemicznych skfad mineralny wykazuje
PeWne zroznicowanie Od mineralu dominujacego w skale upek krystaliczny uzyskuje swa
nazwe.

Bardzo pospolitymi sa tupki lyszczykowe, mineralem wiodacym moze tu byé muskowit,
“"tedy 83 srebrzysto wygladajace lupki muskowitowe; gléwnym mineralem moze tez byc
P‘°‘Yt, wtedy mamy do czynienia z czarnymi lupkami biotytowymi. Gdy w skale wystepujg
Jako glowne oba te mineraly, mowi si¢ o lupku dwulyszczykowym. Z metabolizmu diabazow
Pochodz pospolicie wystepujace w Sudetach tupki zieleficowe.

Spotykane sq tez zabarwione na szarozottawo lub srebrzystozoitawo lupki serycytowe
(Seryeyt jest drobnokrystaliczng odmiana muskowitu). Czgste s lupki talkowe, migkkie, w
dotyku thustawe o zabarwieniu biatopopielatym, szarozielonawym, seledynowym, w ktorych
lownym mineratem jest talk. Lupek chlorytowy zabarwiony jest na zielono lub szarozielono,
Podstawowymi mineralami s3 w skale zabarwione na zielono chloryty. W przyrodzie
ZazZwyczaj wystepuja tupki wieloskladnikowe np. talkowo-chlorytowe, talkowo-serycytowe

W tupkach krystalicznych obok wymienionych mineralow o pokroju blaszkowatym
Wystepuija bialawe krysztalki plagioklazow kwasnych. Sporadycznie wystepuje kwarc.
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LEUPKI KWARCYTOWE
Skaly te zabarwione sg na bialo lub zoltawobialo. Struktura jest granoblastyczna lub
nematoblastyczna Tekstura tupkowa, masywna. Glownym skiadnikiem skaly jest kwarc,
ktorego male krysztatki silnie odbijajg promienie $§wietlne. Na plaszczyznach oddzielnosci
tupkowej zauwaza si¢ czasem blaszki muskowitu lub czamometaliczne skupienia granatow.
Skaty te powstajg z przeobrazenia piaskowcow kwarcytowych w plytkiej strefie metamorfizmu

regionalnego.

KWARCYTY

Kwarcyty powstajg z przeobrazenia piaskowcow kwarcytowych lub innych skat
krzemionkowych, we wszystkich strefach metamorfizmu regionalnego. Skaly te zabarwione sg
giownie na bialo lub szarobialo z odcieniem 2zoltym. Struktura jest kwasem solnym.
granoblastyczna, tekstura bezkierunkowa, masywna. Skata sklada si¢ z krysztalébw kwarcu
Scisle przylegajacych do siebie. Jest to cecha odrozniajgca kwarcyty od piaskowcow
kwarcytowych, w ktérych migdzy ziamami znajduje si¢ lepiszcze. W kwarcytach niekiedy
dajg si¢ zauwazy¢ pojedyncze krysztatki fyszczykow lub skaleni

MARM URY

Marmury powstajg z przeobrazenia osadowych skat weglanowych (glownie wapieni), we
wszystkich strefach metamorfizmu regionalnego. Skaty zabarwione sg giéwnie na bialo, ale
czgsto tez majg inne kolory (czerwone, rozowe, zolte, zielonawe). Spotykane s3 skaly, w
ktorych masa skalna poprzecinana jest rznie zabarwionymi 2ytkami tego samego tworzywa
co masa skalna. Struktura marmuru jest granoblastyczna, a tekstura chaotyczna, masywna
Glownym skiadnikiem jest kalcyt, dlatego tez skala ma twardos¢ 3 wg skali Mohsa. Marmury
reagujg burzliwie z kwasem solnym.

GRANULITY

Wyjsciowymi skatami dla granulitow sg skaly magmowe (kwasne i oboje¢tne) a takze
arkozy, szaroglazy, margle Zabarwienie skaly jest zroznicowane od szarorézowego do
ciemnozielonego. W skale obok mineralow typowych dla skal magmowych (kwarc, skalenie
alkaliczne, amfibole, pirokseny) wyroznia si¢ geste skupienia brunatnych lub czerwonych
granatow o pokroju kostkowym lub sferycznym. Granulity majg struktur¢ granoblastyczng, a
teksturg beziadng (niekiedy uporzadkowans), masywna Skaly te powstaja w najglebszej strefie
metamorfizmu regionalnego (kata).

EKLOGITY

Skaty zabarwione sa na szarozielono lub zielonoczamo. Struktura jest granoblastyczna, a
tekstura bezladna, masywna. W skale wyrozniajg si¢ glownie czarnozielone amfibole o pokroju
stupkowym. Na tym tle zaznaczajq sie czerwonobrunatne krysztalki granatu. Rzadziej
widoczne sa krysztaly kwarcu i skaleni alkalicznych. Eklogity powstaja z przeobrazenia
obojetnych i zasadowych skat magmowych oraz ilasto-weglanowych skat osadowych bogatych
w magnez. Eklogity charakterystyczne sq dla strefy kata.




4.7. TRESC OPRACOWANIA

Po zapoznaniu si¢ z opisem skal metamorficznych nalezy przystapi¢ do oznaczania
otrzymanych okazow. Wyniki badan przedstawi¢ w formie tabeli

Struktura [ Tekstura Barwa Rozpoznane skladniki Nazwa
skaty w skale skaty
2 3 4 3 7

Wyjasnienia
Kolumna 5. W przypadku trudnosci z rozroznieniem mineratow o pokroju blaszkowym podac
nazwe zespohu sktadnikéw mogacych wystepowac w skale
Kolumna 6 Podaé¢ dodatkowe cechy skaty, takie jak np. jej twardosc, reakcje z HCI
Kolumna 7. W przypadku trudnosci z rozroznieniem mineralow w skatach o teksturze lupkowej

skale okreslic jako tupek krystaliczny




5, OCENA WLASNOSCI TECHNICZNYCH SKAL
WYSTEPUJACYCH W POLSCE DO CELOW BUDOWLANYCH

S.1. WPROWADZENIE

Skaly magmowe, metamorficzne oraz skaly osadowe okruchowo-ilaste, organiczne
(biochemiczne) i chemiczne — wykorzystywane sg jako materialy budowlane (kamienie
budowlane, kruszywo), surowce w wielu galeziach gospodarki majacych zwiazek z
budownictwem (np przemysl ceramiczny, cementowy), czy tez posiadajgcych z nim zwigzek
Posredni (przemyst hutniczy, gospodarka energetyczna itp.). W sposob kompleksowy
klasyfikacje i zastosowanie ska! w budownictwie i drogownictwie omawia norma PN-62/B—
01080 i jej nowsza wesja (wraz z pozniejszymi zmianami) PN-84/B~01800 oraz norma PN-
88/B-04120

Do glownych cech technicznych skat nalezg ponizej omowione.

o Gestosé wlasciwa charakteryzuje mas¢ 1 om® skaly bez poréw. Zasadniczo polskie
skaly maja gestosc wlasciwg zawartg migdzy 2,4 a 3,1 g/em’

o Gestosé objetoSciowa charakteryzuje mase 1 cm’ skaly facznie z porami i zawartg w
nich wodg Na podstawie tej cechy dzieli si¢ skaly na: bardzo lekkie (gesto$é objgtosciowa
Ponizej 1,5 g/em®), lekkie (1,5-2,2 g/em’), érednio cigzkie (2,2-2,6 g/em’), cigzkie (2,2-2,6
g/em’), bardzo cigzkie (powyzej 2,6 g/em’)

o Porowatos¢ charakteryzuje objetos¢é wszystkich porébw w skale do jej objgtosci.
Cecha ta podawana jest w procentach lub utamku dziesigtnym.

* Przewodno$é cieplna jest stosunkiem przewodnosci cieplnej skaly nasyconej wodg
do przewodnosci cieplnej skaly powietrznie suchej. Wydziela si¢ skaly cieple, majace ten
Wspotezynnik rowny lub mniejszy od 0,65, oraz skaly zimne, gdy wspotczynnik jest wyzszy od
0,65

* Nasigkliwo§¢ wyraza procentowg mase wody, jaka wchiongé moze dana skala
Wydziela si¢ skaly bardzo nasigkliwe (wchlaniajace powyzej 20% wody), érednio nasigkliwe
(20-5%), malo nasigkliwe (5-0,5%), bardzo malo nasigkliwe (ponizej 0,5%).

* Wytrzymalos¢ na §ciskanie informuje o wielkosci naprezenia powodujgcego
Zgniatanie probki powietrznie suchej skaly. Wydziela si¢ skaly o wytrzymalosci bardzo stabej
(ponizej 15 MPa), stabej (15-60 MPa), éredniej (60-120 MPa), duzej (120-200 MPa), bardzo
duzej (powyzej 200 MPa)

e Twardo$é skaly uzalezniona jest od udzialu w niej mineraléw o twardosci powyzej
5.5 wg skali Mohsa oraz wytrzymaloéci na §ciskanie. Podzial skal na rézne grupy twardosci
Przedstawia tab. 5.1.

o Zwigzlo$é skaly okreéla si¢ iloscia uderzen w aparacie Page’a powodujacych
Peknigcie probki skaly. Rozroznia sig skaly o zwigzlosci zlej (ponizej 6 uderzen), $redniej (6-
12), dobrej (13-15), bardzo dobrej (powyzej 15 uderzen)




Tabela 5.1 Podzial skal na grupy twardosci wg PN-62/B—1080

Procentowa

zawartosc

” tware’ abwdo;ci Wytrzymalos¢ na sciskanie w MPa

ejiney od <15 15-60 60-120 120-200 >200
0-25 bardzo migkkie migkkie migkkie srednio twarde | srednio twarde
25 -50 bardzo migkkie migkkie migkkie srednio twarde twarde
50-175 bardzo migkkie migkkie srednio twarde | srednio twarde twarde
75-100 migkkie srednio twarde | srednio twarde twarde twarde

o Scieralno§é¢ charakteryzuje odpornosé skaly na $cieranie si¢ w odpowiednich
aparatach (tarcza Boehmego, beben Devala) W bebnie Devala ustala si¢ procentowe
zmniejszenie masy probki skaty pod wplywem Scierania, uderzania i miazdZenia w ciagu 10000
obrotow bgbna w czasie 5 godzin. Wyroznia si¢ skaly o scieralnosci bardzo duzej (ubytek
masy probki powyzej 8%), duzej (8-6%), malej (6-4%), bardzo malej (ponizej 4%).

e Mrozoodporno$¢ okresla si¢ na podstawie ilosci cykli zamrazania i odmrazania, po
ktorych nastepuje uszkodzenie zewnetrznych czesci probki skalnej (powierzchni, krawedzi,
narozy). Wydziela si¢ skaly o mrozoodpornosci ztej — ponizej 10 cykli (dla skat o
wytrzymalosci na sciskanie bardzo slabej) i ponizej 15 cykli (dla skal o wytrzymatosci stabej
lub wyZszej); dostatecznej — 10-20 cykli (dla skal o wytrzymatosci na Sciskanie bardzo stabej) i
15-20 cykli (dla skat o wytrzymalosci stabej lub wyzszej), dobrej — 21-24 cykli; calkowitej —
25 cykli i wigcej

e Wskaznik emulgacji odpowiada masie bituminéw (w gramach), ktorg moze jeszcze
w stanie emulsji utrzyma¢ w wodzie masa 1 grama badanej gliny lub pylu otrzymanego z
rozdrobnienia danej skaly. Dla celow drogownictwa wskaznik emulgacji nie powinien by¢
wigkszy od 0,38

e Przyczepno$¢ do lepiszcz bitumicznych okreslona jest za pomocg skali od 0 do 10
stopni. Brak przyczepno$ci wyrazany jest stopniem 0, maksymalna przyczepnosé oceniana jest
wielkoécig 10 stopni.

e Odpornoé¢ na niszczgce dzialanie atmosfery przemyslowej — skaly catkowicie
odporne na niszczenie (skaly magmowe, gnejsy, hupki krystaliczne, kwarcyty niepolerowane),
nie podlegaja niszczeniu w $rodowisku o zawartosci SO; 10-200 mg/m', skaly srednio
odporne (skaly magmowe polerowane, piaskowce o lepiszczu krzemionkowym) ulegajg
niszczeniu w $rodowisku o zawartosci SO, 0,5-10 mg/m’, skaly malo odpome (marmury,
wapienie, dolomity, pozostate piaskowce) podlegajg niszczeniu w §rodowisku o zawartosci
SO, do 0,5 mg/m’. _

e Podatno$¢ na przyjmowanie poleru — w sposob orientacyjny skaly dzielone sg:

— na dajgce si¢ polerowal (granit, sjenit, dioryt, andezyt, bazalt, diabaz, gabro, wapien
dolomit, alabaster, serpentynit, gnejs, marmur, amfibolit itp.),

- nie dajgce si¢ polerowaé (porfir, melafir, piaskowiec, kwarcyt, hupek itp.)




e Charakter naturalnej promieniotwérczo$ci - na podstawie specjalistycznych badaf
rejestruje si¢ stezenie potasu K—40, radu Ra-226 1 toru Th-228 (wyrazonych w Bq/kg). Skaly
dzielone sq na niepromieniotworcze i promieniotworcze. Badania takie przeprowadza si¢ dla
konkretnego materiatu skalnego.

Ponizej ograniczono si¢ do przedstawienia za literaturg tylko niektorych
charakterystycznych cech skal wystepujacych w Polsce oraz miejsc ich wystgpowania.
Nastepnie zgodnie z normg PN-84/B-01080 z pozniejszymi zmianami i norma PN--88/B—
04120, wyszczegolniona zostala mozliwos¢ zastosowania roznych skal w budownictwie i
drogownictwie.

Z duzej ilosci rodzajow i odmian skal wystepujgcych w Polsce tylko niektore znajduja
bezposrednie zastosowanie jako kamien w budownictwie ogélnym, budownictwie wodnym i
Mostowym, budownictwie drogowym oraz jako kruszywo.

S.2. CECHY, WYSTEPOWANIE I ZASTOSOWANIE SKAL MAGMOWYCH

GRANITY

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestosc whasciwa 2,64-2,69 g/em’. Gestoéé objetosciowa 2,58-2,65 g/cm’. Porowatosé
0-3% Nasigkliwosé 0,2-0,5%. Wytrzymalosé na sciskanie 100-220 MPa Scieralnosé w
bebnie Devala 1,7-5,5%. Mrozoodpornoéé catkowita. Wskaznik emulgacji 0,08-0,18

Przyczepnoét do lepiszcz bitumicznych 0-5

WYSTEPOWANIE

Granity eksploatowane s3 w Sudetach w rejonie Szklarskiej Poreby (rézowe granity o
teksturze porfirowatej), Strzegomia i Strzelina (szare lub biatawe granity o strukturze drobno i
Srednio krystalicznej).

ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogélne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe, cokoty,
BZymsy i obramowania), okladziny (zewnetrzne i wewnetrzne). Budowle mostowe i wodne
Budownictwo drogowe (krawezniki, stupki, piyty chodnikowe, kostka, brukowiec, kamien
Podkiadowy, kamien na podbudowe, kamien do drenazu). Kruszywo do betonéw. Kruszywo
drogowe: do nawierzchni bitumicznych (warstwa dolna i warstwa $cieralna), do $cieralnej
Warstwy nawierzchni thuczniowej. Kruszywo kolejowe

RYOLITY

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestos¢ wlasciwa 2,64-2,74 g/em’. Gestosé objetosciowa 2,40-2,59 g/em’. Porowatosé
2,3-12,4%. Nasigkliwosé 0,6-2,0%. Wytrzymalosé na sciskanie 82-209 MPa. $cieralno$é w
bebnie Devala 1,4-3,3%. Mrozoodpomno$é catkowita. Wskaznik emulgacji 0,17-0,31
Przyczepnosé do lepiszez bitumicznych 0-5.




WYSTEPOWANIE
Ryolity eksploatowane sa3 w Sudetach (okolice Watbrzycha, rejon Czarmy Bor-Stary
Lisieniec) Wydobywane sa tez na Wyzynie Slasko—Krakowskiej (rejon Krzeszowice-
Migkinia). '
ZASTOSOWANIE

Budownictwo og6lne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe, cokoty,
gzymsy i obramowania). Budownictwo mostowe i wodne Budownictwo drogowe: elementy
drogowe (krawezniki, stupki, kostka, brukowiec),kamien podkiadowy, kamien na podbudowe,
kamien do drenazu. Kruszywo drogowe (na warstwe scieralng nawierzchni thuczniowe;), jako
kruszywo kolejowe.

SJENITY

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestosé wladciwa 2,77-2,82 g/lem’. Gestosé objetosciowa 2,75-2,8 g/cm". Porowatosc
0,2-1,0%. Nasigkliwo$¢ 0,1-0,4%. Wytrzymalos¢ na sciskanie 90-250 MPa Scieralnoéé¢ w
bebnie Devala 2-10% Mrozoodpornosé catkowita. Wskaznik emulgacji ponizej 0,38.
Przyczepnos¢ do lepiszcz bitumicznych ponizej 0,38. Przyczepnos¢ do lepiszez bitumicznych
0-5.

WYSTEPOWANIE

W Polsce nie ma typowych sjenitow Eksploatowane sg ciemnoszare sjenodioryty w
Sudetach (okolice Niemczy)

ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogolne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe, cokoty,
gzymsy i obramowania), okladziny zewnetrzne i wewnetrzne. Budownictwo mostowe i wodne.
Budownictwo drogowe: elementy drogowe (krawezniki, stupki, kostka, brukowiec), kamien
podkiadowy, kamien na podbudowe, kamien do drenazu. Kruszywo do betonéw. Kruszywo
drogowe: do nawierzchni bitumicznej (warstwa dolna, warstwa sScieralna), na warstwe
scieralng nawierzchni thuczniowej. Kruszywo kolejowe.

TRACHITY

Skaly te nie wystepuja w Polsce w wigkszych skupieniach. W Sudetach towarzyszg one
kompleksom melafirow. Wykorzystywane sg lokalnie jako topnik w przemysle ceramicznym
do produkcji wyrobow porcelanowych i kwasoodpornych

DIORYTY

W Polsce skaly te nie wystepuja w klasycznej petrograficznie postaci. Zazwyczaj sg to
granodioryty lub sjenodioryty. Ze wzgledu na niewielkie rozprzestrzenienie nie majg wigkszego
znaczenia jako material kamienny w budownictwie Skaly te do Polski sprowadzane sg z
zagranicy.




ANDEZYTY

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gesto$¢ wiasciwa 2,71-2,82 g/cm’. Gestoé¢ objetosciowa 2,58-2,66 g/em’. Porowato$é
4,1-7,1%. Nasigkliwosé 0,7-2,0 %. Wytrzymalosé na $ciskanie 75-132 MPa. Scieralnosé w
bebnie Devala 2,3-5,7%. Mrozoodpornoé¢ caltkowita. Wskaznik emulgacji 0,10-0,28
Przyczepnosé do lepiszez bitumicznych 1-5.

WYSTEPOWANIE

Niewielkie rozprzestrzenienie andezytow znajduje si¢ w Pieninach (okolice Czorsztyna,
Szczawnicy, Jarmuty).

ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogélne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe, cokoty,
Bzymsy i obramowania), okladziny zewnetrzne 1 wewnetrzne Budownictwo mostowe i wodne
Budownictwo drogowe (krawezniki, shupki, brukowiec), kamien podkladowy, kamiefi na
podbudowe, kamien do drenazu Kruszywo do betonow Kruszywo drogowe: do nawierzchni
bitumicznych (warstwa dolna, warstwa Scieralna), na warstwg Scieralng nawierzchni
thiczniowej. Kruszywo kolejowe

GABRA

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestosé wlasciwa 2,93-3,05 g/em®. Gestosé objetosciowa 2,88-3,02 g/em’. Porowatosé
0,7-3,5%. Nasigkliwos¢ 0,1-0,3%. Wytrzymalosé na éciskanie 83-120 MPa. Scieralno$c w
bebnie Devala 2,4-4,6%. Mrozoodpornosé catkowita. Wskaznik emulgacji 0,14-0,26.
Przyczepnosc do lepiszez bitumicznych 4-6

WYSTEPOWANIE
~ Gabra wystepujg w Sudetach, glownie w rejonie Sobotki, Nowej Rudy, Zabkowic
Slaskich.

ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogolne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe, cokoty).
Okladziny zewnetrzne i wewnetrzne. Budownictwo mostowe i wodne. Budownictwo
drogowe: elementy drogowe (brukowiec), kamien podkiadowy, kamien na podbudowe,
kamien do drenazu Kruszywo do betonow Kruszywo drogowe: na warstwe scieralng
Nawierzchni thiczniowej

MELAFIRY

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestoéé wiasciwa 2,74-2,83 g/em’. Gestoéé objetosciowa 2,62-2,80 g/em’. Porowatosé
1,1-5 7%, Nasigkliwos¢ 0,2-1,4%. Wytrzymalo¢ na éciskanie 109-255 MPa. Scieralnosé w
bebnie Devala 2,7-3,6 %. Mrozoodporno$é catkowita. Wskaznik emulgacji 0,14-0,34.
Przyczepnos¢ do lepiszez bitumicznych 0-7.
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WYSTEPOWANIE
Melafiry wystepuja w Sudetach w okolicach Walbrzycha, Nowej Rudy, Klodzka. Na
Wyzynie Slasko—Krakowskiej znajduja si¢ w rejonie Krzeszowic i Miekini,

ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogolne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty lgdowe, cokoly).
Budownictwo mostowe i wodne. Budownictwo drogowe: kamien podkiadowy, kamien na
podbudowe, kamien do drenazu. Kruszywo do betonow. Kruszywo kolejowe.

DIABAZY

Lokalnie w Polsce wystepujg niewielkie skupienia skat typu diabazow. Znaczenie tych
skal w budownictwie ma ograniczony charakter Znajdujg si¢ one na Wyzynie Slgsko—
Krakowskiej (Niedzwiedzia Gora, okolice Rudna), lokalnie w Sudetach (okolice Nowej Rudy)
i sporadycznie w Gorach Swietokrzyskich (okolice Swigtej Katarzyny i Barda). Skaly majg
zblizone zastosowanie jak melafiry

BAZALTY

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestosé wihasciwa 2,98-3,14 g/em’. Gestosé objetosciowa 2,95-3,06 g/em’. Porowatos$é
1,0-2,9%. Nasigkliwos¢ 0,1-1,0%. Wytrzymalo&¢ na Sciskanie 116-228 MPa. Scieralnosé w
bebnie Devala 2,3-4,0%. Mrozoodpornoéc catkowita Wskaznik emulgacji 0,13-0,30.
Przyczepnosc do lepiszcz bitumicznych 3-6.

WYSTEPOWANIE
Bazalty wystepujg w wielu miejscach na obrzezeniu Sudetow. Eksploatowane sg glownie
w rejonie Lubania i Ziotoryi.

ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogoélne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe)
Budownictwo mostowe i wodne. Budownictwo drogowe: elementy drogowe (brukowiec),
kamien podkiadowy, kamien na podbudowe, kamiefi do drenazu. Kruszywo do betonow
Kruszywo drogowe: do nawierzchni bitumicznych (warstwa dolna, warstwa $cieralna),
kruszywo na warstwe fcieralng nawierzchni tluczniowych Kruszywo kolejowe. Bazalty
wykorzystywane sg tez do produkgeji leizn bazaltowych, bedacych odlewami odpornymi na
kwasy, tugi i przebicia elektryczne

5.3. CECHY, WYSTEPOWANIE 1 ZASTOSOWANIE SKAL OSADOWYCH

Ponizej skoncentrowano si¢ na przedstawieniu cech i wykorzystaniu zlityfikowanych
skal osadowych. W budownictwie jednak bardzo duze =zastosowanie majg rowniez
niezdiagenezowane skaly okruchowo-ilaste. Zwiry i piaski wykorzystywane s jako kruszywo
mineralne do produkcji betonu, gladzi, wypraw i zapraw murarskich. Majg one szerokie
zastosowanie do uzdatniania gruntéw stabo nosnych oraz przy pracach melioracyjnych. Piaski
kwarcowe sg podstawowym surowcem do produkcji szkla. Gliny, lessy, mulki, ily
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wykorzystywane 8§ do produkcji cegiel, klinkieru, keramzytu, glinoporytu. Hy
Wykorzystywane s3 w konstrukcjach ziemnych jako material uszczelniajacy przed infiltracjq
wod podziemnych.

Mimo znacznego rozprzestrzenienia w Polsce zlityfikowanych skal osadowych, tylko
niektore z nich znajdujg bezposrednie zastosowanie jako kamien budowlany. Na matg skale
Wwykorzystywane sg zlepience, piaskowce, wapienie, dolomity. Duza ilo§¢ skat osadowych
Stanowi surowiec do produkcji roznego asortymentu materialow budowlanych oraz
Produktow majgcych w sposob posredni zwiazek z budownictwem.

ZLEPIENCE

Ze wzgledu na stosunkowo male rozprzestrzenienie zlepiencow, ktore tylko lokalnie
Wystepuja w Sudetach, Gornym Slasku, Gorach Swietokrzyskich, Karpatach, sa one w
budownictwie wykorzystywane tylko na niewielkg skale. Warto jednak zwrocié uwage, ze
Pierwszy stup kolumny Zygmunta IIl w Warszawie wykonany byt z wapiennego zlepiefica
Permskiego (okreslanego jako ,marmur checinski” lub ,zlepieniec zygmuntowski”)
Pochodzgcego z Gor Swigtokrzyskich.

PIASKOWCE

Skaty te wykazujg bardzo duze zr6znicowanie pod wzgledem swych cech technicznych,
8 wraz z tym nastgpuje bardzo wyrazna zmiana wykorzystania piaskowcoéw w budownictwie.
Norma PN-62/B-01080 wydziela w obrebie piaskowcoOw: twarde, srednio twarde, migkkie.
Podziat ten oparty jest na tabeli 5.1. W sposob orientacyjny traktowaé mozna, ze do grupy
Plaskowcow twardych zaliczane s3 glownie silnie zlityfikowane paleozoiczne piaskowce
kwarcowe o lepiszczu krzemionkowym (tzw. piaskowce kwarcytowe). Do piaskowcdw
$rednio twardych przypisane sg przede wszystkim mezozoiczne stabiej zlityfikowane
Piaskowce kwarcowe o lepiszczu krzemionkowym, zelazisto-krzemionkowym, weglanowym.
Za piaskowce migkkie uwazane sg stabo zlityfikowane skaly mezozoiczne i trzeciorzedowe o
lepiszczu  weglanowym,  ilasto-weglanowym, zelazisto-ilastym. Przedstawiona ponizej
Charakterystyka poszczegolnych grup piaskowcow traktowana moze byé tylko jako
Orientacyjna.

PIASKOWCE TWARDE

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestosé wiasciwa 2,56-2,72 g/em’. Gestosé objetosciowa 2,42-2,64 g/em’. Porowatoé
0,9-7,9% Nasiakliwoéc 0,3-3,0%. Wytrzymalosé na $ciskanie 93250 MPa. Scieralnosé w
bebnie Devala 1,8-5,4%. Mrozoodporno$¢ catkowita. Wskaznik emulgacji 0,20-0,38.
P’?}’CZcpnoéé do lepiszcz bitumicznych 1-3

WYSTEPOWANIE

Piaskowce twarde zajmujg znaczne powierzchnie w Gorach Swigtokrzyskich (skaly
Wieku kambryjskiego, dewonskiego, permskiego, triasowego). W Sudetach s to glownie
Piaskowce permskie i triasowe 0 zabarwieniu czerwonym
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ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogolne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe, cokoly,
sciany budynkow niemieszkalnych, gzymsy i obramowania), okladziny zewngtrzne i
wewngtrzne (posadzki, stopnie, Sciany) Budownictwo mostowe i wodne Budownictwo
drogowe (wszystkie dzialy). Kruszywo do betonow. Kruszywo drogowe na warstwe scieralng
nawierzchni thuczniowej. Kruszywo kolejowe.

PIASKOWCE SREDNIO TWARDE

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestosé wiasciwa 2,64-2,75 g/em®. Gesto$é objetosciowa 2,35-2,73 g/em’. Porowatosé
1,5-11,6%. Nasigkliwosé 0,3-3,4%. Wytrzymalosé na Sciskanie 67-205 MPa. Scieralnos¢ w
bebnie Devala 1,8-5,8%. Mrozoodpornos¢ catkowita. Wskaznik emulgacji 0,18-0,26.
Przyczepnosc do lepiszcz bitumicznych 4-8.

WYSTEPOWANIE

Piaskowce te wystepuja w Gorach Swigtokrzyskich Sg to triasowe piaskowce
tumlinskie i zagnanskie, jurajskie piaskowce szydiowieckie. W Sudetach sg to czerwone
piaskowce permskie z okolic Nowej Rudy oraz kredowe szare piaskowce ciosowe. Do grupy
tej zaliczyé mozna tez czesciowo piaskowce karpackie (grodzickie, godulskie, istebnianskie)
oraz trzeciorzedowe (glownie magurskie). Lokalne znaczenie majg piaskowce karbonskie i
permskie na obszarze Gormego Slaska oraz trzeciorzgdowe piaskowce na Lubelszczyznie

ZASTOSOWANIE
Budownictwo ogoélne: konstrukcje budowlane ($ciany budynkow niemieszkalnych,
gzymsy i obramowania), okfadziny §cian zewnetrznych i wewnetrznych

PIASKOWCE MIEKKIE

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestos¢ wiasciwa 1,95-2,70 g/em®. Gestosé objetoéciowa 1,90-2,63 g/em’. Porowatosé
0,5-27,3%. Nasigkliwos¢ 0,1-12,5%. Wytrzymaloéé na sciskanie 15-168 MPa. Scieralnos¢ w
bebnie Devala 4,6-35,3%. Mrozoodpornoéc od calkowitej do ztej. Wskaznik emulgacji 0,12—
0,37. Przyczepno$¢ do lepiszcz bitumicznych 3-6.

WYSTEPOWANIE

Piaskowce te sg zwigzane glownie z trzeciorzedowym kompleksem fliszu karpackiego
(np. piaskowce cigzkowickie, krosnienskie) oraz bardzo stabo zlityfikowanymi skalami
jurajskimi, kredowymi i trzeciorzgdowymi wystepujacymi w strefie Wyzyn Srodkowopolskich i
sporadycznie na Nizu Polskim.

ZASTOSOWANIE
Oktadziny $cian wewnetrznych.

WAPIENIE
Wapienie z punktu widzenia budowlanego dzielone sq: na kruszywa twarde (wapienie
krystaliczne, drobnokrystaliczne wapienie o teksturze masywnej), kruszywa érednio twarde

R ae—
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(wapienie biogeniczne o teksturach masywnych, skaly weglanowe o znacznej zawartosci
krzemionki pochodzenia terrygenicznego, organicznego lub chemicznego, np. opoki),
kruszywa migkkie (wapienie o strukturach organicznych i teksturach stabo masywnych,
wapienie margliste). Ze wzgledu na fakt, ze we wszystkich regionach geologicznych Polski
wystepuja kompleksy wapieni charakteryzujace si¢ duzg zmiennoscig wlasnosci technicznych,
ponizej ograniczono si¢ tylko do podania zbiorczego zakresu zmian poszczegolnych cech, bez
Przypisywania ich wapieniom o roznej twardosci.

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestos¢ wlasciwa 2,42-2,85 g/em’ . Gestoéc objetosciowa 1,30-2,84 g/em’. Porowato$é
0,04-50,7%. Nasiakliwosé 0,04-35,1%. Wytrzymatosé na éciskanie 10— 125 MPa. Scieralnoéé
W bebnie Devala 4,3-23,5%. Mrozoodpornos¢ od calkowitej do dostatecznej. Wskaznik
emulgacji 0,2-0,5. Przyczepnos¢ do lepiszcz bitumicznych 5-8.

WYSTEPOWANIE

Wapienie tacznie z innymi skalami weglanowymi sg w Polsce szeroko rozprzestrzenione
W strefie wyzynnej a czeéciowo i gorskiej. Do bardziej znanych odmian skal nalezg
wystepujace w Sudetach wapienie (,marmury”) wojcieszowskie, w Gorach Swietokrzyskich
»marmury” z Bolechowa i Checin, wapienie z Kowala-Sobkowa, Nowin-Sitowki, Lagowa,
Gornej. Na Wyzynie Slasko-Krakowskiej wystepuja ,,marmury” w Dgbniku i Czatkowicach
(okolice Krzeszowic). Na znaczng skale wapienie eksploatowane sq na Wyzynie Lubelskiej,
Roztoczu, Wyzynie Kielecko-Sandomierskiej, Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej,
Wyzynie Slaskiej. Znaczne kompleksy skal weglanowych wystepuja w obrebie Pienin i Tatr
Rowniez i na Nizu Polskim w wielu miejscach s3 wychodnie wapieni (np. wapienie jurajskie na
Pomorzu Zachodnim)

ZASTOSOWANIE

W budownictwie zastosowanie wapieni uzaleznione jest od ich twardosci. Niezaleznie
od tego sa surowcami do produkcji cementu i wapna. Ponadto skaly te s3 wykorzystywane w
Przemysle hutniczym i cukrowniczym

WAPIENIE TWARDE

Budownictwo ogolne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe, cokoty,
Sciany budynkéw niemieszkalnych, gzymsy i obramowania, stopnie), okladziny wewnetrzne.
Budownictwo drogowe: elementy drogowe (stupki), kamien podkladowy, kamien na
Podbudowe, kamien do drenazu. Kruszywo do lastryka migkkiego. Kruszywo drogowe: do
Nawierzchni bitumicznych (do warstwy dolnej, warstwy S$cieralnej oraz jako maczka),
kruszywo na warstwe §cieralng nawierzchni thuczniowych. Maczki i wypeiniacze.

WAPIENIE SREDNIO TWARDE
Budownictwo ogélne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe, cokoly,
$ciany budynkow niemieszkalnych, gzymsy i obramowania), okiadziny scian wewngtrznych.
Budownictwo drogowe (kamien na podbudowe). Maczki i wypelniacze.




WAPIENIE MIEKKIE
Budownictwo ogolne: konstrukcje budowlane (sciany budynkéw mieszkalnych i
niemieszkalnych, gzymsy i obramowania), okladziny $cian zewnetrznych i wewngtrznych.
Kruszywo do betonéw lekkich. Maczki i wypelniacze.

DOLOMITY

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestosé wlasciwa 2,71-2,86 g/em’. Gestosé objetosciowa 2,40-2,81 g/em’. Porowatosé
0,04-13,7%. Nasigkliwos¢ 0,3-5,7%. Wytrzymalos¢ na Sciskanie 43-200 MPa. Scieralnosé
w bebnie Devala 2,6-6,1%. Mrozoodpornosé dobra do dostatecznej. Wskaznik emulgaciji
0,18-0,36. Przyczepnosc do lepiszcz bitumicznych 4-7.

WYSTEPOWANIE

Dolomity wystepuja na obszarze Wyzyny Slasko-Krakowskiej (Klucze, Krzeszowice,
Chrzanow, Siewierz), Gor Swigtokrzyskich (Radkowice, Jurkowice, Zagnansk), Sudetow
(okolice Lwowka Slaskiego i Radiowka) Dolomity znajdujg sig tez w Tatrach i Pieninach

ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogoélne: konstrukcje budowlane (fundamenty, cokoly, sciany budynkéw
niemieszkalnych, gzymsy i obramowania), okladziny $cian wewngtrznych Budownictwo
mostowe i wodne. Budownictwo drogowe: elementy drogowe (krawgzniki, stupki, phyty
chodnikowe), kamien podkiadowy, kamien na podbudowg, kamien do drenazu. Kruszywo do
betonow zwyklych. Kruszywo do lastryka = Kruszywo drogowe do nawierzchni bitumicznej
(do warstwy dolnej i warstwy Scieralnej), kruszywo na warstwe cieralng nawierzchni
tluczniowej. Maczki 1 wypetniacze. Ponadto dolomity traktowane sg jako surowiec do
produkcji cementu. Wykorzystywane sq tez w przemy$le hutniczym, chemicznym,
papierniczym.

GIPSY

W Polsce w rejonie Buska i Wislicy (Niecka Niedzianska) wystgpuja znaczne zloza
gipsu. Skaly te eksploatowane sg réwniez w okolicy Glubczyc (Nizina Slaska). Mniejsze
skupienia wystepuja w rejonie Rybnika, Krzeszowic, Krakowa. W okolicach Przeworska
znajdujg si¢ niewielkie skupienia gipsow alabastrowych.

Gipsy bezposrednio w budownictwie wykorzystywane s3 na matg skale (staby kamien
budowlany, kamien wykiadzinowy). Znajdujg natomiast szerokie zastosowanie jako mgczki i
wypetniacze, Sciany gipsowe. Skaly te sg jednak bardzo wainym surowcem przemystu
materialow wigzacych. Znajduja tez zastosowanie w przemysle papierniczym.




S4. CECHY, WYSTEPOWANIE I ZASTOSOWANIE
SKAL METAMORFICZNYCH

GNEJSY

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestosé wlasciwa 2,66-2,74 g/em’. Gesto$é objetoéciowa 2,61-2,65 glcm3 Porowatosé
1,5-3,3%. Nasigkliwosc 0,3-0,5 %. Wytrzymalosc na $ciskanie 75-160 MPa. Scieralnose w
bgbnie Devala 2,5-4,6%. Mrozoodpornosé catkowita do dostatecznej. Wskaznik emulgacii
0,12-0,21 Przyczepnos¢ do lepiszcz bitumicznych 2-6.

WYSTEPOWANIE
Gnejsy szeroko wystepuja w Sudetach. Eksploatowane sg w Karkonoszach, okolicach

Ziotego Stoku oraz Kowar

ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogolne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe, cokoty,
sciany budynkow niemieszkalnych, gzymsy i obramowania). Budownictwo mostowe i wodne
Budownictwo drogowe: elementy drogowe (krawezniki, stupki, kostka, brukowiec), kamien
podkiadowy, kamien na podbudowe, kamien do drenazu, kruszywo do betonéw, kruszywo
drogowe: do warstwy dolnej nawierzchni bitumicznych, kruszywo na warstwg Scieralng
nawierzchni thuczniowej, kruszywo kolejowe

SERPENTYNITY

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestosé wlasciwa 2,68-3,05 g/em’. Gestos¢ objetosciowa 2,41-3,03 g/em’. Porowatosé
0,7-7,7%. Nasiakliwosé 0,06-2,8%. Wytrzymalo$c na $ciskanie 61-183 MPa  Scieralnos¢ w
bgbnie Devala 1,7-6,2%. Mrozoodpornos¢ catkowita do dostatecznej Wskaznik emulgacy
0,15-0,38. Przyczepnos¢ do lepiszez bitumicznych 5-8.

WYSTEPOWANIE
Serpentynity wystepuja w Sudetach w okolicy Soboétki, Gogolowa-Jordanowa
Slaskiego, Szklar

ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogolne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe), okladziny
$cian wewnetrznych. Budownictwo drogowe: kamien podkiadowy, kamien na podbudowe,
kamien do drenazu. Kruszywo do betonow. Kruszywo drogowe: do nawierzchni bitumiczne)
(do warstwy dolnej i $cieralnej), kruszywo na warstwe Scieralng nawierzchni thuczniowej
Kruszywo kolejowe.

Serpentynity wykorzystywane sg tez jako kamienie dekoracyjne oraz surowiec do
produkcji wyrobow ogniotrwatych




AMFIBOLITY

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestosé wiasciwa 2,91-3,08 g/em’ Gestosé objetosciowa 2,82-3,03 g/em’. Porowato$é
1,0-3,0% Nasigkliwos¢ 0,2-0,9%. Wytrzymalosé na $ciskanie 77-214 MPa Scieralnoéé w
bebnie Devala 2,0-9,5%. Mrozoodporno$¢ od catkowitej do dostatecznej. Wskaznik emulgaci
0,12-0,36. Przyczepnos¢ do lepiszcz bitumicznych 3-9.

WYSTEPOWANIE
Skaly te wystgpuja w Sudetach w rejonie Klodzka, Wiesciszowic, Gniewoszowa.

ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogélne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe, cokoty),
okfadziny §cian wewnetrznych. Budownictwo drogowe: kamieni podkladowy, kamien na
podbudowe, kamien do drenazu. Kruszywo drogowe: do nawierzchni bitumicznych (warstwa
dolna i Scieralna), kruszywo na warstwe Scieralng nawierzchni thiczniowe) Kruszywo
kolejowe

MARMURY

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY

Gestosé wlasciwa 2,71-2,85 g/em’. Gestosé objetosciowa 2,68-2,82 g/em™ Porowatoéé
0,7-1,5%. Nasigkliwoéé 0,1-0,3%. Wytrzymalosc na $ciskanie 26-124 MPa. Scieralnosé w
bebnie Devala 2,7-7,2%. Mrozoodpornos¢ catkowita. Wskaznik emulgacji 0,16-0,19
Przylepno$¢ do lepiszcz bitumicznych 6-8

WYSTEPOWANIE

Marmury wystepuja w niewielu miejscach w Sudetach. Eksploatowane sg w rejonie
Stronia Slaskiego, s to odmiany rozowo-zielone (Zielona Marianna) i plamisto-biate (Biata
Marianna), oraz w Stawniowicach (ok. Nysy), gdzie wydobywa si¢ skaly o zabarwieniu biatym,
szarym, zielonawym i smugowane

ZASTOSOWANIE

Budownictwo ogolne: konstrukcje budowlane (fundamenty i obiekty ladowe, gzymsy i
obramowania), okladziny wewnetrzne. Kruszywo do betonu. Kruszywo do lastryka. Kruszywo
do nawierzchni bitumicznej (do warstwy dolnej). Maczki i wypelniacze.

INNE SKALY METAMORFICZNE

W Sudetach wystepuja na znacznych przestrzeniach rozne pod wzgledem
petrograficznym tupki krystaliczne. Sg one w stosunkowo niewielkim stopniu wykorzystywane
w budownictwie. Lupki lyszczykowe znajdujq zastosowanie jako podsypka przy produkcji
papy oraz wypetniacze i maczka mas bitumicznych. Eksploatowane sa w rejonie Swieradowa

W okolicach Glucholazow (Pokrzywna) wystepuja tupki fyllitowe, ktére wykorzystane
mogg by¢ jako plytki dachdwkowe. Koto Swieradowa (Orlowice) wystepujg tupki kwarcytowe
stanowigce material ogniotrwaly do budowy piecow.

Typowe kwarcyty metamorficzne sq stosunkowo rzadko wykorzystywane i tylko
lokalnie majg znaczenie w budownictwie ogolnym i drogowym.
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55 TRESC OPRACOWANIA

Korzystajac z informacji zawartych w rozdzialach 2, 3, 4 oznaczyé metoda
makroskopowa otrzymane okazy skal Poda¢ ich orientacyjne cechy oraz ich przydatno$é w
budownictwie i drogownictwie. Opracowanie przedstawi¢ w formie tabelaryczne).

Lp |Nazwa Ocena
skaty RODZAJ SKALY ZE WZGLEDU NA przydatnosci
dlzll zadanego
o Ccelu
os¢ | Nasigk— [W' - [Twardosc | Scieral- [ Mrozo—
S)Q;‘tetoé liwol:’c ma)‘gszgm nos¢ odpomnosé
ciowa sciskanie

! 2 3 4 3 6 7 8 9

Wyjasnienia

Kolumny 3-8. Okreslenie cech podac wedtug klasyfikacji przedstawionej w punkcie 5.1

Kolumna 6. Wypelni¢ na podstawie wiadomosci o skladzie mineralnym danej skaly, zgodnie z
rozdziatami 24

Kolumna 9. Dla zadanego celu podac tylko: skata nadaje sig; lub skata nie nadaje si¢
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6. KLASYFIKACJA GRUNTOW BUDOWLANYCH

6.1. WPROWADZENIE

Gruntem budowlanym jest zewnetrzna czgsc skorupy ziemskiej bedaca strefg
oddzialywania technicznego czlowieka i wspotdziatajaca z budowls. Grunt stanowi podioze
posadowienia obiektow budowlanych (nawierzchni drogowych, kolejowych, lotnisk,
fundamentoéw) i jest srodowiskiem otaczajacym budowle podziemne Grunt budowlany
stanowi¢ moze integralny element budowli lub jest tworzywem budowli ziemnych. Jest to tez
material budowlany, z ktorego wykonywane sa nasypy budowlane, drogowe, kolejowe,
zapory, waly przeciwpowodziowe. Grunt jest rowniez surowcem do produkcji szeregu
elementow budowlanych. Wydziela si¢ grunty naturalne, ktorych szkielet powstal w wyniku
procesoéw geologicznych oraz grunty antropogeniczne utworzone w efekcie bytowej,
gospodarczej i przemystowej dziatalnosci czlowieka

Grunty naturalne wystepujace w miejscu swego powstania okreslane s3 jako grunty
rodzime, ktore dalej dzielone sq na:

e grunty skaliste

e grunty nieskaliste mineralne

e grunty organiczne

Jezeli w podiozu budowlanym zalegajg grunty naturalne na wtornym miejscu lub jezeli sg
tam grunty antropogeniczne, nazywa si¢ je gruntami nasypowymi. Dzielone s3 one na

e nasypy budowlane

e nasypy nicbudowlane.

6.2. GRUNTY RODZIME SKALISTE

W sklad gruntow rodzimych skalistych wchodza skaly magmowe, skaly metamorficzne i
zlityfikowane skaly osadowe (okruchowo-ilaste, biogeniczne i chemiczne). Grunty te norma
PN-86/B-02480 dzeli na dwie grupy:

e  Grunty skaliste twarde (ST) o wytrzymalosci na sciskanie wigkszej od S MPa. Sg
to podioza budowlane utworzone ze skal magmowych, mctamorﬁcznych oraz silnie
zZlityfikowanych skat osadowych.

e  Grunty skaliste migkkie (SM) o wytrzymalosci na $ciskanie nie wigkszej od 5
MPa_ Sj to stabo zlityfikowane skaly osadowe.

W obrgbie tych grup nastgpuje dalsze zroznicowanie ze wzgledu na spekanie skal
Wydziela sie:

o skaly lite (Li) — brak jest wyraznych spekan;,

e skaly malo spgkane (Ms) — szczeliny wystepuja nie gesciej niz co 1 m, a szeroko$¢ ich
jest mniejsza od 1 mm, lub szczeliny sq szersze od 1 mm, ale wystgpujg rzadziej niz co 1 m,




o skaly srednio spgkane (Ss) — szezeliny wystepuja gesciej niz co 1 m, a szerokosé ich
jest mniejsza od 1 mm;

e skaly bardzo spgkane (Bs) — szczeliny wystepujg gesciej niz co 1 m i majg szeroko$c
wickszg od 1 mm

Niezaleznie od podanych przez norme¢ kryteriow klasyfikacji gruntow skalistych
zwigzanych z ich wytrzymaloscig na $ciskanie i charakterem spekania, bardzo wazne jest
okreslenie stopnia zwietrzenia podioza skalnego i jego podatnosci na rozpuszczanie w wodzie
o roznym odczynie. Ponizej podano za M A. Meltonem pieciostopniows skale do oceny
zwietrzenia gruntow skalistych.

SKALA ZWIETRZENIA SKAL

1. Na powierzchni skaly brak jest plam powstalych w wyniku wietrzenia, wewnatrz skaly
nie widoczne s zmiany lub ostabienie sktadnikow

2. Na powierzchni skaly wystepujg plamy lub dotki bedace efektem wietrzenia, wewnatrz
skaty brak widocznych zmian sktadnikow

3. Powierzchnia skaly jest jamista lub wystepuja grube zluszczenia powierzchniowe,
wewngtrz skaly nieliczne plamy

4. Skala zachowuje zwartos¢ mimo czg$ciowego rozpadu, mozna ja rozkruszyé za
pomocy lekkiego uderzenia miotkiem lub rozgniatania w rece

5. Skala calkowicie rozpadnigta, rozkrusza sie po jej upuszczeniu w momencie
uderzenia, nie wytrzymuje zgniatania w rece

6.3. GRUNTY' RODZIME NIESKALISTE MINERALNE

Grunty nieskaliste mineralne stanowia grupe niezlityfikowanych skal osadowych
okruchowo-ilastych. Ich klasyfikacja opiera si¢ na uziarnieniu, tj. wielkoéci ziam. W tym celu
okresla si¢ zawartos¢ poszczegolnych frakeji, czyli procentowej masy skiadnikow znajdujacych
si¢ w okreslonych przedziatach srednic. Jako frakcje podstawowe wydziela sie: frakcje
kamienistq (f), frakcje 2wirowq (f2), frakeje piaskowq (fr), frakeje pylowq (fn), frakeje ilowq
(fi). Gdy w gruncie wystepuje frakcja kamienista lub zwirowa wylicza sig frakcje zredukowane
Granice frakcji podstawowych oraz sposéb obliczania frakeji zredukowanych przedstawia
tab 6.1

Grunty nieskaliste mineralne dzieli si¢ na:

e grunty kamieniste,

e grunty gruboziarmniste,

e grunty drobnoziariste.

GRUNTY KAMIENISTE /

Zwietrzeliny (KW) - w skiadzie uziamienia majg wigcej niz 50% ziam o $rednicach
ponad 40 mm (tj frakcji kamienistej) oraz ponizej 2% zredukowane;j frakcji Howej (f;)
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Zwictrzeliny gliniaste (KWg) majg w szkielecie mineralnym wigce) niz 2%
zredukowanej frakcji #owej. Zwietrzeliny i zwietrzeliny gliniaste znajdujg si¢ na gruntach
skalistych w miejscu ich zwietrzenia, utwory te nie zostaly przetransportowane na wtorne
Zloze

Rumosz (KR) — zawiera ponad 50% frakcji kamienistej, zas zredukowanej frakcji Howej
ponizej 2%. Gdy zawartos¢ zredukowanej frakcji ilastej wynosi wigcej niz 2% grunt ten
nazywa si¢ rumoszem gliniastym (KRg). Zarowno rumosz jak i rumosz gliniasty wystgpuja
poza miejscem swego powstania, jednak material ten nie podlegat transportowi i sedymentacji
wodnej

Otoczaki (KO) sa gruntami kamienistymi uformowanymi w srodowisku pradowym
wody

GRUNTY GRUBOZIARNISTE

Zwir () ma zawartosc frakcji kamienistej i zwirowej (fi+f) powyzej 50%, jednoczeénie
mniej niz 2% zredukowanej frakeji Howej. W przypadku gdy udzial zredukowanej frakeji
Howej jest wyzszy od 2%, to grunt taki nazywany jest zwirem gliniastym (Zg).

Pospotka (Po) zawiera od 10 do 50% frakcji kamienistej i zwirowej. Natomiast na
frakcje piaskows, pylows i #owa przypada 50-90%, przy spelnieniu warunku, Ze udziat
zredukowanej frakcji Howej jest mniejszy od 2%. Jezeli zawartosc tej frakeji jest wigksza od
2%, grunt okreslany jest jako pospélka gliniasta (Pog).

Z punktu oceny budowlanej 2zwiry i pospolki traktowane sg jako utwory o cechach
gruntow niespoistych (sypkich). Natomiast zwiry gliniaste i pospoiki gliniaste uwaza si¢ za
materiat o cechach gruntow spoistych.

GRUNTY DROBNOZIARNISTE
W Polsce najczesciej spotykanymi gruntami budowlanymi sg grunty drobnoziamiste. W

zaleznosci od zawartosci w nich frakcji Howej sg one tradycyjnie dzielone, na
- grunty niespoiste (sypkie) (ns) — zawierajace  f; <2% lub fn<30%

- grunty spoiste
— malo spoiste (ms) f, = 2-10% lub f; <2% ale f;<30%
— $§rednio spoiste (ss) fi = 10-20%
— zwigzlo spoiste  (z3) fi = 20-30%
— bardzo spoiste f > 30%
Wspolczesnie dazy si¢ do uwzglednienia aktywnosci (wodochlonnosci) gruntu w
klasyfikacji gruntow spoistych

Grunty drobnoziamiste skladaja si¢ wylacznie ze zredukowanych frakcji piaskowej,
pylowe;j i owej. Jako domieszka wystepuja skladniki o $rednicach wigkszych od 2 mm. Jednak
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sumaryczny udzial frakcji kamienistej i zwirowej (jako domieszki) nie moze by¢ wigkszy od
10%, gdyz wtedy grunty takie zaliczane sq juz do grupy gruntow kamie—njstych lub
‘ gruboziarnistych. Szczegotowa klasyfikacje gruntéw drobnoziarnistych wg normy PN-86/B—
: 02480 zestawiono w tabeli 6.2.

Tabela 6.1. Uziarnienie gruntow nieskalistych mineralnych (wg PN-86/B-02480)

Symbol procentowej
Nazwa frakcji zawartosci frakcji w Zakres $rednic zastgpczych
masie szkieletu d (mm)
gruntowego
Kamienista fy 40 mm<d 3
Zwirowa £ 2 mm<d<40 mm
5 Piaskowa fp 0,05 mm<d<2 mm
Pylowa i1 0,002 mm<d<0,05 mm
Itowa £, d<0,002 mm
Piaskowa } - 1001,
zredukowana 1 ? 100- (jx r fz)
Pylowa ; ! 1007,
| zredukowana t T 100 (/K + fz)
" ) | Howa ;' A 1001,
zredukowapa E L~ 100 (/n. = f;)

Tabela 6.2. Podziat gruntow drobnoziamistych wedtug ich uziarnienia (wg PN-86/B-02480)
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Nazwa gruntu Symbol Procentowa zawartosc frakcji Uwagi
f, £ f
| 2 3 4 5 6

Piasek gruby Pr 88 — 100 0-10 0-2 ponad 50% ziam
>0,5 mm

Piasek sredni Ps 88 - 100 0-10 0-2 ponad 50% ziam
>0,25 mm

Piasek drobny Pd 88-100 | 0-10 0-2 ponad 50% ziam
<0,25 mm

Piasek pylasty Pr 68-90 | 10-30 0-2

Piasek gliniasty Pg 60 - 98 0-30 2-10

Pyt piaszczysty Ip 30-70 30-70 0-10

Pyt Il 0-30 60 - 100 0-10

Glina piaszczysta Gp 50-90 0-30 10-20




Glina

Glina pylasta Gn 0-30 50-90 10-20

Glina piaszczysta Gpz 50 - 80 0-30 20-30

Zwi

Glina zwigzla Gz 20 - 50 20 - 50 20-30

Glina pylasta zwigzla Gnz 0-30 50 - 80 20-30

It piaszczysty Ip 50 - 70 0-20 30-50

It 1 0-50 0-50 30 - 100
|1t pylasty In 0-20 50 - 70 30 - 50

Jednoznaczne okreslenie rodzaju gruntéw nieskalistych mineralnych (kamienistych,
zwirowych, drobnoziamistych) nastepuje na podstawie laboratoryjnego oznaczenia
procentowej zawartosci frakcji skladnikow mineralnych wchodzacych w sklad masy gruntowe;.
Badania takie szczegotowo omowione s w odpowiednich normach

Skiad granulometryczny gruntow niespoistych (sypkich) okreéla si¢ na podstawie
wynikow analizy sitowej. Okreslenie frakcji w gruntach spoistych uzyskuje si¢ na podstawie
rezultatéw analizy areometrycznej. Badania te polegaja na ustaleniu stopniowego zmniejszania
si¢ gestosci zawiesiny gruntowo-wodnej w miare opadania w czasie czastek na dno cylindra
pomiarowego.

Oprocz opisdw lub tablic, do szybkiej identyfikacji rodzajow gruntow z wykorzystaniem
analizy uziarnienia stuzy trdjkqt Fereta Jest to trojkat rownoboczny, na ktorego bokach
opisane sg procentowe zawartosci trzech frakcji zredukowanych fe, fiy, fi — do rozpoznawania
gruntow spoistych (rys. 6.1). Do rozrbznienia gruntow niespoistych (sypkich) na bokach
trojkata oznaczone sg frakcje 2,0-0,5 mm, 0,5-0,25 mm i 0,25-0,05 mm (rys. 6.2). Na
zalgczonych rysunkach zaprezentowano przyklady nanoszenia wynikow analiz uziamienia w
pole trojkatow klasyfikujacych rodzaje gruntow

W starszych klasyfikacjach wéréd gruntow nieskalistych mineralnych wydzielane byly
jeszcze utwory makroporowate i muty

Grunty makroporowate sa pewns odmiang gruntow mineralnych drobnoziarnistych
malo i érednio spoistych, ktore cechujg si¢ znaczng objetoscia pustek (porow) w stosunku do
objetosci samych czastek mineralnych. Jednocze$nie $rednica wolnych przestrzeni w gruncie
jest wieksza od srednicy czgstek gruntu. Utwory te zmieniajg swojg strukture (teksturg) pod
wplywem nawilgotnienia, grunt wyraznie zmniejsza swoja objetos¢. Przykladem takich
gruntow s lessy oraz niekiedy ity warwowe (wstggowe).

Do muiléw zaliczane byly wspolczesne (holocenskie) osady wodne stanowigce
nieskonsolidowane grunty srednio lub malo spoiste, ktére pod wpltywem nawet nieznacznych
obcigzen wykazujg duze odksztalcenia.

Obecnie grunty makroporowate i muly traktuje si¢ jako grunty zapadowe, oznacza to, ze
pod wplywem nawilgotnienia nastgpuje bardzo szybkie zmniejszenie duzych porow w gruncie,
w wyniku czego grunt zmniejsza swg objetosc.
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Rys. 6.1. Klasyfikacja gruntow drobnoziarnistych w trojkgcre Fereta
Kotko wewnatrz trojkata charakteryzuje # o zawartosci: frakgji iowej 56%, pylowej 36%, frakcji
piaskowej 8%
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Rys. 6.2. Klasyfikacja gruntow drobnoziarnistych mespoistych (sypkich) w tréjkqcere Fereta
Kotko wewnatrz trojkata charakteryzuje piaski srednie o zawartosci: frakcji 0,05-0,25 mm — 38%;
frakeji 0,25-0,50 mm — 33%; frakeji 0,50-2,00 mm — 29%



Gﬁmty spoiste wykazujg rowniez zawsze zmiany objetosci spowodowane zmiang
zawartosci wody znajdujacej si¢ w porach. Szczegodinie wyraznie zmiana ta zachodzi podczas
jej zamarzania. O utworach podatnych na to zjawisko mowi sig, ze sa to grunty wysadzinowe.

Uwaga: Skladniki o srednicy d>0,05 mm nazywane sg ziarnami, skiadniki o $rednicy
d<0,05 mm okreslane sa jako czastki. Srednica zastepcza (miarodajna) jest to umowna
srednica szkieletu, ktory jest traktowany jako material kulisty o jednakowej gesto$ci wiasciwej.

Grunty drobnoziarniste, szczegoOlnie grunly spoiste sg cz¢sto gruniami warstwowarnymi.
Oznacza to, ze w podlozu budowlanym wystepuje material cechujacy si¢ cienka laminacjg
Mmaterialu 0 zroznicowanym uziarnieniu.

6.4. GRUNTY RODZIME NIESKALISTE ORGANICZNE

Grunty te cechujg si¢ tym, ze ich szkielet w znacznym lub dominujacym udzale zlozony
jest ze szczatkoéw organicznych. Zasadniczo sg to roflinne szczatki podlegajace procesowi
uweglania. Rzadziej sg to weglanowe i krzemionkowe szczatki roslinne i zwierzece.

W zaleznosci od procentowej zawartosci (wyprazalnych lub utleniajgcych sig)
weglowych czesci organicznych w stosunku do suchej masy w probce gruntu przeprowadza
si¢ tradycyjnie nastepujacy podziat gruntow organicznych

prochniczne (H) - zawierajg 2 — 5% weglowych czgsci organicznych,

namuly organiczne (Nm) — zawieraja 5-30% weglowych czgsci organicznych, wsrod
nich wydziela si¢ namuly piaszczyste (Nmp) oraz namuly gliniaste (Nmg), pylaste (NmlIl),
ilaste (Nmi),

torfy (T) — zawieraja pewyzej 30% weglewych czgsci erganicznych.

Wspelczesnie edstepuje sic od scistege przyperzadkewania precentewege, dazac de
wigkszego udzialu czynnikow genetycznych w kryteriach klasyfikacji (per. nerma PN-86/B-
02480)

W niektorych czedgiach kraju w podiozu budowlanym wystepuje wegiel kamienny
(WK) eraz wegiel brunatny (WB) .

De gruntew organicznych zaliczana jest tez gytia (Gy) bedgca namulem organicznym o
zawartosci CaCO; powyzej 5%.

S. Markowski dzieli gytie na trzy grupy: A — gtie organiczne (glonowe, grubo
detrytusowe, drobno detrytusowe), B gytie weglanowe (kreda jeziorna, gytia wapienna, gytia
detrytusowo-wapienna, gytia ilasto-wapienna), C — gytia mineralno-bezwapienna (ilasta,
piaszczysto-ilasta, okrzemkowo-ilasta). W niniejszej ksiazce jako gytie traktuje si¢ utwory

zaliczone do grupy A i C. Odrebnie rozpatruje si¢ material grupy B, uwazajgc te grunty za
kredg jeziorny

Jezeli grunty organiczne majg wilgotno§¢ naturalng 100-2000%, charakteryzujq si¢ duzg
scisliwoscig (0,2-2 MPa), matym katem tarcia wewnetrznego (0-10°) i malg spojnoscia, to
uwazane sa za slabonosne podioze bagniste (blote). Za Z. Witunem podioza takie dzieli si¢ na

trzy grupy:




~ bagna o takiej spojnosci, ze wycigte w nich pionowe sciany zachowujg swéj ksztalt,
— bagna zbudowane z migkkoplastycznych gruntéw organicznych, lezacych na mato
noénych i bardzo Scisliwych namufach lub gytiach — sciany splywajg bezposrednio po
wykonaniu wykopu,

— bagna ziozone z ptynnych gtuntéw organicznych przykrytych kozuchem roslinnym.

6.5. GRUNTY NASYPOWE

Grunty nasypowe sg utworzone przez cziowieka. Z uwagi na celowosé formowania
takiego podioza wydziela sig:

Nasypy budowlane (nB), ktore utworzone zostaly w wyniku kontrolowanego zabiegu
technicznego czlowieka (np. budowli ziemnych, wymiany gruntu).

Nasypy niebudowlane (nN) sg gruntami utworzonymi w sposob niekontrolowany (np
w zwalowiskach, wysypiskach).

Podany w normie PN-86/B-02480 podzial gruntow nasypowych dla wielu zagadniefi
praktycznych jest niewystarczajgcy i konieczne staje si¢ jego uszczegGlowienie. W takich
przypadkach uzywa sie czesto terminu grunty antropogeniczne, czyli o materiale zwiazanym z
egzystencja czlowicka na Ziemi Material tworzacy grunty antropogeniczne moze byé
naturalny, ale lezy na wtornym ziozu. S3 to przemieszczone i przemieszane nieskaliste grunty
mineralne i organiczne Tworzywem gruntow nasypowych sa tez odpady gospodarcze,
gomicze, przemystowe itp.

Ze wzgledu na pochodzenie grunty antropogeniczne podzielic mozna na szereg grup:

o Grunty kulturowe — budujgce podloza uformowane w wyniku prostej dziatalnosci
czlowicka, np. bytowej (nasypy niekontrolowane, wysypiska odpadéw gospodarczych i
komunalnych itp.). "

o Grunty nasypowe wlasciwe — sa to celowo uformowane przez czlowieka warstwy
podioza zwigzane z jego dzialalnoscig urbanistyczna komunikacyjng, militarng,
przeciwpowodziows, gospodarks wodna, itp.

e Grunty namywowe — stanowig warstwy powstale w wyniku dzialania systemow
irygacyjnych, pigtrzenia ciekow, refulowania na lgd osadow z wody, celowe wypelnianie
wolnych przestrzeni w masywie gruntowym sztucznymi mieszankami, itp.

o Grunty zwalowiskowe — zwiazane s§ z podziemns i powierzchniows eksploatacja
kopalin oraz odpadami przemystu chemicznego (np. fosfogipsy), hutniczego (np.
wielkopiecowe kamienie, zuzel, popiot), energetycznego (zuzel paleniskowy, popioly), itd.

o Grunty o sgtucznie zmienionych wlasciwo$ciach dla okreslonego dzialania czlowieka
(np. grunty sztucznie zageszczane, odwodnione, spetryfikowane, grunty zbrojone, itp.).

Wydzielonym gruntom antropogenicznym przypisa¢é mozna réine cechy fizyko-
mechaniczne i chemiczne, wazne z punktu widzenia dzialalnosci czlowieka. Sg to jednak
zagadnienia specjalistyczne wykraczajace poza zakres niniejszego opracowania




6.6. TRESC OPRACOWANIA

Na podstawie otrzymanego blankietu zawierajgcego zestawienie wynikow analizy
uziamienia gruntow mineralnych rodzimych okresli¢ ich rodzaj

Opracowanie przedstawi¢ w formie tabelarycznej, wpisujgc do niej wyniki analizy
uziarnienia oraz zsumowane udzialy frakcji podstawowych

Prze— Zawar
Probka | dzaly tosc Zawartos¢ frakcji podstawowych Rodzaj gruntu
nr srednic | frakeji
wmm |w%
' Kamie- [ Zwiro- sko— |Pylowa |llowa
nista wa wa
| 1 2 3 4 J 6 7 L] g

Wyjadnienia
' Kolumna 2. Przedzialy srednic ziam i czastek umiescic od najgrubszych (w gomej czgsci) do
najdrobniejszych (w dolnej czgsci) tabeli

Kolumna 3. Suma wszystkich frakcji musi wynosic 100%

Kolumna 6. W przypadku gdy okresla si¢ nazwe gruntow piaszczystych, konieczna jest
znajomosé udziahu frakeji 2,0-0,5 mm, 0,5-0,25 mm, 0,25-0,05 mm. W przypadku gruntow spoistych
konieczna jest znajomosc frakcji podstawowych zredukowanych.

Kolumna 9. Rodzaj gruntu okreslic z tabeli 6.2 lub trojkata Fereta rys.6.11 6.2.




7. PODSTAWOWE CECHY GRUNTOW NIESKALISTYCH
MINERALNYCH

7.1. WPROWADZENIE

Grunt ma trojfazowg budowe. Sklada si¢ on ze szkieletu, wody i powietrza, ktore
znajdujg si¢ w naturalnych porach migdzy szkieletem gruntowym. Uklad ten nie jest stabilny w
czasie i przestrzeni Dlatego istnieje koniecznos¢ przeprowadzenia oceny przydatnosci
budowlanej gruntu, ktorg okresla si¢ na podstawie charakterystycznych dla niego cech
fizycznych 1 mechanicznych. Wielkosci tych cech nazywane s§ parametrami
geotechnicznymi W  dzialaniach  praktycznych  operuje  si¢  warto$ciami
charakterystycznymi parametrow. Wielkosci te ustalane sq4 w trakcie prac terenowych,
badan laboratoryjnych lub na podstawie tabel znajdujgcych si¢ w odpowiednich normach. W
tym ostatnim przypadku przy symbolu wartosci charakterystycznej dodaje si¢ u gory indeks "

informujacy, ze jest to wielkosc normowa. Na przyklad dla gestosci objetosciowej bedzie to
(n)

symbol p
Do najwazniejszych parametrow geotechnicznych nalezg

A. Cechy fizyczne

e p,- gestos¢ wlasciwa szkieletu gruntu [g/cm’]

e p — gestosé objetosciowa gruntu [g/cm’)

e p’ - gestoéé objetosciowa gruntu z uwzglednieniem wyporu wody [ g/cm’]
w — wilgotnoé¢ gruntu [% lub utamek dzesigtny]

e w, — wilgotnos¢ naturaina gruntu [% lub utamek dziesigtny]
e n — porowatos¢ gruntu [% lub utamek dziesigtny]

e e - wskaznik porowatosci [% lub utamek dziesigtny]

e ws— granica skurczalnosci [% lub utamek dziesietny]

wp — granica plastycznosci [% lub utamek dziesigtny]

e w; — granica plynnosci [% lub utamek dziesigtny]

lp — wskaznik plastycznosci [%]

I, - stopien plastycznosci [-]

Ic — wskaznik konsystencji {%]

Iy — nowy stopien plastycznosci [-]

I, — stopien zageszczenia [-]

B. Cechy mechaniczne

e @, — kat tarcia wewnetrznego [stopnie]

e ¢, — spOjnosc (kohezja) [kPa]

e M, — edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej [MPa]




7.2. OMOWIENIE PARAMETROW

Gesto§é wiasciwa szkieletu gruntu (p,) jest to stosunek masy fazy stalej (m,) do jej
objetosct (V,):
m
p,= V’ (7.1)
Gestost objetodciowa gruntu (p) — jest to stosunek masy gruntu (m,,) do jego objetosci
(V) jako ukiadu trojfazowego (szkieletu z wodg i powietrzem w naturalnych porach):
m
== 72
PE3 (72)
Normowe wartosci gestosci wiasciwej i objetoSciowej dla roznych rodzajow gruntu w
zaleznoscei od ich wilgotnosci i konsystencji zestawione zostaly w tabeli 7.1 i 7.2. Wielkosci te
wykorzystywane sg do okreslenia szeregu innych parametréw fizycznych gruntu oraz ustalania
nos$nosci gruntu i rozkladu naprezen w podiozu budowlanym i dlatego nazywane sg
podstawowymi parametrami fizycznymi.
Gesto$¢ objetoSciowa gruntu z uwzglgdnieniem wyporu wody (o) — charakteryzuje
gestosc objetosciowa gruntu znajdujacego si¢ ponizej zwierciadia wody podziemne;:

p'=(p, - p.Ji-n) (73)
gdzie:
P — gesto$é objetosciowa wody, przyjmowana jako 1 [g/cm’];
n — porowato$¢ wyliczona ze wzoru (7.6), wyrazona w ulamku dziesigtnym
Wilgotnosé (w) - jest stosunkiem masy wody (m.) do masy szkieletu gruntowego (m,), ’
wyrazona w procentach (lub utamku dziesigtnym): .

w="= (7.4)
m

gdzie

m,— masa wody utracona przez grunt w wyniku jego wysuszenia w temperaturze

105-110°C,

m, — masa szkieletu gruntu po wysuszeniu w temperaturze 105-110°C

W sposob organoleptyczny wydziela si¢ grunty suche, mato wilgoine (mw), wilgotne (w), \
mokre (m), nawodnione. ‘l‘

Wilgotnos¢ naturalna (w,) — jest wilgotnoscig gruntu w stanie naturalnym. Wyrazana
jest w procentach lub utamku dziesietnym ‘

Porowato$é (n) — jest stosunkiem objeto$ci porow w gruncie w stanie naturalnym (V}) |
do objgtosci prébki gruntu w stanie naturalnym (¥), wyrazona w procentach lub lamku |
dziesigtnym: p

n= 7’ (7.5)

Wyliczenie porowatosci prowadzone jest za pomocg poni2szego wzoru, gdzie w, podane jest
w ulamku dziesigtnym:

(7.6)




Wskainik porowatosci () jest stosunkiem objgtosci porow w gruncie (¥;) do objetosci
szkieletu gruntowego (V7). WyraZany jest zazwyczaj liczbg niemianowana:
V

sk
e 7 a7
Wyliczanie wskaznika porowatosci prowadzi si¢ ze wzoru:
1+ -
pr P.( w,)-p (7.8)
P
Znajac porowato$¢ (n), wskaznik porowatosci (e) wylicza si¢ wedtug formuty:
i e (7.9)

1-n

Znajomo$é porowatoséei lub wskaznika porowatosci wykorzystywana jest do okreslania
stopnia zageszczenia gruntow sypkich (niespoistych). Pozwala tez na orientacyjng jako$ciows
oceng przewidywanych osiadan obiektu budowlanego w danym podiozu gruntowym

Kazdy grunt spoisty w zaleznosci od wilgotnosci naturalnej moze zmiemiaé swg
konsystencje, ktora moze byé

e zwarta (grunt jest twardy i nie daje si¢ ugniatac),

e plastyczna (grunt mozna urabiac) ,

e plynna (grunt rozptywa si¢ i nie daje si¢ uformowac)

W obrebie poszczegblnych konsystencji wyodrebniane sg stany gruntu (tab.7.3).
Granice migdzy konsystencjami i stanami gruntu spoistego wydzielane s§ na podstawie
pewnych charakterystycznych wilgotnosci gruntu

Granica skurczalpe§ti (w,) — jest to graniczna wilgotnos¢ migdzy stanem zwartym, a
potzwartym. W trakcie wysychania, przy w<w, grunt juz nie zmicnia swej objgtosci.
Oznaczenie tej 'k:echy nawet w warunkach laboratoryjnych jest trudne do precyzyjnego
wyznaczenia. Wielkosé¢ ta wyrazana jest w %6

Granica plastycznosci (wp) - jest to wilgotnoéé gruntu na granicy konsystencji zwartej i
plastycznej. Po jej przekroczeniu grunt spoisty daje si¢ urabiac. Z gruntu mozna zrobi¢ kulke, z
ktorej utworzy¢ mozna waleczek o gruboéci 3 mm. Cecha ta wyrazana jest w %.

Granica plynnosci (w,) — jest to charakterystyczna wilgotnosc na granicy konsystencji
plastycznej i plynnej. Po minimalnym zwigkszeniu wilgotnosci grunt spoisty nie daje si¢ urabiac
1 rozptywa si¢. Cecha ta wyrazana jest w %6.

Na podstawie przytoczonych wartosci granicznych wylicza si¢ wskaznik plastycznosci i
stopien plastycznosci.

Wskaznik plastyczno$ci (/) informuje o ilosci wody jaka musi wehiongé grunt, aby
przeszedt z konsystencji zwartej do konsystencji ptynnej, stanowiac rowniz kryterium podziatu
gruntéw ze wzgledu na spoistosc:

I, = w e, (7.10)

Stopien plastyczno§ci (I;) jest stosunkiem réznicy wilgotnosci naturalnej gruntu i
granicy plastyczno$ci do wskaznika plastycznosci:

£ = (7.11)
IF




Stopien plastycznosci stanowi kryterium podziatu gruntow spoistych na konsystencje i
stany (tab. 7 3). Jest to bardzo waina cecha, na podstawie ktorej w sposob przyblizony ocenia
si¢ wiasciwosci mechaniczne gruntow (Scisliwos¢, wytrzymalos¢ na $cinanie oraz nosno$c
gruntow).

Wskaznik konsystencji (/) — charakteryzuje wilgotnoS¢ pasty gruntowej, gdy
znormalizowany penetrometr stozkowy zanurzy si¢ na gleboko$¢ 14 mm przy sile dziatajgcej
1,0 N; wielkosc¢ ta wyrazana jest w %

Nowy stopien plastycznosci (ILN) — wyliczany jest ze wzoru:

ILN~A (w:Ic) B (7.12)
gdzie:
w  — wilgotnos¢ naturalna gruntu, %
Io - wskaznik konsystencji, %

A, B — wspotczynniki empiryczne obliczane ze wzorow:
A = 0,000441 IZ+ 00602 I+ 3,082
B < 0,000404 1~ 0,0550 I + 2,322
Stopien zageszczenia (Ip) — jest stosunkiem zageszczenia gruntu sypkiego w stanie
naturalnym do zageszczenia maksymalnego, jaki moze on osiagngé:
Y =V
Yo Ve (7.13)

Vo <V

D

gdzie:

Vmax — maksymalna objetos¢ gruntu sypkiego wysuszonego i luzno usypanego;

V., — objetosé gruntu w stanie naturalnym (o naturalnej porowatosci i wilgotnosci),

Vmin — minimalna objetos¢ gruntu sypkiego wysuszonego, ktory w sposob sztuczny jest
maksymalnie ubity (zageszczony).

Stopien zageszczenia okresla si¢ metoda laboratoryjng, jednak wiarygodne wyniki
uzyskuje si¢ tylko na podstawie badan terenowych. Stopien zageszczenia w sposob istotny
informuje o nos$nosci gruntow sypkich.

Na podstawie stopnia zaggszczenia przeprowadza si¢ podzial gruntow sypkich na stany
zageszczenia wyrazajgee ich komprymacje:

. stan luzny (In) Ip < 0,33

. stan Srednio zageszczony (szg) 0,33 <Ip<0,67
o stan zageszczony (zg) 0,67 < Ip<0,80
s stan bardzo zageszczony (bzg) 0,80 < Ip<1,00

W praktyce maksymalne zaggszczenie naturalnego podioza zbudowanego z gruntow
niespoistych przyjmuje wartosci Ip = 0,67-0,80.

Kat tarcia wewnetrznego (@,) — jest potowa kata wierzchotkowego stozka tarcia.
Zalezy on od wielkoéci i ksztaltu ziarn (czastek) oraz wilgotnosci gruntu. W gruntach
niespoistych (sypkich) im wigksze i bardziej ostrokrawedziste sq ziama szkieletu gruntowego,
tym wigkszy jest opor stawiany sifom Scinajacym, a kgt tarcia wewnetrznego jest wigkszy. W
gruntach spoistych kat tarcia wewngtrznego maleje wraz ze wzrostem stopnia plastycznosci.
Parametr ten wyrazany jest w stopniach. Wartosci charakterystyczne kata tarcia wewnetrznego
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w zalezno$ci od uziarnienia, konsystencji i konsolidacji gruntow przedstawiono na rys. 7.1
oraz w tabelach 7.417.5
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Rys. 7.1. Nomogramy do okrelania wartosci charakterystycznych niektorych cech geotechnicznvch
gruniow na podstawie znajomosci: stopnia zageszczenia Ip, stopnia plastycznosci I oraz rodzaju
konsolidacji A-D. (wg PN-81/B-03020)

Objasnienia: @,” - kat tarcia wewnetrznego; ¢, - spbjnosé (kohezja), M, — modul sciéliwosar,

A-D - rodzaj konsolidacji gruntéw spoistych objaéniony w tckscie
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Tabela 7.1. Charakterystyczne wattosci gestosci wiasciwej (), wilgotnosci naturalnej (w,,) i
gestosci objetosciowej (p) dla gruntow niespoistych (wg normy PN-81/B-03020)

S‘aﬂy W,
Nazwa wilgot- » % Stany gruntu
gruntu nosci gfcm : z.onsy srednio luzny
gem’ | Loy 00.067 Zgsszczmy | 1,=0.33-0,00
- '6 A 5
ZWIRYT  [malo Wa 3 3 3
POSPOLKI |wilgotne P 1,85 1,75 1,70
a 265 | w 10 12 15
wilgotne P 2,00 1,90 1,85
o We 14 18 23
i p 2,10 2,05 2
PIASKT malo Wa 4 5 6
GRUBE wilgotne P 1,80 1,70 1,65
SREDNIE 265 | wa 12 14 16
wilgotne P 1,90 1,85 1,80
ot Wa 18 2 25
re p 2,05 2,00 1,95
PIASKT malo Wa 3 3 |
DROBNE wilgotne p 1,70 1,65 1,60
I PYLASTE | . 265 | w. 14 16 19
wilgotne p 1,85 1,75 1,70
_— Wa 22 24 2
$e p 2,00 1,90 1,85
PIASKI malo Wa 5 6 7
PROCHNI- | wilgotne P 1,60 1,55 1,50
CZNE i 264 | w. 16 I8 21
Wilgotne P 21 75 2:;’70 3| 65
Wa < 0
mokre P 1,90 1,85 1,75

Spojnosé (kohezja) (c.) — jest to sita wigzaca migdzy sobg czgstki szkieletu w gruntach
spoistych. Spojnos¢ wyrazana jest w kPa. Stanowi ona obok tarcia wewnetrznego dodatkowy
opor jednostkowy przeciwko sifom Scingjgcym grunt. Kohezja uzalezniona jest od zawartosci
w gruncie frakcji Howej oraz jego wilgotnosci Wraz ze wzrostem frakcji itowej kohezja
gruntow wzrasta. Spojnosc maleje przy wzroscie wilgotnosci gruntu.

W odroznieniu od spbjnosci wlasciwej charakterystycznej dla gruntow spoistych, w
gruntach niespoistych (sypkich) spotykana jest spéjnosé¢ pozorna. Spojnosc ta zwiazana jest z
zawilgotnieniem gruntow niespoistych wodg kapilamg. Nomogramy do oznaczenia
normowych wartosci kohezji w zaleznosci od konsolidacji i stopnia plastycznosci
przedstawiono narys. 7.1 oraz w tabelach 74175

Na podstawie znajomosci kata tarcia wewnetrznego oraz spojnosci wylicza sie
wytrzymalos¢ na $cinanie. Informacja ta pozwala miedzy innymi na okreslenie nosnosci
podioza, statecznosci zbocza oraz parcia i odporu gruntu.

Scifliwo$é gruntu stanowi zdolnosé podioza do przejmowania obcigzen $ciskajacych
przy rownoczesnym zmniejszaniu objetosci gruntu: Wielkos¢ tg okresla edometryczny modul
$cisliwosci pierwotnej (ogbinej) (Mo) - bedacy jednostkows sitg (tj. naprezeniem) potrzebng
do wzglednego skrocenia elementu gruntu o jednostke. Wielkosé Mo wyraza sie w MPa. Na
podstawie modutu Scisliwosci prognozuje si¢ wielkosci osiadania podioza pod projektowang
budowla
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Tabela 7.2. Charakterystyczne wartodci gestosci wiasciwej (p,), wilgotnoéci naturalnej (w, ) i
gestosci objetosciowej (p) dla gruntow spoistych (wg normy PN-81/B—03020)

We, [%] Stan gruntu
Nazwy gruntow P P gwpd:\;arty plastyczny mlxaqkkc» plastyczny
rdo- czn
ft*m?] | [t*m] plastyczny A
I]_ <0 I[ =0,00— ]L'_o 25- l[ =0 50—
025 0,50 1,00
Zwiry, 2,65 Wa 6 9 15 18
pospotki p 225 2,20 2,10 2,05
liniaste
piaski 2,63 Wa 10 13 16 10
iniaste o 2.20 2.15 2,10 2,05
[malo | pyly 2,66 Wa T4 1% )
| spoiste | piaszczyste P 2,15 2,10 205 2,00
pyly 2,67 Wa 8 22 24 6
[ P 2,10 2,05 2,00 1,95
gliny 2,67 Wa 9 12 17 24
= piaszczyste . ) 225 2,20 -2.10 2,00
srednio | gliny 2,67 Wa 13 16 21 27
oiste p 2,20 2,15 2,05 1,95
ghny 2,68 Wa 17 25 32
pylaste P 215 2,10 200 1.90
ghny 2,68 Wa 11 14 20 30
piaszczyste p 2,25 2,15 2,05 1,95
" zwiezle
zwigzio | Gliny 2,60 Wy 5] 18 249 33
| spoiste_| zwiezle P 2,20 2,10 2,00 1,90
gliny 2,71 Wa 22 28 42
pylaste p 2,15 2,00 1,90 1,80
o zwigzle
it 2,70 Wa 14 18 25 40
piaszczysty p 2,20 2,10 1,95 1.80
Bardzo | iy 272 Wa 19 34 50
| spoiste P 2,15 2,00 1,85 1,75
iy 2,75 Wy 3 33 42 50
pylaste P 2,05 1,90 1,80 1,70

Tabela 7.3 Podziat gruntow spoistych ze wzgledu na plastycznosc (wg normy PN-86/B—-02480 )

— granica plynnosci

I Konsystencja Stopien Wilgotnos¢ gruntu
Gruntu Stan gruntu Symbol  |plastycznosci w stosunku do
granic konsystencii
Zwarta mny zw IL <0 W W,
olzwarty pzW L <0 W, < W< Wy
Plastyczna twardo— tpl 0< <023
lastyczn
Eﬁt‘:!; pl 025 <1I.< 050 Wp <W< Wy
plastyczny mpl 0.50- I, <1,00
@.\m Fnny pf 1.00< 1, WiTW
I, - stopien plastycznosci,
w  —wilgotnosc gruntu;
Wy - granica skurczalnosci;
wp  — granica plastycznosci;




Tabela 7.4. Niektore normowe parametry mechaniczne dla gruntow niespoistych w zaleznosci
od stopnia zageszczenia (Ip) (wg PN-81/B -03020)

Rodzaj gruntu Cechy [h Stopmi mgwczmif‘ (Ip) oL
0.2 0,4 0.6 0,8
Zwiry i pospolki Mo™ 100 138 175 220
o 36,5 38 39 40,5
Piaski grube i srednie Mo™ 58 80 110 150
" 31 32,5 33,5 35
Piaski drobne i pylaste Mo™ 38 55 75 100
[ 29 30 31 32

Mo ™ — modut &cisliwosci {MPa],
@ —kat tarcia wewngtrznego [stopnic]

Wartosci Mo podawane s dla najczesciej stosowanych przyrostow naprezefi o, glownie:
(0,0-100 kPa), (100-200 kPa), (200400 kPa). Niezaleznie od zakresu naprezen $ciskajacych,
ze wzgledu na wielkosci Mo, grunty dzieli sig na

e malo scisliwe Mo > 10 MPa
e Scisliwe 3 < Mo < 10 MPa
e bardzo Scisliwe Mo < 3 MPa

Wartosci charakterystyczne modutow scisliwosci przedstawia nomogram na rys. 7.1 oraz
tabele 741 7.5

7.3. METODY USTALANIA PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Zgodnie z zaleceniami normy PN-81/B-03020, parametry geotechniczne potrzebne do
obliczen statycznych i projektowania posadowienia bezposredniego budowli ustala si¢ za
pomoca trzech metod.

Metoda A

Wartosci parametrow geotechnicznych uzyskuje si¢ za pomocg bezposrednich badan
terenowych i laboratoryjnych.

Metoda B

Wartosci parametrow geotechnicznych ustala si¢ na podstawie zaleznosci miedzy
wiadomymi wielkosciami parametrow (ustalonymi np. mefoda A4), & innymi niewiadomymi
wielkosciami parametrow geotechnicznych. Na przyklad na podstawie znajomosci rodzaju
gruntu, jego wilgotnoéci, /p lub /; mozna odczytac z tabel 7.1 i 7.2 charakterystyczne wartosci,
gestosci wlasciwej i objetosciowe] gruntu. Znajac za$ rodzaj gruntu i jego J; lub I z tabeli 7.4
lub 7.5 ustalic mozna wartoSci charakterystyczne kata tarcia wewnetrznego, spojnosci,
edometrycznego modulu Scisliwosci. Odczytujac z tabeli 7.5 wartoéci charakterystyczne,
nalezy jednak uwzgledniaé konsolidacj¢ gruntéw spoistych.




Tabela 7.5. Niektore normowe parametry mechaniczne dia gruntow spoistych w zaleznosci od
stopnia plastycznosci (/) (wg PN-81/B-03020)

Grunty w zaleznosci od Cechy Stopnie plastycznosci (/; ) 1
skonsolidowania ZP e JQL
0 0,25 35 0,50 0,75
A - Grunty morenowe Mo™ 80 45 30 22 15
skonsolidowane " 25 20,5 19 16,5 12
przez lodowiec av 50 37 33 28 20
B — Grunty morenowe Mo™ 65 35 25 20 12
Rirsbmodomane o 2 17 15,5 12,5 8
e pdenage e o™ 40 30 25 2 15
mrxdowane
C - Inne grunty spoiste Mo™ 47 30 20 15 10
Piamarerone | oM 18 14 12,5 10
™ 30 15 12 8 5
D - Ity niezaloznieod | Mo™ 40 25 17 12 0,7
Baary i 13 9,5 8 6 3
e 60 46 42 36 26

Mo™ — modut éciéliwosci [Mpa] ;
@™ —kat tarcia wengtrznego [stopnie];
. — spbjnosét (kohezja) |[kPaj
A-D - typ konsoliducji gruntow spoistych objas$niony w tekscie.

Glownym czynnikiem komprymujacym te grunty byl nacisk ladolodu na istniejgce
podloze Naprezenie to bylo rzedu 10 MPa. Powoduje to, ze miodsze grunty spoiste
nieskomprymowane lodowcem pod wplywem obcigzenia budowly, odksztalcajg si¢ bardziej
od starszych gruntow, przez ktore przesunat si¢ lodowiec (raz lub kilka razy). Zgodnie z
normg PN-81/B-03020 wydziela si¢;

e A — grunty spoiste morenowe skonsolidowane;

e B - inne grunty spoiste skonsolidowane oraz grunty spoiste morenowe
nieskonsolidowane, )

e C - inne grunty spoiste nieskonsolidowane,

e D - iy, niezaleznie od ich pochodzenia geologicznego

Metoda C

Wielkosci parametréw geotechnicznych przyjmuje si¢ przez analogi¢ do wartosci z PN-
81/B-03020, dla terendow o podobnych cechach geologiczno-inzynierskich oraz obiektow
budowlanych o podobnej konstrukcji i obcigzeniu.




7.4. WODOPRZEPUSZCZALNOSC GRUNTOW

Wodoprzepuszczalno$¢ (przepuszczalno$c) jest to zdolnoéé gruntow do przepuszczania
wody przez sie¢ znajdujgcych si¢ w nim porow. Uwaza sie, ze wodoprzepuszczalnosc zalezna
Jjest od uziarmienia gruntow, Srednicy porow, skiadu mineralnego frakcji pylowo-ifowej, oraz
lepkosci wody przesaczajace) sie¢ przez podioze, ktdre zmieniajg si¢ wraz ze zmiang
temperatury.

Ruch wody w gruncie wywotlany najczesciej roznicg cisnien w roznych czesciach gruntu
nazywany jest filtracjg. Predkosc filtracji zalezy miedzy innymi od wspéiczynnika filtracji
(k). Jest on wprost proporcjonalny do rzeczywistej predkosci wody w gruncie (v), a odwrotnie
proporcjonalny do spadku hydraulicznego (/ )

k= v/l (7.14)
1= —— 7 l S
. (7.15)
gdzie
4H - ré2nica cisnien migdzy dwoma przekrojami poprzecznymi
/ - odleglo$c migdzy przekrojami.

Na podstawie wspotczynnika filtracji grunty dzielone sq na nieprzepuszczalne, bardzo
stabo przepuszczalne, stabo przepuszczalne, dobrze przepuszczalne, bardzo dobrze
przepuszczalne, nadzwyczaj dobrze przepuszczalne. Podzial gruntow ze wzgledu na ich
wodoprzepuszczalnosc zestawiono w tab.7.6.

Tabela 7.6. Kategorie wodoprzepuszczalnoéci gruntow wydzielone na podstawie wartosci
wspoltczynnika filtracji (wg W.C. Kowalski, 1988, uproszczone)

Wspotczynnik filtracji (k) Kategoria Grunty
wodoprzepuszczal-
[m/s] [m/h] [|m/d] nosci
<578*10" <2,08*10° [<5*10° praktycznie ity,
nieprzepuszczalne, |niespgkane skaty
praktycznie lite
wodoszczelne
do5,78*10° [do2.08*10° |do5*10° gliny piaszczyste,
bardzo stabo gliny pylaste,
przepuszczalne niespekane
piaskowce
do578*10° |do208*10° [doS5*10" pyly piaszczyste,
stabo pyly,
przepuszczalne slabo szczelinowate
grunty skaliste
do578*10° [do2,08*10" [do5 piaski pylaste,
dobrze piask: drobne,
przepuszczalne wyraznie szczelinowate
grunty skaliste




do5,78*10° do 2,08 do 50 bardzo dobrze piask srednie,
przepuszczalne dobrze szczelinowate
.- grunty skaliste
>5,78*10° >2,8 >50 nadzwyczaj Zwir,
przepuszczalne pospotka,
piasek gruby,
silnie szczelinowate
|- grunty skaliste

7.5. TRESC OPRACOWANIA

Na podstawie zaleznosci Kkorelacyjnych miedzy parametrami geotechnicznymi
przedstawionymi w tabelach 7.1-7.5 oraz rys. 7.1, uzupehi¢ brakujgce informacje w

otrzymanym formularzu zawierajacym wyniki badan cech fizycznych i mechanicznych gruntu.




8. BADANIE MAKROSKOPOWE GRUNTOW

8.1. WPROWADZENIE

Makroskopowe badania gruntow budowlanych przeprowadza si¢ zgodnie z normg PN~
88/B-044810raz wytycznymi wynikajgcymi z praktyki badawcze] laboratoriow branzowych

Analiza makroskopowa obejmuje okreslenie:
rodzaju gruntu;
stanu gruntow spoistych;
barwy gruntu,
wilgotnosci gruntu,
zawartosci weglanu wapnia,

e charakteru domieszek.

Podczas wstepnej identyfikacji wydziela si¢ grunty skaliste, nieskaliste mineralne,
nieskaliste organiczne oraz grunty niebudowlane. W rozdziale tym ograniczono si¢ do
omowienia makroskopowych badan tylko gruntow nieskalistych mineralnych (sypkich i
spoistych) i organicznych (typowych i nietypowych).

Grunty sypkie (niespoiste) majg zabarwienie od szarego, przez szarozotte i zéttawe do
jasnobrazowego. Suchy grunt nie tworzy brylek — rozsypuije sie (jest sypki). Gdy jest wilgotny
lub mokry, z trudem uformowac mozna z niego kulke, ktora jednak nie daje si¢ wateczkowac.

Grunty spoiste charakteryzujg si¢ zabarwieniem od szarozoftego przez rozne odcienie
jasnego brazu do brazowego i szarego oraz szarozielonego. Grunty spoiste, gdy sa suche,
tworzg zwarte brytki, gdy sa wilgotne, mozna je odksztalcaé plastycznie, gdy sa mokre, nie
dajq si¢ ksztaltowaé, rozmazujs sie i przylepiaja do rak

Grunty organiczne typowe (prochniczoe, namuly, torfy) cechuja si¢ czamym
zabarwieniem i zauwazalnymi wzrokowo szczatkami roslinnymi

Grunty organiczne nietypowe (gytis, kreda jeziorna) zabarwione s4 na szarobiate lub
biale. Po wyschnigciu cechuja si¢ znaczng porowatoscig i fatwo rozcierajg w palcach.

8.2. OKRESLANIE RODZAJU GRUNTOW

Po wstepnym ustaleniu, z jakim typem gruntu mamy do czynienia, przystgpuje si¢ do
okreélenia jego rodzaju. Zasady metodyki postgpowania przy makroskopowym rozroznianiu
rodzajow sq odrebne dla poszczegolnych typow gruntu.

821 MAKROSKOPOWE OKRESLANIE RODZAJU GRUNTOW NIESPOISTYCH
(SYPKICH)

Rodzaj gruntu sypkiego opiera si¢ na przyblizonym okresleniu zawarto$ci w gruncie
ziaren o $rednicy wiekszej od 2 mm, 2,0-0,5 mm, 0,5-0,25 mm oraz ponizej 0,25 mm




Okreslenie rodzaju gruntu prowadzi si¢ zgodnie z wytycznymi zawartymi w tabeli 8.1. Na tej
podstawie rozpoznawane s§ szeroko pojmowane grunty sypkie obejmujace grunty
gruboziarniste i drobnoziarniste niespoiste.

Makroskopowe ustalanie $rednicy ziarn prowadzi si¢ przez porownanie skladnikow
gruntu do specjalnych tarcz wzorcowych, na ktorych znajdujg si¢ kropki o odpowiednie)
srednicy. Rozpoznanie to prowadzi¢ mozna réwniez pod lupka, ze specjalng podziatkg, z
zaznaczonymi dziesigtnymi cz¢Sciami milimetra,

W sposob orientacyjny ustalanie srednicy ziamn prowadzic mozna Sypigac luzno grunt na
papier milimetrowy. Orientacyjna grubo$¢ linii ,centymetrowych” wynosi 0,25 mm, a
milimetrowych okolo 0,15 mm. Jednoczesnie trzeba pamigta¢, ze wzrokowo nie mozna
rozdzieli¢ skladnikow o srednicach mniejszych od 0,05 mm
Wsrod gruntéw sypkich (grubo i drobnoziarnistych) wyodrebnia sig:

e  Zwiry (Z) - w probce dominujg skladniki o srednicy od 2 mm do 40 mm.
Wszystkie ziama widoczne sg doskonale z odleglosci kilku metrow.

© Pospolka (Po) — grunt ma wyraznie zréznicowane uziarnienie, obok ziarn o
srednicy 40-2 mm wystepujg licznie ziarna drobniejsze, zaliczane do frakcji piaskowej. Z
odleglosci kilku metrow na jednolitym tle wyrozniajq si¢ skiadniki zwirowe

e  Zwiry gliniaste (Zg) i pospolki gliniaste (Pog) okresla si¢ jak powyzej, jednak
grunt ten wykazuje tendencje do tworzenia si¢ wyraznych grudek

e  Piaski grube (Pr) - dominuja w nich skladniki o srednicy 2,0-0,5 mm
Poszczegolne ziarna luzno rozsypanego piasku rozrozni¢é mozna nawet z odleglosci kilku
metrow

o Piaski $rednie (Ps) — przewazajg w nich skladniki o srednicach 0,5-0,25 mm. W
luzno rozsypany}n piasku ziarna sg widoczne z odleglosci okoto 1 m.

® Piaski drobne (Pd) — charakteryzujg si¢ giownie ziarnami o srednicy 0,25-0,1
mm Ziama luzno rozsypanego piasku widoczne sg z odleglosci 50-20 cm.

° Piaski pylaste (Pr) — dominujg w nich ziarna mniejsze od 0,25 mm W luzno
rozsypanym piasku wystepuje znaczny udzial material pylastego, trudnego do rozdzielenia
wzrokiem na indywidualne skladniki. Wilgotny piasek pylasty po wyschnigciu czgsto tworzy
grudki, ktore rozsypuja sie migdzy palcami przy ich podnoszeniu.

Gdy wsrod zwirow lub pospotek znajdujg si¢ pojedyncze okruchy materiatu o srednicy
powyzej 40 mm, traktuje si¢ je jako naturalne domieszki. Podobnie jest w przypadku
piaskéw, gdy wystepuja w nich pojedyncze kamienie lub zwiry. Uwaga ta dotyczy réwniez
wystepowania wirod gruntow sypkich niewielkiej ilosci materiatu pylasto-ilastego.

8.2 2. MAKROSKOPOWE OKRESLANIE GRUNTOW SPOISTYCH
Wytyczne makroskopowego okreslania grunféw spoistych zawarte s w normie PN-

88/B-04481. Oznaczenia prowadzi si¢ wykonujac probg wateczkowania, probg rozcierania w
wodzie i probe rozmakania.




PROBA WALECZKOWANIA

Proba ta pozwala na orientacyjne ustalenie zawartoéci w gruncie frakcji ilastej. Po
odrzuceniu kamieni i zwirow, z danego gruntu formuje si¢ kulke o $rednicy okoto 7 mm, ktorg
nastepnie wateczkuje si¢. W tym celu kulke kladzie si¢ na jednej dioni, a druga nasadg kciuka
przesuwa po niej z predkoscia okolo 2 razy na sekunde, tak dtugo az waleczek osiagnie
drednice 3 mm. Jezeli w trakcie pierwszego walteczkowania nie nastapi jego peknigcie, formuje
si¢ z niego ponownie kulke, ktorg ponownie wateczkuje si¢, Czynno$¢ tq ponawia si¢ az do
momentu pekniecia waleczka. Ilosc waleczkowan (bez tego, w trakcie ktorego nastapilo
peknigcie) zapisuje si¢ w formularzu. W nastgpnym etapie badan na podstawie liczby
walteczkowan ustala sig¢ stan gruntu spoistego.

Tabela 8.1. Okreslanie gruntow sypkich metodg makroskopowg (wg PN-88/B-04481)

Nazwa gruntu Zawartosc frakcjiw % Charakterystyka uzupetniajaca
>2mm |>0,5mm |>0,25 mm

ZWIR >50 - - Zwir glimasty wykazuje zdolnos¢ do
tworzenia spojonych grudek

POSPOLKA 50-10 >50 - iniasta wykazu
ui.osﬁ\osc go tworzenia

PIASEK GRUBY <10 >50 - Poszczegolne ziamna sa wyraznie
widoczne z odlg;loscnsladlku metrow

PIASEK SREDNI <10 <50 >50  |Poszczegolne ziama s widoczne z
odlegtosci okolo | metra

PIASEK DROBNY <10 <50 <50 Poszczegolne ziama sa widoczne z
odleglosci okoto 30 cm

PIASEK PYLASTY <10 <50 <50 Po wyschnigciu tworzy lekko spojne
grudki, ktore rozsypuj

alcami w razie ich oszmta

W trakcie proby wateczkowania obserwuje sig, czy kulka daje si¢ atwo formowaé i
waleczkowaé, jaki polysk ma waleczek oraz w jaki sposob waleczek peka (podiuznie,
poprzecznie).

Gdy grunt spoisty jest za suchy, aby uformowaé z niego kulke i ja rozwateczkowat,
nalezy go nawilgotni¢. Jezeli grunt jest tak mokry, Zze nie mozna z niego utworzy¢ kulki i
waleczka, zachodzi konieczno$é jego wysuszenia W podanych przypadkach nie liczy si¢ ilosci
waleczkowan, gdyz badany grunt ma sztuczna, a nie naturalng wilgotno$¢.

Na podstawie przeprowadzonej proby waleczkowania badany grunt zalicza si¢ zgodnie z
tabela 8.2 do gruntéw malo spoistych (ms), érednio spoistych (ss), zwigzlo spoistych (2s),

bardzo spoistych (bs).

PROBA ROZCIERANIA W WODZIE
Proba ta pozwala na erientacyjne okreslenie w badanym gruncie zawartosci frakgji
piaskowej. Badanie polega na rozcieraniu w wodzie migdzy dwoma palcami niewielkiej grudki
gruntu (np. czesci wateczka pozostalego z proby wateczkowania). Jezeli w trakcie rozcierania
migdzy palcami wyczuwa sig duzo ,,0strego” piasku, grunt ten zalicza si¢ wedtug tabeli 8.2 do
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grupy I Jezeli wyczuwa si¢ pojedyncze drobne ziarna, grunt przypisuje si¢ do grupy IL
Natomiast gdy nie wyczuwa si¢ ziam piasku — do grupy 111

W wyniku proby waleczkowania i rozcierania, na podstawie tabeli 8.2, okresla sig rodza
gruntu spoistego. Uzyskuje si¢ jednoczesnie ogolng informacje o zawartosci w gruncie frakgji
piaskowej, pylowe;j 1 ifowe).

PROBA ROZMAKANIA

Proba ta stanowi badanie pomocnicze, polegajace na rozmoczeniu w wodzie wysuszonej
w temperaturze 105-110° C grudki gruntu o srednicy 10-15 mm. Grudke taka umieszcza si¢
na siatce o wymiarach kwadratowych oczek 5 mm i zanurza calkowicie w naczyniu z wodg
Czas rozmakania grudki mierzy si¢ od chwili zanurzenia w wodzie do momentu jej
catkowitego rozmoknigcia (,rozplynigcia” z siatki). Rodzaj gruntu spoistego okreSla si¢
zgodnie z tabelg 8.2.

UWAGI

Trzeba pamigtaé, ze integralnymi czeSciami gruntu spoistego sg frakcje piaskowa,
pylowa i Howa Znajdujgce si¢ w gruncie spoistym pojedyncze kamienie i zwiry traktuje sie
jako domieszki, dopisujac te informacj¢ do ustalanego rodzaju gruntu. Na przyklad: glina
piaszczysta z domieszkg zwiru (Gp+Z)

823 MAKROSKOPOWE OKRESLANIE GRUNTOW ORGANICZNYCH TYPOWYCH
(PROCHNICZNE, NAMULY, TORFY)

Zalecanym badaniem makroskopowym, na podstawie ktorego okresla si¢ rodzaj gruntu
organicznego, jest proba jego rozmakania w wodzie. Do zlewki z wodg wkiada sig¢ niewielkg
ilos¢ rozdrobnionego w palcach gruntu organicznego (np. grudke o srednicy 1 cm). Po
energicznym zbeltaniu obserwuje si¢ rodzaj i zabarwienie osadzonego na dnie zlewki materialu
oraz zabarwienie wody ponad osadem.

GRUNT PROCHNICZNY

Zawiera 2-5% czgsci organicznych, charakteryzujgc si¢ szarym zabarwieniem Podczas
proby rozmakania na dnie zlewki osadzajg sig jasne skiadniki mineralne, nad nimi znajdowac
si¢ mogg z rzadka pojedyncze fragmenty nierozlozonych szczatkow roflinnych. Woda w
zlewce jest bezbarwna lub zabarwia si¢ na kolor stomkowy lub jasnoszarawy. Czas opadania
zawiesiny mineralnej zalezy od uziamienia gruntu prochnicznego. Dla gruntéow prochnicznych
spoistych trwa on nawet kilkanascie minut.

NAMUL ORGANICZNY :
Zawiera 5-30% roflinnych czgsci organicznych. W naturalnych warunkach ma
zabarwienie czarme lub ciemnobrazowe. Po wyschnigciu zabarwienie staje si¢ bardziej szare
(ptowe). Podczas rozmakania na dnie zlewki osadzajg si¢ jasne skladniki mineralne, zas nad
nimi ciemna (czarawa) warstewka skiadnikow organicznych. Zawiesina wodna w zlewce
zabarwiona jest na czamo lub brunatno.
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Tabela 8.2 Okreslenie rodzaju gruntow spoistych metods makroskopowa (wg PN-88/B-

04481)
Rodzaj gruntu | Grupa I Grupa I1 Grupa 11] Rozpoznawanic spoistoéci gruntu
Zawarlo$¢ Frakcji Frakcji Frakeji Proba waleczkowania | Proba rozmakania
‘ frakcji ilowej | piaskowe) piaskowej piaskowej gruntu wysuszonej grudki
! (fF) wigee) niz wigeej niz muniej ni2 gruntu (na siatce 0
oraz 50%. 30%; 30%,; boku oczka
wskaznik frakcji frakeyi frzkcji kwadratowego
plastycznoéci | pylowej pylowej pylowej 5mm)
(Ip) mniej ni2 wigee) niz wigcej ni2
30% 30% 50%
malo Kulka rozplaszcza Grudka
spoisty Piasek Pyl Pyl lub rozsypuje sig, rozmaka
a) [ <5% |gliniasty piaszczysty grunt nie daje si¢ natychmiast
1< 0,05 waleczkowac,
‘ b) fj=5- Piasek Pyl Pyl waleczek
10% gliniasty piaszczysty rozwarstwia si¢
f I, =0,05-0,10 podhwnie
| Srednio Od poczatku do Grudka
‘ spoisty Glina Glina Glina konca waleczkowania | rozmaka od
l', 10-20% piaszczysta pylasta powierzchnia 5 min do
' 15=0,10-0,20" waleczka bez do 60 min
polysku, waleczek
peka
‘ poprzecznic
Zvagzio Waleczek Grudka rozmaka od
Spoisty Glina Glina Glina poczatkowo bez 60 min do 24 godz
=20-30% piaszczysta | zwigzia pylasta potysku. przy
Ip=0,20-0.30 |zwigzla rwigzla kohcu waleczkowania
potyshcm waleczek
| peka_poprzecznic
Bardzo spoisty n n n Kulka 1 waleczek od | Grudka rozmaka
| f; > 30% piaszczysty pylasty poczatku z w czasie dhuzszym
\ 1> 0,30 polyskiem niz 1 doba
’ Rozpomawa- Migdzy Wyczuwa si¢ | Ziarn
' nie ilodci palcami pojedyncze piasku nie
frakcji pozostaje ziarna WYCZUwa SI¢
praskowej duzo prasku | piasku
Préba OStrego
rozeierania
w wodzie
TORF

Zawiera powyzej 30% roSlinnych czcs;ci organicznych, ktore s§ zazwyczaj wyraznie
' zauwazalne w probce. W warunkach naturalnych torfy maja zabarwienie brunatno-czame.
' Wrzucona do zlewki rozgnieciona grudka torfu ptywa lub jest w zawiesinie. Woda w zlewce w
' zaleznosci od stopnia rozlozenia substancji organicznej zmienia si¢ od stomkowe) (torf siabo
' rozlozony) do czarnobrunatnej (torf dobrze rozlozony).
' Analizujac makroskopowo torfy nalezy podaé z jakich szczatkéw roslinnych jest on
I zbudowany (drewno, trzciny, turzyce, mchy) oraz w jakim stopniu substancja organiczna jest
rozlozona. Oceng stopnia rozlozenia torfu opiera¢ mozna na skali von Posta (tabela 8 3) lub
‘ skali zalecanej przez norme BN-77/05020-01 (tabela 84) W tym drugim przypadku, ze
| $wiezego torfu formuje si¢ kulke o $rednicy 30 mm i po naciénigciu dloni obserwuije si¢ ilo$¢ i
wyglad wycisnigtej wody lub blotnistej masy przeciénigtej migdzy palcami. Nastgpnie zwraca
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si¢ uwage na wyglad pozostalego po wycisnigciu materiatu. Dodatkowo z torfu pobiera si¢

grudke materiatu i palcem na bialym papierze rozciera si¢ ja na dlugosci 10 cm i szerokosci
10-14 mm. Po wyschnigciu wyglad takiego rozmazu porownuje z tabelg 8 4.

Tabela 8.3. Okreslenie stopnia roztozenia torfu wg von Posta

Symbol Opis
H1 Torf nierozlozony, przy scisnieciu w dioni wycieka czysta, bezbarwna woda
St Torf prawie nierozlozony, przy wycuskamu wydzxela si¢ woda prawie
rzezroczysta, jednak zabarwiona na
H3 Torf malo rozlozony, przy sciskaniu odp}ywa mqtna brunatna woda; probka torfu
pozostaje w dioni nie tworzac blotnistej masy przechodzace| miedzy p:llp
H4 Torf stabo rozlozon wycnskana woda Jjest bardzo metna; pozostatosé lekko
blotnista nie przedw&l
HS Torf dostatecznie rozlozony, struktura roslinna jeszcze widoczna, troche zamazana,
\l:)v'yuska si¢ metng, brunatng wode 1 troche masy torfowej; poz.ostalosc Jest mocno
otnista
H6 Torf dobrze rozlozony; struktura roélinna niewyrazna; przy Sciskaniu mlqdzy
palcami przechodzi okolo 1/3 masy, pozostatos¢ mocno blotnista, §
wyraznie|sza budowg roslinng niz ta, jaka miata probka torfu przed s scnsmocnem
H7 Torf silnie rozloZony, struktura roslinna jeszcze rozpoznawalna; przy sciskaniu
migdzy palcami przecxlodzx okolo 1/2 probfstl.orfu vggga Jest cwn\gazzlajstrowata w
niewielkiej ilosci
HS8 Torf bardzo silnie rozlozony, struktura roslinna bardzo niewyrazna; miedzy palcam
przechodzi okolo 2/3 sc:skanej probki torfu; pozostalosc sklada sie z i(ormnkow
drewna, itp.
HY Torf prawie zupelnie rozlozony, bez widocznej struktury roslinnej; prawie cala
masa probki  przechodzi rownomiemie mi palcami
H 10 Torf zupelnie rozlozony, bez struktury roslinnej, cala masa probki torfu, bez
odciekania osobno wody, przechodzi nzxyqdzy palcami

Tabela 8.4. Oznaczenie stopnia rozkiadu torfu typu niskiego wg BN-77/0520-01

ien Resztki roslin Plastyczno— Barwa Woda Rozmaz
du st*ruktuga!rt\zrﬁ‘ torfu wyciskana
Sybol T % " wiasnosci
Stanowis splatany Torf prawie nie | jasno- asna lub bezbarwny lub
wojlok korsfalkow roziozony;, przy ’saum {ekko metna, |stabo wk;' z
turzyc rozcieraniu nie wycieka
charakterystyczne brudz rak; w st.rumlemem “aeplonych
wystgpowanie wycisnigtym sciskaniu
korzonkow 213 torfie wyrazna w oni
, torf z przewaga | sprezystosc,
H 10 wg:ypnowydn = h!mutlioc
< T3ZOWY niewidoczn
) widoczne uhstmme ¥
gatazki mchow
Nie roziozone resztki | Torf stabo szara nieco metna, oity Tub
turzyc i mchow, tatwo | roztozony; wycieka 2olty
H, <20 | rozpoznawalne struktura




Korzonki turzyc Torf slabo ciemno— [metna, brazowy lub
dobrze widoczne na | roziozony; szaraz |jasnoszara lub | szarobrazowy;
przetomie w ciemnej | humus odcie- az brak
masie; resztki mchow |widoczny jako | niem widocznymi | p ionych
| rozpoznawalne przy | oddzielna czgsc | brazo- czastecrﬂnnu widkienek
H, <30 |uwaznej obserwac{:..; skitadowa , | wym humusu w
tatwo rozpoznawalne | wypeiniajaca zawiesinie
czgsci klaczy, rzestrzen
| lisciowych 1 l«?d.c;g l’;liedzy nie
trzciny oraz drewno | roztozonymi
wraz z kawaleczkami | resztkamu
| kory roslin; lekko
brudz palce;
rezystosc
staba
‘Widoczne 1 na ogot Torf wyraznie |brazowa |ciemnoszara |brazowy z
rozpoznawalne rozlozony, przy albo brazowa, | szarym
H, <40 | (korzonki, epiderma, | rozcieraniu silnie me¢tna; | odcieniem 1
| g;uiny,)kawa!ki brudzi palce; w m:skz si¢ |gladka 530
ewna wycisnigt ) powierz
torfie siagam kroplami &
| rezystosc
Dobrze widoczne tylko | Torf dosc clemno— | brunatna, cxemnobﬁw
H, <50 |wigksze (drewno, dobrze brazowy |wyciskasi¢ |wy z gladka
iderma), a rozlozony ; przy E;)Jedynczyml powie i3
| obniejsze szczatki sciskaniu w oplami
zarggune humuserl::, dioni
stabo rozpozawalne | czgsciowo
L przechodzi
I miedzy
galcamx; silnie
t.otfmdnl palce;
astyczn
| (braE styczny
sprezystosci)
~Hg <60 [Trudne do Tort dobrze ziemista, | woda ciemny lub
| rozpoznania roztozony, przy |niekiedy |wyciska si¢ z | czamobrazo-
kawaleczki drewna i | Sciskaniu w z odcie- |trudem w wy,po
epidermy; przy oni niem postaci nacisnigciu
rozcieraniu w palcach | przechodzi brazo- | ciemnej, dobrze
| w wigkszosci miedzy wym maziste) zachowany
rozpadajg sie palcami; cieczy odcisk
znie
plastyczny ze
| pasty
zaznaczong
wioknistoscig
| H; >60 |Bardzo nieliczne, w | Torf silnie ziemisto— | woda nie
postaci kawaleczkow | rozlozony; czama, |wyciska si¢
drewna i wickien silnie smolista | (torf ) w
| flast czny przechodzi
ura
amorficzna) palcami)
|
| 8.2 4. MAKROSKOPOWE OKRESLANIE GRUNTOW ORGANICZNYCH
NIETYPOWYCH (GYTIA, KREDA JEZIORNA)
|
GYTIA
| W stanie naturalnym ma zabarwienie zielonawoszare lub bialoszare. W rekach ciggnie si¢
i rozrywa strzgpiasto. Rozcierana $lizga si¢ w rekach Swiezy grunt ma zapach gnilny Po
‘ wysuszeniu gytia przyjmuje zabarwienie jasnoszare lub szarobiale, staje si¢ ,lekka”. W trakcie
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wysychania nastgpuje zmniejszanie objetosci gruntu, czemu towarzyszy jego spekanie.
Niekiedy w gytiach widoczne sg szczatki muszli migczakow. Wyschnigty grunt jest fatwo
rozcieralny w palcach. Mata grudka gytii wrzucona do zlewki z kwasem solnym zazwyczaj
silnie z nim reaguje, jednak nie ulega catkowitemu rozktadowi Po zakonczeniu reakcji na dnie
zlewki pozostsje znaczna ilos¢ osadu.

KREDA JEZIORNA

W warunkach naturalnych kreda jeziorma zabarwiona jest na zdecydowanie bialy lub
szarobialy kolor. W rekach stosunkowo trudno si¢ rozcigga i rozrywa. Rozcierana w palcach
przylepia si¢ i 8lizga migdzy nimi, przypominajgc stwardnial past¢ do zgbow. Po wysuszeniu
pozostaje biala, probka zmniejsza swojg objetosc, twardnieje, jednak latwo Sciera si¢ przy
potarciu palcami. Wrzucona do zlewki z HCl bardzo silnie burzy i ulega catkowitemu
rozkladowi. Po zakonczeniu reakcji w zlewce zazwyczaj brak jest osadu

8.3. OKRESLANIE STANU GRUNTU SPOISTEGO

Na podstawie przeprowadzonej proby waleczkowania (wedlug punktu 8.2 2) ustala
si¢ stany gruntdw o konsystencji plastycznej. Znajac rodzaj gruntu spoistego oraz ilosé¢
waleczkowan z nomogramu przedstawionego na rys. 8.1, okreéla si¢ stopien plastycznosci (/1)
i odpowiadajacy mu stan gruntu spoistego. Nalezy zwraca¢ uwagg, aby waleczkowanie
odbywalo sig na czyste] i suchej rece.

Stopien plastycznosci w sposob orientacyjny wylicza si¢ tez na podstawie ponizszego
WwzZoru: :

i 1,25 X
i 4
gdzie:

1,25 - procentowa ilos¢ wody, jaka traci wateczek przy jednym wateczkowaniu;,

X - liczba waleczkowan,

fr — zawartos¢ frakcji ilowej w procentach charakterystyczna dla badanego gruntu

(odczytana z tabeh 8.2),

A — aktywnosc¢ koloidalna (dla spoistych gruntow lodowcowych i wodnolodowcowych

A = 1, dla glin zwietrzelinowych i lessow A= 0,5-0,8, dla #éw trzeciorzgdowych A

>1,5).

Wedlug normy PN-88/B-04481 stany gruntow okreéla sig nastgpujaco:

e stan zwarty (zw) — z badanego gruntu spoistego nie mozna uformowa¢ kulki;

e stan pélzwarty (pzw) — z gruntu mozna uformowac kulke, lecz waleczek peka
podczas pierwszego waleczkowania (liczba wateczkowail X=0);

e stan twardoplastyczny (tpl) — dla gruntow malo spoistych X=1, dla gruntéw srednio
spoistych X <2, dla gruntéw zwiezlo spoistych X<3, dla gruntéw bardzo spoistych X <5;

s stan plastyczny (pl) — dla gruntow malo spoistych X=2, dla gruntbw Sérednio
spoistych 2< X <4, dla gruntow zwigzlo spoistych 3< X <7, dla gruntéw bardzo spoistych
5< X <10,
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e stan migkkoplastyczny (mpl) — jest wiedy, gdy X jest wigksze od podanego po
prawej stronie przedstawionych powyzej nierbwnosci,

e Jezeli probka gruntu jest tak mokra, Ze nie mozna z niej wykona¢ kulki, gdyz grunt
rozlewa si¢”, stan taki okresla si¢ jako plynny (ph.

W wielu przypadkach dia gruntow nieskalistych organicznych podaje sig ich konsystencjeg
i stan, Informacje te nie mogg byc utozsamiane ze stanami gruntow spoistych, ktore zalezg od
aktualnej wilgotnosci gruntu. W gruntach organicznych konsystencje i stany uzaleznione sg nie
tylko od wilgotnosci, ale rowniez od rodzaju i zawartosci substancji organicznej oraz stopnia
jej rozlozenia, a takze od ilosci i rodzaju znajdujgcego si¢ w gruncie organicznym materiatu
mineralnego

8.4. OKRESLENIE BARWY

Barwe gruntow ustala si¢ na ,przetamie” probki o naturalnej wilgotnosci. W opisie
barwy podaje si¢ najpierw odcien i intensywnosc barwy, a nastgpnie barwg podstawowa, np
jasnobrgzowoszara. W przypadku gdy w warstwowanym gruncie wystepujg dwie barwy,
rozgraniczenie migdzy nimi podaje si¢ za pomoca mysinika, np. jasnozotto—szara.
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Rys. 8.1. Nomogram do okreslenia stanu gruntow spoistych w zaleznosci od liczby waleczkowan (wg

PN -74/B-04482)
(Przyklad gruntu: il piaszczysty, liczba waleczkowati - 4, stan twardoplastyczny)

W zaleznoéci od zmiany wilgotnosci naturalnej, ten sam grunt wykazuje zroznicowanie
intensywnoéci zabarwienia. Z reguly grunt bardziej suchy jest jasniejszy od wilgotniejszego, a
jego barwa jest mniej intensywna.




8.5. OKRESLENIE WILGOTNOSCI

Ocena makroskopowa wilgotnosci gruntu wyrazana jest za pomocsg innego nazewnictwa
niz wtedy, gdy ustalona jest metods laboratoryjng PoniZej zastosowano terminologi¢
wynikajacg z normy PN-88/B—04481, podano rowniez oznaczenia symbolami wg normy PN-
88/B-02480.

Wydziela si¢ nastepujace rodzaje nawilgotnienia gruntu-

@ suchy — jezeli podczas rozcierania w palcach gruntu sypkiego nie wyczuwa si¢
wilgoci; grudka gruntu spoistego przy zgniataniu nie odksztalca si¢ plastycznie, a peka lub
rozsypuje si¢;

° malo wilgotny (mw) — rgka przylozona do gruntu nie staje si¢ wilgotna, ale
wystepuje odczucie ochtodzenia ciata, grudka gruntu spoistego przy zgniataniu odksztalca si¢
plastycznie;

° wilgotny (w) — reka lub papier przylozone do gruntu stajg si¢ wilgotne;

© mokry (m) — przy $ciskaniu w rece z gruntu odsgcza si¢ woda; w przypadku
gruntu spoistego przy lekkim uderzaniu palcami probki gruntu na jej powierzchni pojawia sig
woda,

. nawodniony — woda z probki odsgcza si¢ grawitacyjnie; grunt spoisty jest
uptynniony.

8.6. OKRESLENIE ZAWARTOSCI WEGLANU WAPNIA

Obecnos¢ CaCO; w gruncie drobnoziarnistym (giownie spoistym) wskazuje na osad
niezwietrzaly. W efekcie wylugowania tego zwigzku, nastgpuje zmiana pierwotnej , struktury”
gruntu. Podloze zmniejsza swojg objetosc, co powodowa¢ moze nierownomiemne osiadanie
budowli. Warstwy lub przewarstwienia gruntu pozbawionego weglanu wapnia wskazuja na
istnienie w podtozu gruntowym naturalnych lub sztucznych czynnikow powodujgcych
eliminacje z osadu CaCO; W sposob posredni swiadczy¢ to moze o obecnosci w srodowisku
gruntowo—wodnym substancji mogacych oddziatywac agresywnie na beton.

Zawarto$¢ CaCO; w gruncie okreéla sig na podstawie jego reakcji z kroplg 20%
roztworu kwasu solnego:

CaCO; >5% - burzenie jest intensywne i dtugie (> 20 sekund),

CaCO; 5 —3% - burzenie jest intensywne, ale krotkie (<20 sekund),

CaCO; 3 - 1% — burzenie jest stabe i krotkie,

CaCO; <1% — jest slad burzenia lub brak reakcji gruntu z kwasem solnym.

Badajac reakcje gruntu z kwasem solnym nalezy zwracaé uwage, aby nie poddawac
dziataniu HCl zwirowych domieszek wapiennych znajdujacych si¢ w gruncie drobnoziaristym.

Uznaé nalezy za celowe makroskopowe okreslanie weglanu wapnia rowniez w gruntach
organicznych (typowych i nietypowych).




8.7. OKRESLANIE DOMIESZEK

Za domieszki uwaza si¢ te skiadniki, ktore nie wchodza w skiad podstawowej masy
gruntu decydujacej o jego rodzaju i typie oraz skladniki o innej genezie niz te, ktore budujg
dany grunt

Domieszkami naturalnymi w gruntach mineralnych drobnoziamistych bedg kamienie,
otoczaki, zwiry, konkrecje weglanowe i zelaziste. Domieszkami sztucznymi wystgpujacymi w
gruntach s3 kawaltki gruzu, zuzel, szkio, masy plastyczne itp. Obecnosc¢ tych skiadnikow
wskazuje, ze badany grunt jest gruntem nasypowym.

Nalezy zwrocié uwage, ze w gruntach organicznych (np. namutach, torfach)
rozpoznawalne szczatki drewna, trzciny, turzyc, mchow sg integralnymi skiadnikami gruntu, a
nie domieszkami. Natomiast muszle i konkrecje traktowa¢ mozna jako domieszki

8.8. TRESC OPRACOWANIA

Przeprowadzi¢ analiz¢ makroskopows otrzymanych prob gruntu. Wyniki analizy
zestawi¢ w formie tabelarycznej

Probka [Rodzaj rwa | Domie— | Wilgot— [Tlosc Orienta-— Zawar- | Uwagl
nr gruntu szki nosc walecz- | cyjna Stan tosc
kowan wlartosc CaCoO;
o ) : o 3 8 “7 3 -

Wyjasnienia:

Kolumna 4. Nalezy poda¢ czy domieszki sg naturalne, czy sztuczne (np. cegly, zuzel, szkio)
Domieszki sztuczne wskazujg na grunty nasypowe.

Kolumna 6, 7. Wartos¢ I; podaé na podstawie wzoru przytoczonego w punkcie 8.3. Dla gruntow
ms przyjac A=0,8; ss i zs A=1,0; bs A=1,5

Kolumna 8. Kolumny 6, 7 i 8 wypeinia si¢ tylko przy oznaczaniu gruntow spoistych
Dla gruntow sypkich nie podaje sig stanu zageszczenia, gdyz badana probka ma naruszong naturalng
strukturg.

Kolumna 10. Mozna podac szczegoly dotyczqoe rozpoznanych skladnikow mineralnych,
ro§linnych; stopien roztozenia torfu, itp
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9. OPRACOWANIE PRZEKROJU GEOTECHNICZNEGO
NA PODSTAWIE WIERCEN

9.1. WPROWADZENIE

Rozpoznanie podioza gruntowego dla celéw budowlanych prowadzi si¢ glownie za
pomocg wiercen badawczych recznych (do gigbokosci okoto 7 m p.p.t.) oraz mechanicznych
(do glebokosci okolo 20 m p.p.t.)

W zaleznosci od zadania inzynierskiego, w badanym terenie wiercenia rozmieszcza si¢
wzdhuz linii ewentualnie w wezlach siatki trojkatnej lub prostokatnej. Zazwyczaj odleglosc
miedzy wierceniami wynosi 20 m do 50 m. Najczescie) przyjmuje sig, ze jeden otwor
wiertniczy powinien przypada¢ na powierzchnig 100 m*>. W przypadku konkretnego obiektu
budowlanego (istniejgcego lub projektowanego), wiercenia rozmieszcza si¢ W jego narozach
oraz w $rodku Wiercenia wykonuje sie 2 m do 3 m poza obrysem istniejgcych lub
projektowanych fundamentéw budowli. Nierzadko jednak inwestor zada, by pod kazdym
fundamentem by! przynajmniej jeden otwor (w obrysie fundamentu)

Miejsca wykonanych wiercefi nanosi si¢ na plan sytuacyjno-wysokosciowy. Zaznaczajac
kolejny numer (symbol) otworu wiertniczego oraz rzedng powierzchni terenu w metrach nad
poziomem morza, na ktorej wykonane zostalo wiercenie (z dokladnoscig do 1 cm)

Wyniki rozpoznania wiertniczego przedstawia si¢ w formie opisowej lub graficznej jako
profile geotechniczne (geologiczno-inZzynierskie) poszczegélnych otworow i przekroje
(niwelety i blokdiagramy) przez grupy otworow. Znajdujg si¢ tu informacje 0 wieku i genezie
gruntow, stopniu zageszezenia (Ip) gruntéw niespoistych (sypkich), stopniu plastycznosei (/;) i
konsolidacji gruntow spoistych, wilgotnosci barwie, domieszkach, zawartosci CaCO;. Na
profilach podaje si¢ rzedng w m np.m. zwierciadia nawierconego i ustabilizowanego wody
podziemnej. Poszczeg6ine cechy gruntow oznaczane sq symbolami lub sygnaturami. Przykiady
takich oznaczen zestawiono na rys. 9.1 i tab. 9.1

Przez wiertnicze punkty badawcze na planie sytuacyjno-wysokosciowym, wytycza sig
lini¢ przekroju geotechnicznego (lub szereg linii przekrojowych). Linie przekrojowe moga na
planie mie¢ przebieg prosty lub famany.

Przekrbj geotechniczny przedstawia na powierzchni prostopadiej do poziomu mozliwie
wiarygodny ukiad warstw gruntowych od powierzchni terenu do spagu wiercen badawczych.
Na przekroju zawarte sq informacje o rodzaju i cechach fizyko-mechanicznych poszczegélnych
warstw gruntu (warstw geotechnicznych) Sg tu tez podane informacje o poziomie
nawierconego 1 ustabilizowanego zwierciadla wody podziemnej

Zazwyczaj na przekrojach geotechnicznych stosuje si¢ rézne wielkosci skali dla osi
pionowej (rzednych = wysokosciowej) i osi poziomej (odcigtej = odleglosciowej). Podziatka
pionowa jest najczeéciej w skali 1:50 lub 1:100 (wyjatkowo 1:200). Podziatka pozioma
dobierana jest tak, aby mozna bylo swobodnie wzrokiem objaé caly przekrdj. Najczesciej
przyjmuje si¢ skale 1:500, 1:1000, 1:2000.
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Rys. 9.1. Oznaczenia graficzne 1 symbole stosowane na profilach i przekrojach geotechnicznych
Ze wzgledu na zréznicowane skale podzialek, na przekroju geotechnicznym uklad

warstw jest znieksztalcony katowo. W stosunku do rzeczywistoéci nachylenie warstw jest
bardziej strome. Dlatego tez zwraca si¢ uwage, aby przewyzszenie, czyli stosunek mianownika
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skali poziomej do pionowej nie byl wigkszy od 20. Uwaza si¢, ze na przekrojach
geotechnicznych przewyzszenie nie powinno by¢ wigksze od 10.

Tabela 9.1. Przykiad symboli literowych stosowanych na przekrojach geotechnicznych dla
oznaczenia wieku i genezy gruntbw

Wiek Geneza
System Oddziat 1 pododdziat (Ogolne symbole)
Nasypy +Qu
Holocen Qy Osadyg rzeczne "Qu
Q Osady wydmowe °Qu
organiczne +Qu
Czwarto- Osady deluwialne 8.,
Osady morskie “Qu
Plejstocen Qp ) .
Zlodowacenie potnocnopolskie 8,.” .
Interglacjat eemski ¥y Osady lodowcowe . 8:
Zlodowacenie srodkowopolskie Qr,, | Osady wodnolodowcowe !
Interglacjal mazowiecki e Osady zastoiskowe e
Zlodowacenie potudniowopolskie £ Osady rzeczne £
Interglacyal augustowski Qp Osady eoliczne “Qr
Zlodowacenie najstarsze 8:'
Preglacjal v

(litery umieszczone z lewej strony litery Q pochodzq od okreélen genetycznych: np.: f-fluwialne, e-eoliczne, k-
limniczne, g-glacjalne)

9.2, WYTYCZNE WYKONANIA PRZEKROJU GEOTECHNICZNEGO

Wykonanie przekroju geotechnicznego poprzedzone jest doktadng analizg szczegolowe)
mapy geologicznej, celem wstepnego ustalenia wieku i genezy gruntébw. Nastgpnie na
podstawie wynikow badan terenowych i laboratoryjnych przystepuje si¢ do opracowania profili
geotechnicznych, w obrebie ktorych wydziela si¢ warstwy geotechniczne

Pod pojeciem warstwy geotechnicznej rozumie si¢ strefe podioza gruntowego o
zblizonych parametrach geotechnicznych. W przypadku braku wynikow rutynowych badan
laboratoryjnych, jako orientacyjne przyjmowane sg charakterystyczne wielkosci parametrow
geotechnicznych odczytane z normy PN-81/B-03020. Dotyczy to odpowiedniego ustalenia
zaleznosci miedzy makroskopowo okreslonym rodzajem gruntu i jego stopniem zageszczenia
dla gruntéw niespoistych (lub stopniem plastycznosci dla gruntow spoistych) a gestoscia
gruntu, katem tarcia wewnetrznego, spojnoscig, edometrycznymi modulami scisliwosci.
Relacje te przedstawione s§ w rozdziale 8.

Tok postgpowania przy wykonywaniu przekroju geotechnicznego jest nastgpujgcy.

1. Na planie sytuacyjno-wysokosciowym zaznacza si¢ lini¢ przekrojows, przechodzgca
przez punkty otworow wiertniczych wybranych do konstrukcji przekroju. Konce linii
przekrojowej opisuje si¢ literami lub cyframi, tak jak na rysunku 9.2.

2. Na papierze milimetrowym wyrysowuje si¢ osie ukiadu wspoirzednych. Na osi
rzednych (wysokoéciowej) w przyjetej skali oznacza si¢ wysokosci bezwzgledne w m n.p.m.
Nalezy zwracac uwage, aby of rzednych przecinala si¢ z osig odcigtych okoto 1 m ponizej
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spagu najglebszego wiercenia. Na osi odcigtych (odleglosciowej) podaje si¢ odpowiednie
odcinki odleglosci w skali liniowej. Granice przekroju powinny znajdowa¢ si¢ 1-2 cm, poza
liniami skrajnych profili wiercen badawczych

PLAN ROZMIESZCZENIA SOND KONTROLNYCH
POD PROJEKTOWANY BUDYNEK MIESZKALNY

SKALA 14500

4 -MEISCE WYKONANIA

rONOI.Oﬂ WIERTNICZYCH
g =< ==-4INIE PRZEKROICOW

GEOTECINICINYC#
\]"ZARYS TROJEKTOWANEGO
A\ BUDYNKU

{1 AR OIWORL BADAWCZEGO
2356 | }&?ﬁ v‘?vguyc;r;l
4 ~__

Rys. 9.2. Wycinek szkicu sytuacyjno-wysokosciowego z naniesionq lokalizacjq otworéw wieriniczych
i liniam: przekrojéw geotechnicznych :

3. Na pasku papieru przylozonego do linii przekrojowej na planie sytuacyjno-
wysokosciowym zaznacza si¢ przecigcia z poziomicami. Punkty te nanosi sie w uklad osi

wspoirzednych i wyrysowuje profil morfologiczny powierzchni terenu Nastepnie na linii
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profilu morfologicznego zaznacza si¢ miejsca, w ktorych wykonane zostaly wiercenia Nad
nimi w formic ulamka wpisuje si¢ w liczniku symbol (numer) wiercenia, a w mianowniku
rzedng powierzchni terenu, na jakiej wykonano otwor badawczy

4 W zaznaczonych miejscach wykonania wiercen, wrysowuje si¢ pionowe linie
symbolizujgce profil geotechniczny. Na liniach tych zaznacza si¢ przeloty wydzielonych warstw
geotechnicznych, wiaéciwe dla danych wiercen. Z boku linii podaje si¢ migzszo$¢ warstwy,
symbol rodzaju gruntu oraz podstawowe cechy fizyko-mechaniczne. Te ostatnie sg
przedstawiane graficznie lub za pomocg symboli Przy kazdym profilu podaje si¢ rzedne
nawierconego i ustabilizowanego zwierciadla wody podziemnej lub tez miejsca sgczenia Si¢
wody Przyklady profili wiertniczych przedstawiononarys. 9.3.2 i 9.3.b.

5. Migdzy wrysowanymi liniami profili geotechnicznych {gczy si¢ przeloty analogicznych
warstw. Warstwa geotechniczna musi obejmowac grunty jednego wieku i pochodzenia oraz
cechowa¢ si¢ podobnymi wlasnosciami fizyko-mechanicznymi (uziarnienie, stopien
zageszczenia lub stopien plastycznosci, wilgotnoé¢, itp). Wydziclonym warstwom przypisuje
si¢ symbol okreslajacy ich pozycje stratygraficzng i genezg¢. Nie wolno lgczy¢ w jedng warstwe
gruntow tego samego rodzaju, ale roznego wieku geologicznego W przypadku gdy w
sasiadujgcych wierceniach brak jest analogicznych warstw, zachodzi koniecznos¢ ich
wyklinowywania lub wrysowywania w przekroju soczewek

6. Wydzielone na przekroju warstwy geotechniczne koloruje si¢ lub pokrywa szrafem.
Za pomocg cyfr lub liter oznacza si¢ poszezegolne warstwy geotechniczne. Przykiad przekroju
geotechnicznego przedstawiono na rys. 94.a oraz9.4b

7. Przekroje geotechniczne mogg by¢ objasniane w formie tabelarycznej. Zwracaé tu
nalezy uwage, aby warstwy najstarsze znajdowaly si¢ na samym dole, a miodsze stopniowo
polozone byly coraz to wyzej. Przyklad tabeli objasniajacej przekréj geotechniczny
przedstawia rys. 9.5

9.3. TRESC OPRACOWANIA

1. Na podstawie otrzymanej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej wyrysowaé SZKIC
SYTUACYINO-WYSOKOSCIOWY TERENU Z ROZMIESZCZENIEM WIERCEN
BADAWCZYCH, z podaniem jego skali

- Na szkicu zaznaczy¢ kierunek péinocny, wazniejsze obiekty terenowe (np.kontur
budowli, zarys ulic), charakterystyczne punkty wysokosciowe. Nastepnie nalezy wrysowac
punkty lokalizacyjne otworéw wiertniczych podajac ich symbol i rzedng terenu w m n.p.m.
Liczba wrysowanych otworow nie moze by¢ mniejsza od trzech.

- Na szkicu wrysowaé lini¢ przekroju geotechnicznego, oznaczajac odpowiednim
symbolem jego poczatek i koniec.

Tres¢ i oznaczenia znajdujgce si¢ na szkicu nalezy objasnic.

2. Na podstawie znajdujacych si¢ w dokumentacji geologiczno-inzynierskiej opisow

profili wiertniczych wykonaé PRZEKROJ GEOTECHNICZNY, zgodnie z wytycznymi

podanymi w punkcie 9.2.
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3. OBJASNIENIE PRZEKROJU GEOTECHNICZNEGO poda¢ w formie osobnej
tabeli. W przypadku braku w dokumentacji wynikow badah laboratoryjnych, przyjaé je z
normy PN-81/B-03020 (rozdziat 8).

WIERCENIE 1/ 25,57 mnp.m.
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Rys. 9.3.a. Profile geotechniczne wiercen zlokalizowanych na rys. 9.2.
Oznaczenia zgodne z rys. 9.1 i tab. 9.1




WIERCENIE 2/25.56 m np.m.
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Rys. 9.3.b. Profile geotechniczne wiercen zlokalizowanych na rys. 9.2.
Oznaczenia zgodne zrys. 9.1 1 tab. 9.1
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10. OCENA BUDOWLANA GRUNTOW
NA PODSTAWIE MAP GEOLOGICZNYCH

10.1. WPROWADZENIE

W rozwiazywaniu zagadnien inzynierskich bardzo duze znaczenie odgrywajg mapy
geologiczne. Mapa geologiczna jest prostokgtnym rzutem na plaszczyzne pozioms, informacji o
budowie geologicznej danego terenu.

Ze wzgledu na skalg wydziela si¢ geologiczne mapy ogolne (mapy w skalach mniejszych
od 1:1 000 000), przegladowe (1:500 000--1:200 000), szczegotowe (1:100 000-1:10 000). W
skalach réwnych i wigkszych od 1:5 000 wykonywane sq plany geologiczne.

Wigkszo$¢ powszechnie uzywanych map geologicznych sg to mapy zakryte, gdyz
przedstawiajg sytuacje geologiczng tylko do glebokosci 2 m ponizej powierzchni terenu (m
p.pt). Sa tez geologiczne mapy odkryte, ktére informujg o budowie geologicznej glgbszego
podioza po odrzuceniu nadleglych warstw jednego wieku (np. osadow czwartorzedowych,
kenozoicznych). W problematyce inzynierskiej bardzo czesto wykorzystywane sq mapy cigc,
ktore przedstawiajg sytuacje geologiczng na okreslonej gigbokosci ponizej powierzchni terenu
(np. 2, 5 10 m p.p.t.) lub na okreslonej rz¢dnej nad poziomem morza (m n.p.m ).

Ze wzgledu na tres¢ najbardziej pospolitymi mapami geologicznymi sg litologiczno—
stratygraficzne, podajace rodzaj, genezg i wiek osadow. W praktyce inzynierskiej
wykorzystywane sg tez inne specjalistyczne mapy, np. geomorfologiczne, surowcowe,
hydrogeologiczne czy tez najwazniejsze z punktu widzenia budownictwa mapy geologiczno—
inzynierskie

W niniejszym rozdziale skoncentrowano si¢ na wykorzystaniu litologiczno-
stratygraficznych polskich map geologicznych w skali 1:200 000 i 1 :50 000 do celow
geologiczno-inzynierskich, gdyz s to najbardziej dostgpne dla uzytkownikow opracowania
kartograficzne. Tres¢ geologiczna na mapie przedstawiona jest za pomocy powierzchni
oznaczonych barwg lub szrafami. Dodatkowo powierzchnie scharakteryzowane sg symbolami
literowo—cyfrowymi. Symbole te informujg o wieku, genezie i rodzaju osadéw

WIEK

Ogolny podziat stratygarficzny dziejow Ziemi przedstawiony zostal w tabeli 101
Oznaczenie wieku na mapach geologicznych podawane jest zgodnie z obowiazujacg instrukcjg
Panstwowego Instytutu Geologicznego. Przykiady tej symboliki przedstawiono w tabeli 10.3 i
10.4. Na wszystkich mapach geologicznych w obja$nieniach znajdujacych si¢ na ramce mapy
utwory geologiczne ulozone w sposob konsekwentny. Skaly najstarsze znajduj si¢ na samym
dole. Ku gorze ulozone sg osady coraz to miodsze. Na samej gorze sg utwory najmtodsze.

Wiek osadow jest bardzo istotny w interpretacji geologiczno—inzynierskiej osadéw Im
osady sq starsze, tym s lepiej skonsolidowane i majg lepsze parametry geotechniczne Jednak
na faktyczng wartos¢ budowlang podioza gruntowego majg rowniez znaczacy wplyw i inne




komponenty $rodowiska geologicznego (rzezba, charakter wod podziemnych, procesy
geodynamiczne)

Tabela 10.1. Ogolny podziat stratygraficzny dziejow Ziemi i podstawowe symbole literowe dla
oznaczenia wieku gruntow na mapach geologicznych

Era Okres Epoka
Kenozoiczna — Kz Czwartorzed - Q Holocen - Qu
Plejstocen - Q,
Trzeciorzed —~ Tr Pliocen - P
Miocen - M
Oligocen - Ol
Eocen - E
Paleocen - Pc
Mezozoiczna -~ Mz Kreda — K. Cr
Jura )
Tnas - T
Paleozoiczna — Pz Perm - P
Karbon - C
Dewon - D
Sylur = »S
Ordowik (0]
Kambr -~ Cm
Proterozoiczna ~ Pt
Archaiczna - A
GENEZA

Na mapach geologicznych odpowiednim symbolem oznaczone jest tez pochodzenie
osadow (skat). W Polsce potudniowej spotykane sq grunty skaliste pochodzenia magmowego,
metamorficznego i osadowego. W Polsce nizowej charakterystyczne sq grunty mineralne
nieskaliste utworzone w wyniku bezposredniej akumulacji lgdolodu, wéd lodowcowo-
rzecznych, wod lodowcowo-jeziornych, wod rzecznych i jeziornych, akumulacji wiatrowej,
akumulacji organicznej

Geneza gruntu w sposob istotny wplywa na cechy geotechniczne podioza Grunty
spoiste akumulacji lodowcowej sg zdecydowanie lepiej skonsolidowane, niz analogiczne grunty
pochodzenia jeziorzyskowego czy tez wiatrowego. Grunty niespoiste (sypkie) zmniejszajg
swoje zageszczenie w kolejnosci: osady pochodzenia lodowcowego i wodnolodowcowego,
osady rzecznych teras nadzalewowych, osady rzecznych teras zalewowych i brzegu morskiego,
osady wydmowe. -
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10.2. ORIENTACYJNA OCENA GEOTECHNICZNA GRUNTOW SKALISTYCH NA
PODSTAWIE MAPY GEOLOGICZNEJ

W czeécei gorskiej i wyzynnej Polski, w podlozu budowlanym wystepujg grunty skaliste
Zgodnie z zaleceniami normy PN-86/B—02480 dzielone sg one ze wzgledu na wytrzymalosc na
sciskanie (twarde i migkkie) oraz ze wzgledu na spekanie (lite, mato spekane, érednio spekane,
bardzo spgkane). Kryteria tego podzialu przedstawiono w rozdziale 6. W budownictwie
hydrotechnicznym istnieje bardziej szczegdtowy podzial ze wzgledu na odpornoéé na sciskanie
(Rc). Wydziela si¢ grunty skaliste: bardzo wytrzymale Rc > 120 MPa;, wytrzymale Rc = 120-
50 MPa, srednio wytrzymale Rc = 50-15 MPa, malo wytrzymale Rc= 15-5 MPa; migkkie Rc
<5 MPa.

Jak juz uprzednio zaznaczono, dodatkowym kryterium bonitacji podioza skalistego jest
jego podatnos¢ na wietrzenie fizyczne i chemiczne (w tym rozpuszczanie i tugowanie
skiadnikow ze skaly)

SKALY MAGMOWE

Skaly magmowe stanowig bardzo dobre podioze budowlane, mogace przenosi¢ bardzo
duze obcigzenia. Zmniejszenie no$nosci nastgpowaé moze w przypadku naturalnego spekania
skat, ktore bywa zwigkszone w wyniku dawnych procesow wietrzeniowych. Obecnie skaly te
sq mato podatne na procesy wietrzenia fizycznego i chemicznego.

Orientacyjnie mozna przyjaé, ze skaly glebinowe (granity, gabra) majg wytrzymatos¢ na
$ciskanie 220-80 MPa, natomiast skaly wylewne (ryolity, andezyty, melafiry, bazalty) majg
wytrzymatos¢ 230-70 MPa

Ze wzgledu na masywne tekstury skat magmowych (mata porowatosé i nasigkliwosc)
wody opadowe nie wsigkaja w podioze, ale sptywajg powierzchniowo po nachylonych stokach.
W przypadku teren6w plaskich lub gdy s zaglebienia bezodptywowe, sptyw jest utrudniony i
istnieje tendencja do stagnowania wody na powierzchni terenu. W takich przypadkach dolne
czesci obiektow budowlanych musza byé chronione przed oddzialywaniem wod
powierzchniowych

" W zasadzie tereny zbudowane ze skal magmowych pozbawione s3 wody podziemnej,
ktora moglaby by¢ uzytkowana gospodarczo.

SKALY OSADOWE

Tereny zbudowane ze skat osadowych wykazuja bardzo duze zroznicowanie pod
wzgledem wiaéciwosci geotechnicznych. Wynika to nie tylko z samego rodzaju skat, ale z ich
szczelinowatosci, cech teksturalnych, podatnosci na wietrzenie fizyczne i chemiczne oraz
ukiadu warstw skalnych w podiozu gruntowym.

Najlepsze cechy geotechniczne majg zlityfikowane skaly okruchowe (psefitowe i
psamitowe). Jednak w zaleznoéci od lepiszcza i gestosci spekan wykazujg pewne
zréznicowanie. Przyjmuje sie, ze silnie zlityfikowane piaskowce majg wytrzymalos¢ na
éciskanie rzedu 200-70 MPa, natomiast slabo zlityfikowane 160-15 MPa.

Scementowane skaly aleurytowo-pelitowe (mulowce, Howce, lupki ilaste) majg
wyrninie zmieniajace si¢ cechy wytrzymalo$ciowe w kierunku rownolegtym i prostopadtym do
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powierzchni zlupkowacenia. Orientacyjne wielkosci wytrzymalosci na sciskanie skal mocno
zlityfikowanych sa w granicach 5-2 MPa, slabo zlityfikowane cechujg si¢ wytrzymatoscia na
sciskanie mniejszg od 2 MPa.

Stosunkowo wysoko oceniane jest podloze zbudowane z wapieni, margli, opok, gez.
Jednak ich wartos¢ jako podioza budowlanego zalezy od szczelinowatosci, stopnia zwietrzenia
1 podatnosci na proces krasowienia. Uwaza sig, ze wapienie masywne, dolomity, opoki maja
wytrzymaloéc na sciskanie rzedu 120-10 MPa, natomiast margle i slabo zlityfikowane
wapienie majg wytrzymalos¢ na ciskanie mniejszg od 5 MPa.

Ze wzgledu na silne spekania i znaczng porowato$c, wody opadowe moga infiltrowac w
glab podloza skalnego i tworzy¢ zbiorniki wod podziemnych. Przesaczajaca si¢ woda w
szczelinach masywu gruntowego utrudnia wykonywanie wykopbéw i prac podziemnych.
Oddziatywac tez moze na podziemne czeséci konstrukcji budowlanych. W przypadku budowy
zbiornikbw wodnych nalezy sig liczy¢ z ,ucieczka” wody w gigbsze warstwy podioza. Ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystgpowania w glebi pustek lub przetawicen skat o stabszej nosnosci,
przy projektowaniu cigzkich obiektow (szczegolnie budowli hydrotechnicznych) istnieje
koniecznos¢ dokladnego badania glgbokiego podioza budowlanego

Lokalnie w Polsce wystgpuja w podiozu gipsy lub anhydryty. Sg to bardzo slabe
grunty budowlane podatne na procesy wietrzenia fizycznego oraz rozmywanie i fugowanie
typu krasowego.

W regionie Slgskim w podtozu budowlanym wystepuje czasem wegiel kamienny. Grunty
te nie nadajg si¢ do posadowienia budowli. Pod wplywem czynnikow atmosferycznych
nastgpuje zmiana cech fizyko-mechanicznych wegli, czemu towarzyszy¢ moze proces ich
samozapalenia

SKALY METAMORFICZNE

Skaly metamorficzne stanowig bardzo dobre podioze budowlane, charakteryzujgce sig
znaczng wytrzymaloscig na sciskanie. Gnejsy, amfibolity, serpentynity majg wytrzymatoéé
na sciskanie 210-60 MPa, tupki krystaliczne 6040 MPa, kwarcyty 230-80 MPa, marmury
120-20 MPa. Zaznacza si¢ jednak pewne zrOznicowanie wilasciwosci w zaleznosci od
twardosci mineratéw budujacych skaly oraz kierunku dziatania sity na uporzadkowany ukiad
skladnikow w skale. Niekiedy skaly podatne sg na wietrzenie fizyczne (np. tupki krystaliczne,
fyllity) . Natomiast marmury moga podlegaé procesowi krasowienia

Skaly metamorficzne nie sg wodochlonne ani wodoprzepuszczalne Wody opadowe
splywajg powierzchniowo po zboczach terenu. W przypadku terenow plaskich lub z
zaglebieniami bezodplywowymi nastgpuje stagnacja wod opadowych. W podlozu brak jest
wobd podziemnych. Tylko w przypadku podiozy silnie spgkanych lub zwietrzalych zaznacza sie
plytko pod powierzchnig terenu okresowe sqczenie wody podziemnej. Wigksze skupienia
wody podziemnej wystepujq w skrasowialych marmurach.

UWAGI DODATKOWE
Na nosnos¢ podlozy zbudowanych z gruntow skalistych bardzo powazny wplyw
wywiera sposob ulozenia warstw skalnych o réznych cechach fizyko-mechanicznych.




Przy ukladzie ptytowym, gdy warstwy lezg poziomo jedna na drugiej, czy tez budowie
monoklinalnej, gdy lezgce rownolegle do siebie warstwy skalne nachylone sg pod niewielkim
katem w jednym kierunku — na warunki budowlane wplywajg tylko cechy fizyko—mechaniczne
skat.

Jezeli masyw skalny charakteryzuje si¢ deformacjami cigglymi, czyli faldowym
ukladem warstw, to sytuacja geologiczna w powaznym stopniu determinuje lokalizacje
obiektow specjalnych (budowle hydrotechniczne, budownictwo cigzkie, obiekty wywolujace
wibracje, szlaki komunikacyjne, budownictwo podziemne). Szczegélnie wywazone muszg by¢
decyzje lokalizacji na zdeformowanych faldowo terenach zbudowanych ze skaf fliszowych, to
znaczy takich, gdzie naprzemianlegle wystepujg nachylone pod znacznym kgtem piaskowce,
tupki ilaste i czasem margle. Na obszarach fliszowych, w wyniku inzynierskiej dziatalnosci
czlowieka nastgpowaé moze podcinanie i przecigzanie stoku, zwigkszenie nawilgotnienia
podioza, w wyniku czego nastgpuje obnizenie kohezji migdzywarstwowej. W efekcie na
zboczach nastepuje intensywny rozwoj powierzchniowych ruchow masowych (splywy,
osuwiska). Proces ten wspomagany jest przez oddzislywanie drgan na masyw skalny.
Konsekwencja dziatania tych czynnikow sg powazne awarie budowlane

W przypadku obszarow o deformacjach nieciggtych, (uskoki, zrgby, rowy tektoniczne)
w podiozu istnieje przerwanie ciaglosci warstw geologicznych i ich przesunigcie pionowe lub
poziome. Powoduje to powazne zroznicowanie rodzaju i jakoéci warstw skalnych w podtozu
budowlanym. Uwaza si¢ tez, ze wzdluz linii uskokowych istniejg w skali mikrosejsmicznej
wspolczesne ruchy tektoniczne Procesy te prowadzi¢ mogg do awarii cigzkich budowli
hydrotechnicznych (zapor) oraz awarii turbozespolow w elektrowniach.

W przypadku prostej budowy geologicznej jako orientacyjne obcigZenia bezpieczne dia
podtozy skalnych przyjmowac mozna wielkosci zawarte w starej normie PN-59/B—03020 (tab.
10.2).

Tabela 10.2. Orientacyjne obcigzenie bezpieczne (w MPa) dla glownych typow skat
przedczwartorzgdowych (za normg PN-59/B-03020)

Skaty Niespekane Mato spekane Mocno spekane
Magmowe i metamorficzne 4,0 2,0 1,0
Piaskowce silnie zlityfikowane, 2,0 1,0 0,6
wapienio masywne '
Piaskowce stabo zlityfikowane, 1,0 0,5 0,3
ilotupki, margle

10.3. ORIENTACYJNA OCENA GEOTECHNICZNA GRUNTOW NIESKALISTYCH
NA PODSTAWIE MAPY GEOLOGICZNEJ

Na obszarze przeszio 70% Polski w podiozu budowlanym Polski wystepujg nieskaliste
grunty kenozoiczne Sa to osady trzeciorzgdowe i czwartorzedowe Najwigksze
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rozprzestrzenienie w kraju majg czwartorzedowe osady plejstocenskie zwiazane z skumulacjg
ladolodu skandynawskiego. W mniejszym stopniu wystepuja osady holocenskie, ktore
uformowane zostaly w ciagu ostatnich 12 tys. lat.

GRUNTY TRZECIORZEDOWE
Grunty trzeciorzgdowe w Polsce sq glownie pochodzenia morskiego lub
jeziorzyskowego.

OSADY NIESPOISTE (SYPKIE)

Osady niespoiste reprezentowane s3 przez piaski o réznym typie uziarnienia. Sg to
piaski pylaste (Px), piaski drobnoziamniste (Pd), piaski érednioziarniste (Ps), rzadziej piaski
grube (Pr). Czasem s3 one z domieszkg zwirow. Grunty te sy zageszczone (zg), rzadziej
$rednio zageszczone (5zg).

Piaski trzeciorzedowe ztozone sg zasadniczo z czystego kwarcu. Niekiedy w znaczgcych
ilosciach wystepuje muskowit 1 glaukonit (nadajgcy osadom zielone zabarwienie).

GRUNTY SPOISTE

Pod wzgledem uziarnienia trzeciorzedowe grunty spoiste sg najczesciej itami (1) i #ami
pylastymi (Ix) o zawartosci frakcji ilastej przekraczajgcej znacznie 40%. Wedtug normy PN-
81/B-03020 ity trzeciorzedowe zalicza si¢ do konsolidacji typu D (grunty ilaste niezaleznie od
genezy). Jednak w odroznieniu od tow czwartorzedowych sg znacznie lepiej skomprymowane,
niekiedy nawet wykazujg ,zlupkowacenie” i s3 malo podatne na rozmakanie W naturze
charakteryzujq si¢ zazwyczaj konsystencjs zwarta (zw) lub potzwartg (pzw).

We frakciji ilaste] wystgpowaé mogg mineraty z grupy smektytu, dzigki ktorym grunt ma
wlaéciwosci znacznego wchianiania wody. Powoduje to zwigkszenie jego objetoscei,
szczegolnie podczas zamarzania podioza. W czasie wysychamia grunt  kurczy” sie. Zjawisko
zmiany objetosci How trzeciorzedowych jest czesto przyczyng nierGwnomiernego osiadania
budowli

Trzeciorzgdowe grunty ilaste podatne sq na proces tiksotropii, czyli uplastyczniania lub
uplynniania podioza pod wplywem wibracji, ktore samoczynnie zanikajg po ustaniu drgan.
Proces ten w powaznym stopniu utrudnia prowadzenie prac ziemnych i budowlanych sprzgtem
zmechanizowanym. W wielu przypadkach proces tiksotropii jest przyczyna powaznych awarii
istniejgcych obiektow budowlanych.

W podiozu zbudowanym z itébw trzeciorzedowych wystgpowaé moga wewnetrzne
spekania lub znajdujg si¢ cienkie warstewki piaszczyste. Przez nie przesgczac sie moze woda,
ktora lokalnie zmienia konsystenci¢ #ow na bardziej plastyczng. Zjawisko to lgcznie z
tiksotropiq jest przyczyng rozwoju procesdéw osuwiskowych na zboczach zbudowanych z itow.

W ilach trzeciorzedowych wystepowaé moze tez gips, zazwyczaj w postaci krysztalow
dobrze widocznych. Obecnos¢ tego mineratu, ktory latwo podlega wietrzeniu, jest przyczyns
silnej agresywno$ci siarczanowej na konstrukcje metalowe i betonowe

Trzeciorzedowe grunty spoiste zabarwione sg na szaroczarno, szarozielono, szaro,
pstro (zielono—czerwonawo), niekiedy biato lub czarmno. W Polsce wystepuje caly szereg
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regionalnych odmian #6w. Na przyklad w rejonie Szczecina wystgpujq Szaroczame iy
septariowe (oligocen), w Polsce potudniowo-wschodniej wystepuja ciemne ily krakowieckie
(miocen), w Wielkopolsce sq pstre #y poznanskie (pliocen).

INNE GRUNTY TRZECIORZEDOWE

W kompleksie osadow trzeciorzedowych wystepujg rowniez, roznej grubosci warstwy
wegla brunatnego (WB), ktory tworzyt sie glownie w miocenie. W terenach o zaburzonym
przez ladolod ukladzie warstw (obszary zaburzone glacitektonicznie) wegiel brunatny
znajdowaé si¢ moze na powierzchni lub ptytko pod powierzchnig ziemi. Sg to podioza nie
nadajace si¢ pod budownictwo. Pod wplywem czynnikow atmosferycznych i osuszania
nastepuje spopielenie lub samozapalenie tego gruntu. Wegle brunatne stanowig $rodowisko
gruntowo-wodne agresywne na konstrukcje metalowe i betonowe.

GRUNTY CZWARTORZEDOWE

Czwartorzed dzieli si¢ na plejstocen i holocen. W plejstocenie bylo szereg ozigbien
klimatycznych, czyli okreséw glacjalnych (lodowcowych), w czasie ktorych na obszar Polski
wkraczal ladolod skandynawski Miedzy nimi byly okresy cieple interglacjalne
(migdzylodowcowe). Glacjaly dzielone sa nastgpnie na stadialy, natomiast interglacjaly na
interstadiaty.

W Polskiej kartografii geologicznej wydziela si¢ nastepujace glacjaly i interglacjaly

(naymitodsze sg u gory):
zlodowacenie potnocnopolskie  Qp*
interglacjal eemski Qp*t

zlodowacenie §rodkowopolskie  Qp’
interglacjat mazowiecki Qp>*
zlodowacenie potudniowopolskie Qp’
interglacjal augustowski  Qp'?
zlodowacenie najstarsze Qp'
preglacjat Q'
Gorna czesé czwartorzedu trwajgca od zaniku lgdolodu skandynawskiego (od okoto
12000 lat) nazywana jest holocenem
Migzszoé¢ osadow czwartorzedowych w Polsce ma przecigtnie 50 m, a miejscami
przekracza¢ moze 200 m. Pod wzgledem litologiczno-genetycznym w poziomie i pionie
podioza wystepuje bardzo duze zroznicowanie osadow. Ponizej ograniczono si¢ do krotkiego
scharakteryzowania réznych genetycznie grup gruntow, ktore wystepuja w wazniejszych
zespotach form geomorfologicznych. Takie usystematyzowanie opisu umozliwia latwiejsze
przypisanie tresci geologiczno-inzynierskich wydzieleniom genetyczno-litologicznym
znajdujacym si¢ na mapach geologicznych.

GRUNTY POCHODZENIA GLACJALNEGO (LODOWCOWEGO)

Wsréd osadow bezposredniej akumulacji lodowcowej wyrbznia si¢ utwory moreny
czolowej oraz moreny dennej. Moreny czolowe stanowig pagorkowate ciagi, jakie utworzyly
si¢ z materiahi mineralnego wytopionego z czola frontalnie topniejacego lodowca. Moreny
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denne sq ptaskim, falistymi lub pagorkowatymi obszarami znajdujacymi si¢ na zapleczu moren
czotowych. Powstaly one w wyniku wytopienia sktadnikéw mineralnych znajdumcych sig¢ w
calej masie zanikajgcego powierzchniowo ladolodu.

z 2 Yy t'— p i
! 29 x‘\ i I la
GRUNTY MORENY. CzOrLowgJ [, f .

Na obszarze moreny czotowej wystepuja ztozone uklady wzajemnie przewarstwiajgcych
sig gruntow gruboziamistych (Z, Po), wszystkich odmian piaskow (Pr, Ps, Pd, Pn) z |
domieszkg zwirow i glazow. Miejscami w formie soczewek lub przewarstwien sg grunty
spoiste (zazwyczaj Pg, Gp, G, rzadziej Gpz, Gz, Ip, I, lub Ip, IT) z domieszkg zwirow i
glazow.

Grunty sypkie sg zageszczone (zg) lub srednio zageszczone (szg) i w wyzszych czgsciach \
terenu sq mato wilgotne, w nizszych mogg by¢ wilgotne, a nawet mokre. Grunty spoiste majg
konsolidacje typu B i zazwyczaj sq w stanie potzwartym (pzw) lub twardoplastycznym (tpl).

Ze wzgledu na skomplikowany uklad warstw gruntu w podlozu, wystgpowaé mogg
lokalne soczewki wody zawieszonej powodujgce okresowe, zmienne w czasie zwigkszenie
wilgotnosci gruntu.

W podiozu spotykane sq duze glazy narzutowe powodujace powazne utrudnienie przy
wykonywaniu prac ziemnych

GRUNTY MORENY DENNE] iz 1
Osady moreny dennej reprezentowane sgq glownie przez gliny lodowcowe (gliny
morenowe — gliny zwalowe). Sg to najczeéciej grunty malo lub $redniospoiste z domieszky
zwirdw, kamieni i gtazéw (glownie Pg + Z; Gp+Z; G+Z). We frakcii ilastej dominujg mineraly
z grupy illitu, w znacznym udziale wystepuje weglan wapnia. Znajdujace si¢ na powierzchni
terenu grunty spoiste zazwyczaj maja konsolidacje typu B Zalegajgce w glebszym podiozu
gliny lodowcowe, przez ktore przesunat si¢ ladolod sq lepiej skomprymowane i zalicza sig je
do konsolidacji typu A Czesto w wyniku procesow niszczacych starsze gliny morenowe
wystepowac mogg na powierzchni lub plytko pod powierzchnig terenu.

Gliny lodowcowe (morenowe) znajdujace si¢ na wierzchowinach wysoczyzn s3 mato
wilgotne lub wilgotne i znajdujq si¢ w stanie potzwartym (pzw) lub twardoplastycznym (tpl). |

W glinach morenowych wystepujg bardzo czgsto cienkie przewarstwienia lub soczewki :
piaskow, ktorymi przemieszcza si¢ woda saczeniowa. Jej obecno$é powodowaé moze lokalne
uplastycznianie podioza gruntowego. W dolnych czgsciach wysoczyzn moreny dennej lub w
zaglebieniach bezodptywowych okresowo grunty mogg by¢ mokre i s3 w stanie plastycznym
(rzadziej migkkoplastycznym).

Lokalnie pod wptywem podwyzszonego nawilgotnienia grunty ulegajg uplastycznieniu i
czesciowo zwigkszajg swg objetos¢ Wyrazne zwigkszenie objetosci nastgpuje podczas
przemarzania mokrego podioza. W czasie przesychania grunty zmniejszajg swg objetosé.
Zjawiska te moga powodowaé nieréwnomierne osiadanie budowli.

Niekiedy pod warstwg nieprzepuszczalnej gliny morenowej wystepujg piaski, w ktorych
znajduje sie woda podziemna (woda wglebna) o zwierciadle napietym. Jezeli wody takie
znajdujg si¢ pod duzym cisnieniem, to podczas wykonywania glebszych wykopow nastgpowac
moze przebicie hydrauliczne i nastgpuje zjawisko kurzawki. Do wykopu w sposéb gwaltowny
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wdziera si¢ ,nawodniony piasek” uplynniajgc znajdujgcy si¢ w dnie wykopu grunt spoisty
Podloze gruntowe staje si¢ nienosne.

GRUNTY POCHODZENIA RZECZNOLODOWCOWEGO

(FLUWIOGLACJALNE)

Osady fluwioglacjalne powstaly w wyniku akumulacji materialu transportowanego
wodami ptynacymi wewnatrz lgdolodu, migdzy brylami rozpadajacego si¢ lodowca lub wodami
wyplywajacymi na zewnatrz ladolodu. Osady te reprezentowane sg glownie przez
warstewkowane utwory piaszczysto—zwirowe, czasem materiat pylasty

Najbardziej charakterystycznymi formami akumulacji rzecznolodowcowej sg kemy i
sandry. Kemy to pagorki o roznej powierzchni, ksztalcie i wysokosci, ktore powstaly w
wyniku akumulacji materiatlu mineralnego miedzy brylami topniejacego ladolodu. Sandry
stanowig rozlegle stozki o zazwyczaj plaskich powierzchniach, znajdujace si¢ na zewnatrz
dawnego czola lgdolodu Utworzone zostaly przez akumulacje materiahu transportowanego
wodami wyplywajgcymi bramami lodowcowym na przedpole ladolodu.

GRUNTY KEMOW

Zazwyczaj kemy charakteryzujg si¢ konsekwentnym w pionie ukladem warstw gruntu
W spagu wystepuja pyly piaszczyste (Ip), piaski pylaste (Px) lub piaski drobne (Pd). Ku gorze
przechodza one w piaski srednie (Ps) i grube (Pr), z przelawiceniami pospotki (Po) i zwiru (Z)
W czesci stropowej znajdujg si¢ czesto grunty gliniaste z domieszkg zwiréw i1 kamieni
(najczgéeiej Pg +Z; Gp+tZ)

Grunty sypkie sg Srednio zageszczone (szg) i zazwyczaj sy mato wilgotne. U podstawy
formy kemowej nastgpowa¢ moze czasem wyplyw wody gruntowej i grunt jest wilgotny, a
nawet mokry.

Gdy kem zbudowany jest z utworéw pylowych (Pr, I'p, IT) grunty te majg konsolidacje
typu C. Jezeli grunty te skomprymowane zostaly przez lgdolod, konsolidacja ich jest typu B.
Grunty pylowe kemow sg zazwyczaj malo wilgotne lub wilgotne. W przypadku naturalnego
lub sztucznego spigtrzenia wody podziemnej nastgpowaé moze zjawisko uplastyczniania
gruntu, a nawet rozwoj procesu sufozji — czyli podziemnego wymywania drobnych ziarn. W
podlozu tworzy¢ si¢ moga pustki, ktore pod wptywem cigzaru nadlegtych warstw lub nacisku
budowli powodujg zapadanie powierzchni terenu .

GRUNTY SANDROW

Sandry zbudowane s gléwnie z piaskéw $rednich (Ps) i drobnych (Pd) z domieszka
2wirbw. Wystepowaé tez moga przewarstwienia zwiréw (Z) i pospotek (Po). Grunty sypkie
sandrow s§ zazwyczaj $rednio zageszczone (szg). W formie niewielkich soczewek zalegat tez
mogs grunty malo- i érednio spoiste. W zaleznosci od usytuowania formy sandrowej w
stosunku do lokalnej sieci dolinnej, zwierciadlo wody podziemnej znajduje si¢ na roznych
glebokosciach. W miejscach wyzej polozonych jest zazwyczaj glgbiej niz 2-5 m ppt. W
poblizu dolin moze byc plycej niz 2 m p.pt Przesuszone i nie pokryte roslinnocig
powierzchnie sandréw poddane sq procesom eolicznym i tworzg si¢ na nich rozlegle pola
wydmowe.
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GRUNTY POCHODZENIA JEZIORNOLODOWCOWEGO (LIMNOGLACJALNE)

Osady limnoglacjalne tworzyly si¢ w przylodowcowych zbiornikach wodnych, ktore z
jednej strony ograniczone byly czotem ladolodu, a z pozostalych wysoczyznami morenowymi.
W zbiornikach takich tworzyly si¢ osady cienko warstewkowane (tzw. ity wstggowe—
warwowe) Laminy te zlozone sq naprzemianlegle z #u/pytu lub pylu/piasku pylastego Ze
wzgledu na takie zroZnicowanie ocena geotechniczna gruntu podaje tylko wielkosci
usrednione, a nie wiasciwosci odrgbnych pod wzgledem swych wiasciwosci warstewek. We
frakcjach drobnych wsrod mineralow ilastych dominuje illit i czgsciowo kaolinit. Zalegajgce na
powierzchni grunty jeziomolodowcowe majg konsolidacje typu C. Jezeli skomprymowane
zostaly przez mlodszy ladolod to konsolidacja gruntu jest typu B. Grunty takie spotykane
sg na obszarach Polski poinocne;j.

Ze wzgledu na warstewkowy uklad lamin o roznej przepuszczalnosci sg to grunty
okresowo malo wilgotne bgdace w stanie potzwartym (pzw) lub twardoplastycznym (tpl),
przy zwigkszonym nawilgotnieniu przechodza w stan plastyczny (pl) lub migkkoplastyczny
(mpl). Pod wplywem zmian wilgotnoci grunty zmieniajg swoja objetosc, szczegolnie gdy
nastgpuje przemarzanie podloza (tworzg si¢ wysadziny) Zjawisko to powoduje
nierownomiemne osiadanie budowli oraz przelamy drogowe. W gruntach tych rozwijac sie
moze proces tiksotropii (czyl samoczynnego uplynniania pod wplywem drgan) oraz proces
sufozji (mechanicznego wymywania drobnych czastek przez przesaczajgce sig wody
podziemne). Na zboczach zbudowanych z gruntow glacilimnicznych pod wplywem woéd
opadowych (lub roztopowych) powstawac moga bruzdy erozyjne lub nawet male wawozy.
Podloze zbudowane z gruntow jeziornolodowcowych jest podatne na rozwdj
powierzchniowych ruchow masowych (sptywy, osuwiska).

W cieplejszych okresach plejstocenu na obszarze Polski znajdowaly si¢ rozlegle
jeziorzyska i rozlewiska. Osadzity si¢ w nich grunty srednio spoiste (G, Gn) zwigzlo spoiste
(Gz, Gnz), a nawet bardzo spoiste (Ip). Grunty te maja konsolidacje typu C, a starsze, ktore
skomprymowane zostaly przez ladolod typu B. Sg to zazwyczaj grunty malo wilgotne lub
wilgotne znajdujace si¢ w stanie potzwartym (pzw) lub twardoplastycznym (tpl). Ich cechy
geotechniczne s§ na pograniczu migdzy gruntami akumulacji lodowcowej a
Jeziomolodowcowej

GRUNTY OBSZAROW ZABURZONYCH GLACITEKTONICZNIE

W wielu regionach Polski nizowej (szczegblnie zachodnich) wystepuja grunty
przedczwartorzedowe, lodowcowe i wodnolodowcowe, ktore w wyniku statycznego i
dynamicznego dzialania ladolodu zostaly wycisnigte i przesunigte z miejsca ich pierwotnego
zalegania na wtome zloze. Sg to grunty zaburzone glacitektonicznie, ktore czesto budujg na
Nizu Polskim wyniesienia typu pagérkow lub wzgérz

W podlozu wystepuja grunty wozone w formie faldow stojacych, obalonych,
zuskokowanych warstw omz, porwakéw. Reprezentujs one rozne genetycznie i wiekowo
rodzaje osadéw. Powoduje to bardzo zlozony charakter wlasciwosci fizycznych podioza
budowlanego.

W warunkach takich wody podziemne wystepuja w ukiadzie soczewkowatym o
zroznicowanym ciSnieniu. W roznych poziomach gruntow spoistych wystepuja tez wody
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saczeniowe. Jezeli wody te wystepujg w srodowisku trzeciorzedowych gruntéw spoistych i
organicznych, moga wykazywaé wlasciwosci agresywne w stosunku do konstrukcji
betonowych i metalowych.

Obecnoé¢ wody podziemnej w podiozu w powaznym stopniu wplywa na lokaine
uplastycznianie gruntow spoistych. Istnieje mozliwosc rozwoju procesu sufozji i tiksotropii. Na
zboczach, zbudowanych z gruntéw zaburzonych glacitektonicznie, w sposob katastrofalny
rozwijajg si¢ procesy osuwiskowe. Pod wplywem wod opadowych lub roztopowych na
zboczach nastgpuje rozwoj procesu ablacji, w wyniku ktorego formuja si¢ bruzdy erozyjne i
WaWozy.

GRUNTY POCHODZENIA RZECZNEGO (FLUWIALNE-ALUWIALNE)

Z punktu widzenia oceny wlasciwosci budowlanych gruntéw pochodzenia rzecznego
odrebnie nalezy traktowaé material znajdujacy si¢ w obrebie rzecznych teras nadzalewowych
— to jest obszarow, ktore nawet w czasie najwickszych powodzi nie s3 zalewane, oraz utwory
budujace terasy zalewowe — czyli obszary zalewane wodami powodziowymi w czasie wezbran
rzeki.

GRUNTY TERAS NADZALEWOWYCH

Grunty budujace terasy nadzalewowe s najczesciej piaskami srednimi (Ps) i drobnymi
(Pd), przewarstwionymi pospotka. W terenach gorskich sg to zazwyczaj grunty kamieniste
(KR, O) lub zwirowe (Z) W strefie wyzynnej i nizowej spotykane s tez w obrebie teras
nadzalewowych grunty pytowe (Pr, [Ip) lub rzadziej gliniaste (Pg, Gp,G).

Piaski sq zazwyczaj srednio zageszczone (szg) i majg domieszke 2wiréw. Gdy
powierzchnia tych gruntéw jest zwydmiona, podioze jest stabo zageszczone (). Na terasach
nadzalewowych woda podziemna o zwierciadle swobodnym znajduje si¢ zazwyczaj glgbiej niz
2-5mppt

Grunty spoiste teras nadzalewowych sg stabo skomprymowane (konsolidacja typu C) Sa
zazwyczaj w stanie potzwartym (pzw) lub twardoplastycznym (tpl). W podiozu takim rozwijac
si¢ moga zjawiska sufozyjne, a na stromych zboczach ablacja deszczowa powodujgca liniowe
rozcinanie powierzchni lub rozwoj powierzchniowych ruchow masowych.

GRUNTY TERAS ZALEWOWYCH

Przypowierzchniowa warstwa teras zalewowych zbudowana jest z gruntow holocenskich
lub pochodzacych z przetomu plejstocenu i holocenu. Migzszos¢ tych utworbéw jest od
niecalego metra do kilkunastu metrow. Sa to grunty niespoiste, spoiste oraz grunty organiczne.

Grunty sypkie s§ zazwyczaj piaskami $rednimi (Ps), drobnymi (Pd) lub pylastymi (Pr),
rzadziej piaskami grubymi (Pr). Grunty te sa w stanie luznym, lokalnie nawet z /p<0, s mokre
lub nawodnione. Jako naturalne domieszki w gruntach tych wystepujg zwiry lub szczatki
organiczne. W terenach gorskich terasy zalewowe zbudowane sg z gruntéw kamienisto—
zwirowych. Grunty niespoiste w obrebie teras zalewowych wystepuja w strefach aktualnych
lub kopalnych koryt rzecznych (tzw. facja korytowa teras zalewowych).

Grunty spoiste reprezentowane sa najczeéciej przez piaski gliniaste (Pg) lub gliny
piaszczyste (Gp) i gliny (G). Grunty te wystepuja w tych czesciach teras, ktore okresowo
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zalewane sg wodami powodziowymi (tzw. facja powodziowa teras zalewowych). W miejscach
dawnych starorzeczy na terasie zalewowej wystepowaé mogg grunty zwigzto spoiste (zws) lub
bardzo spoiste (bs). Grunty te majg konsolidacje typu C. Sg mokre lub nawodnione. Znajdujgq
si¢ w stanie plastycznym (pl) lub migkkoplastycznym (mpl)

W obrgbie terasy nadzalewowej wystgpowac tez mogg roznej grubosci namuly
organiczne (Nm) i torfy (T) Grunty te s nienoéne i zmieniaja w czasie swoje wilasciwosci
fizyczne. Pod wptywem nacisku ulegaja odksztatceniu i wypieraniu na boki. Podloze gruntowe
jest nawodnione i stanowi $rodowisko agresywne na konstrukcje metalowe i betonowe. W
trakcie osuszania nastgpuje utrata organicznej struktury gruntu, ktora ulega¢ moze spopieleniu.
Istnieje mozliwo$¢ samozapalenia gruntow organicznych.

GRUNTY POCHODZENIA WIATROWEGO (EOLICZNE)

W wyniku dzialania wiatru na suche podioze nieskaliste mineralne, ktére nie jest pokryte
roélinno$cig, nastgpuje wywiewanie i przewiewanie znajdujgcych si¢ tam skladnikow
transportowanych w powietrzu na inne miejsca. W wyniku proceséw eolicznych tworzg si¢

lessy oraz osady wydmowe. ;

LESSY

Grunty lessowe powstajg z pylowo-itowych agregalow, ktore w czasie burz pylowych
wywiewane s4 z suchego podioza i transportowane przez wiatr na pewng odleglos¢. W Polsce
przyjmuje si¢, Ze transport ten mial charakter lokalny. Material pylowy wywiewany byt z den
dolin Iub przesychajgcych form akumulacji lodowcowej (moreny denne, kemy, sandry).
Akumulacja pytu nastgpowala na powierzchniach zadamionych lub nawilgotnionych. Pokrywy
lessow majg grubos¢ od niecalego metra do kilkunastu metréw. Material ten osadzany byt
glownie na wierzchowinach lub zboczach dolin w Polsce potudniowej (obszar Wyzyn i
Przedgorzy ).

Lessy reprezentowane sg przez grunty pylowe ( I'1), pyly piaszczyste (Ilp), rzadziej
przez grunty srednio spoiste, np. gliny (G) lub gliny pylaste (Gn). Szkielet mineralny w lessach
koncentruje si¢ glownie we frakcji 0,05-0,01 mm i 0,01-0,005 mm. Obok kwarcu w osadzie
tym wystepuje zazwyczaj powyzej 5% weglanu wapnia. Grunty lessowe okreélane sg jako
mekroporowate, gdyz érednice poroéw sg wigksze od czastek szkieletu gruntowego. Grunty te
pod wplywem nawilgotnienia zmniejszajg swojg objetosé i dlatego traktowane sg jako grunty
zapadowe. Pod wptywem nacisku budowli nastgpuje dalsze zmniejszanie objetosci, ktore przez
W.C. Kowalskiego nazywane jest dosiadaniem.

Grunty lessowe majg konsolidacje typu C. Sg zazwyczaj mato wilgotne (mw) i znajdujg
si¢ w stanie pOtzwartym (pzw) lub zwartym (zw).

W gruntach tych pod wplywem przesigkajacej wody (infiltracyjne;, filtracyjnej) w sposob
katastrofalny rozwijajq si¢ procesy sufozyjne. Lessy znajdujace si¢ na zboczach dolin sg bardzo
podatne na proces ablacji, czyli liniowego ich rozcinania przez wody opadowe. W efekcie na
zboczach nastgpuje rozwoj gestej sieci wawozow. Towarzyszy temu intensywny zmyw
powierzchniowy materialu mineralnego. W konsekwencji na zboczach wierzchowin lessowych
i u ich podnoza tworzg si¢ pokrywy pylowych osadow deluwialnych o znacznie stabszych
cechach budowlanych niz material macierzysty
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OSADY WYDMOWE

W efekcie przewiewania materialu mineralnego na suchym podlozu piaszczystym
nastepuje formowanie si¢ pojedynczych form wydmowych lub tworzg si¢ zespoty tych form
okreslane jako pola wydmowe. Obnizenia, z ktorych wywiewany jest piasek, nazywane sq
nieckami (polami) deflacyjnymi. W przypadku gdy misa taka dojdzie do poziomu wody
gruntowej, rozwijac sie¢ tu moze akumulacja organiczna (torfowa). Utwory wydmowe tworzg
si¢ gléwnie na powierzchniach sandrow, terasach pradolin, terasach rzecznych oraz brzegu
morskim.

Piaski wydmowe sq érednie (Ps) lub drobne (Ps). Charakteryzujg si¢ bardzo dobrym
wysortowaniem, gdyz prawie wszystkie ziarna zawarte sg we frakcji 0,5-0,1 mm. Podioze jest
zazwyczaj suche lub malo wilgotne. Grunty znajdujg si¢ w stanie luznym i pod wplywem
obcigzenia ulegajg odksztalceniu.

OSADY BAGIENNO-TORFOWE

W obnizeniach terenowych takich jak dna dolin rzecznych, obrzezenie mis jeziornych
powstajg grunty organiczne. Sa to miode, glownie holocenskie namuly i torfy powstale z
nagromadzenia obumartych szczatkow roslinnych (trawy, turzyce, mchy, trzciny, krzewy,
drzewa). Ze wzgledu na skiad roflinny, stopien rozlozenia substancji roslinnej, domieszke
czeci mineralnych wykazujq duza zmienno$é cech geotechnicznych. Sg to podioza bardzo
porowate i silnie nawodnione. Pod wplywem obcigzenia grunt ulega silnemu odksztalceniu
oraz wypieraniu na boki. Mimo Ze sa to podtoza wodochionne, to jednak cechujg si¢ niewielkg
wodoprzewodnoscig. Podczas osuszania podioza torfowe ulegaja spopieleniu lub podlegaig
samozapaleniu. Zaréwno torfy jak i namuly stanowig srodowisko gruntowo-wodne
oddzialujgce agresywnie na metale i beton

Na dnach zbiornikow jeziornych z obumarlych szczatkéw organicznych (o pancerzykach
krzemionkowych lub weglanowych) tworzg si¢ gytie. Sg to szarobiale, bardzo porowate
grunty (glownie holocenskie), ktore wykazuja bardzo silne odksztaicenia pod wptywem nawet
matych naprezen. Szczegolnie szybko proces osiadania zachodzi po osuszeniu tego podioza.

W wyniku chemicznego wytrgcania si¢ z roztworow wodnych weglanu wapnia tworzy
si¢ kreda jeziorna, kiora zabarwiona jest na bialo. W odroznieniu od gytii akumuluje sig
zazwyczaj w przypowierzchniowych partiach podloza. Rowniez i to podloze jest bardzo
podatne na zmniejszanie objetosci pod wplywem naprezen

W podlozu budowlanym spotyka sig ‘tez starsze (plejstocenskie) grunty organiczne,
powstale w okresach interglacjalnych. Sg one lepiej skomprymowane niz analogiczne grunty
holocenskie.

GRUNTY POCHODZENIA MORSKIEGO

W Polsce plejstocenskie osady morskie wystgpuja pod powierzchnia terenu w rejonie
dolnej Wisly. Niektorzy dopatrujg si¢ réwniez ich wystgpowania w glgbszym podiozu na
Pomorzu Zachodnim. Grunty te reprezentowane sq przez piaski i ity z domieszkg migczakow
morskich.

Holocenskie osady morskie na wybrzezu buduja formy mierzejowe Sg tu przelawicenia
i soczewki gruntow pochodzenia morskiego (glownie grunty niespoiste) jak i ladowego
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(piaski wydmowe, sypkie i spoiste grunty jeziorne, grunty organiczne) Typowe utwory
morskie reprezentowane sg przez piaski srednie (Ps) i drobne (Pd), ktére przelawicone sg
pospotkami (Po) i zwirami (Z). Jako domieszka wystepuja szczatki muszli migczakow. Sa to
piaski luzne na pograniczu srednio zageszczonych. Zazwyczaj sg podiozami nawodnionymi. Na
powierzchni piaszczystych gruntow morskich formujg si¢ ciggi wydm nadbrzeznych, niekiedy
o charakterze rozleglych pol wydmowych.

GRUNTY INNEJ GENEZY
Mniejsze rozprzestrzenienic w kraju majg grunty innego pochodzenia, na przykiad
grunty deluwialne i grunty koluwialne

GRUNTY DELUWIALNE

Sg utworami znajdujgcymi sig u podstawy stoku lub w jego dolnej czesci Powstaly w
wyniku powierzchniowego sptywu gruntow budujgcych zbocze. Zazwyczaj sq to grunty
spoiste o falistym (fluidalnym) warstewkowaniu, czasem z laminami piasku. Grunty deluwialne
majg konsolidacj¢ typu C, ale sq znacznie stabiej skomprymowane niz grunt macierzysty
budujgcy stok. Zazwyczaj grunty sg malo wilgotne lub wilgotne i znajdujg si¢ w stanie twardo—
plastycznym lub plastycznym.

GRUNTY KOLUWIALNE

Stanowig grunt, ktory w wyniku procesu zsuwu znajduje si¢ obecnie u podstawy stoku
Jest to przemieszczony caly blok gruntu macierzystego, ktorego wewnetrzny uklad zostat
zdeformowany. Sg to glownie grunty spoiste, ktore w swej masie moga by¢ mikrospgkane,
zawieraé szczeliny i pustki. Przestrzeniami tymi swobodnie przesaczaé sie moze w podiozu
woda podziemna, wyplywajac miejscami na powierzchnie terenu. Grunty koluwialne wykazujg
bardzo duzgq zmiennoé¢ wilasciwosci geotechnicznych. Tereny zbudowane z takich gruntow
traktowane sq zazwyczaj jako obszary nie nadajace si¢ do bezposredniego posadowienia
obiektow budowlanych.

UWAGI DODATKOWE

Oceng budowlang podioza gruntowego przeprowadza¢ mozna na podstawie kolejnych
wersji normy PN-81/B-03020. Nie dysponujgc wynikami badan terenowych i laboratoryjnych
orientacyjne wnioski dotyczace nosnosci podioza uzyskuje si¢ na podstawie map
geologicznych

W celu wstepnej oceny nosnosci podioza gruntowego mozna wykorzystywaé wytyczne
znajdujace si¢ w starej, juz obecnie nie obowigzujacej normie PN-59/B-03020, ktora w
zaleznosci od rodzaju gruntu, jego zageszczenia, wilgotnosci i konsystencji podawata
dopuszczalne obciqzenia jednostkowe (k;) na glebokosci 2 m p.p.t. Orientacyjne wielkoci
tych obcigzen przytoczono ponizej.

Grunty kamieniste i gruboziarniste w zalezno$ci od stopnia zageszczenia majg k; w
zakresie 700350 kPa; jezeli grunty te majq charakter gliniasty to dla materiatu tpl k; = 400
200 kPa, zaédla pl k; = 200-100 kPa.

Piaski grube i srednie zg majg k= 500400 kPa, szg (400-300 kPa); I, (300-200 kPa)




Piaski drobne i pylaste dla podanych powyzej stanow zaggszczenia majg odpowiednio
k> rowne zg (400-200 kPa), szg (350-150 kPa); L, (250-100 kPa)

/ Uwaga do powyzszych danych. Pierwsze wartosci sg dla gruntow malo wilgotnych, drugie
dla gruntow mokrych./

Grunty spoiste majg dopuszczalne obcigzenie jednostkowe uzaleznione od ich stanu. 1
tak dla stanéw zw i pzw (k; =450-250 kPa); tpl (300-150 kPa); pl ( 200-80 kPa). mpl (<100
kPa).

Norma PN-81/B-03020 operuje pojeciem nupr¢zen normowych qp stanowigcych
napre¢zenia maksymalne, jakie mogg powstac w dowolnym punkcie podioza, nie wywolujgc w
nim odksztalcen szkodliwych dla budowli. Wielkos¢ qg, zalezy od rodzaju i genezy gruntu,
podstawowych parametrow geotechnicznych i typu konstrukcyjnego budowli. Przy zatozeniu,
ze mamy do czynienia z typowymi obiektami budownictwa ogoélnego posadowionymi na
tawach fundamentowych, ktorych szeroko§¢ wynosi 1 m, dlugos¢ 10 m, a zaglebienie
fundamentu mierzonego od posadzki piwnicy wynosi 0,5 m, na podstawie daleko idacego
uproszczenia przyjmowaé mozna nastgpujgce szacunkowe wartosci g, Wydmowe piaski
drobne 1 $rednie I, (180-140 kPa), roznoziarniste piaski rzecznych teras nadzalewowych szg
(160-140 kPa); roznoziamniste piaski fluwioglacjalne podlozy nieskomprymowanych
lodowcem szg (250-160 kPa), analogiczne grunty skomprymowane lodowcem zg (280-170
kPa).

W przypadku gruntow spoistych wielkos¢ naprezefi normowych uzalezniona jest od
typu konsolidacji i stanu gruntu. Orientacyjnie zalozy¢ mozna, ze na wysoczyznach grunty
spoiste s zazwyczaj w stanie tpl, rzadziej pl. Dla podiozy takich w poszczegélnych grupach
konsolidacji wartosci gy, miesza si¢ w przedzialach A = 440 — 300 kPa; B = 330-220 kPa, C
= 70-130 kPa

W sasiedztwie ciekéw, zbiornikéw wodnych, zaglebien bezodptywowych, dnach
suchych dolin grunty spoiste sg zazwyczaj w stanie pl lub mpl, w takim przypadku
orientacyjne wiclkosci qg dla poszczegolnych typow konsolidacji ksztaltujg si¢ nastepujgco:
A =300-100 kPa; B =220-80 kPa, C <70kPa

W normie PN--81/B-03020 nosno$¢ podioza opiera si¢ na obliczeniach dostosowanych
do faktycznego podioza gruntowego i oddzialywania konkretnego obiektu budowlanego
Zauwaza si¢, ze wyliczony wg tej normy opor jednostkowy podioza (qg) stanowi okolo 1,4
obcigzenia normowego (gsm).

Mimo ze wartosci obcigzen dopuszczalnych (k;) oraz przytoczone orientacyjne wielko$ci
obcigzen normowych (gs) i jednostkowego oporu podioza majg tylko charakter szacunkowy,
sq bardzo przydatne do wstepnej oceny geologiczno inzynierskiej terenu opartej na analizie
map geologicznych Ocena taka ze wzgledu na swojg prostote wykorzystywana jest do
szybkiego okreslenia przydatnosci budowlane) terenu, wyboru wstepnej lokalizacji obiektow
budowlanych oraz szacowania materialnej wartosci terendw przeznaczonych pod zabudowe.
Przytoczone wartosci traktowa¢ mozna jako orientacyjne obciazenia bezpieczne Nalezy
bardzo mocno podkreslié, ze wartosci te nie mogg byc przyjmowane jako miarodajne do
wykonywania konkretnych projektéw budowlanych.




10.4. PODSTAWOWE INFORMACJE O MAPACH
LITOLOGICZNO- STRATYGRAFICZNYCH

Obecnie w Polsce w uzyciu s§ Mapy Geologiczne Polski w skali 1:200 000 i
Szczegolowe Mapy Geologiczne Polski w skali 1:50 000. Dla obszaréw gorskich i terenow
niektorych miast wykonane sg mapy w wigkszych skalach.

Sq tez starsze mapy geologiczne Polski, np. w skali 1:300 000 (w zestawie tych map
obok arkuszy litologiczno—stratygraficznych s geologiczno-inzynierskie, hydrogeologiczne,
SUrowcowe).

Dla niektorych regionow sg tez stare mapy wykonane w skali 1:100 000; 1:75 000,
1:25 000

MAPA GEOLOGICZNA POLSKI W SKALI 1:200 000

Mapa ta przedstawia tres¢ geologiczng na podkiadzie sytuacyjnym, na ktorym znajdujg
si¢ wazniejsze miejscowosci, drogi, rzeki, jeziora itp. W charakterystycznych punktach podane
s wysokosci w mn.p.m

Utwory geologiczne na mapie przedstawione sa Sygnaturami barwnymi Symbolami
literowymi 1 cyframi podany jest wiek, geneza i rodzaj osadow. Wykaz wazniejszych symboli
oraz ich interpretacj¢ geologiczno—inzynierskg przedstawiono w tabeli 10.3.

Omawiane mapy wykorzystywane sq do uzyskania przegladowych informacji o budowie
geologicznej terenu. Na tej podstawie opiera¢ mozna wstgpne wnioski o cechach geologiczno—
inzynierskich  podioza, wlasciwosciach hydrogeologicznych powierzchniowych warstw
osadow, wystepowaniu surowcow budowlanych.

SZCZEGOLOWA MAPA GEOLOGICZNA POLSKI W SKALI 1:50 000
W skali tej wykonane sq mapy dla obszaru nizinnego i wyzynnego Polski. Tres¢
geologiczna naniesiona jest na uproszczony podkiad sytuacyjno-wysokosciowy.

Na podstawie Szczegétowe) Geologicznej Mapy okresla si¢ wiek, geneze i rodzaj
osadow. Zawarte tez sg informacje o charakterze genetycznym rzezby terenu. Barwne
wydzielenia litologiczno—stratygraficzne objasnione sg dodatkowo symbolami literowo-
cyfrowymi. W tabeli 104 zestawiono czgsciej spotykane wydzielenia litologiczno—
stratygraficzne osadéw i przypisano im orientacyjne odpowiedniki cech geologiczno-
inzynierskich.

Do kazdego arkusza mapy dolaczone sg objasnienia w formie broszury. Obok tekstu
zamieszczone 5§ tam mapki w skali 1:100000 bedace szkicem warunkéw geomorfologicznych,
hydrogeologicznych, geologiczno—inzynierskich, surowcowych itp.

10.5. TRESC OPRACOWANIA
Po zapoznaniu si¢ z trecig rozdzialu przeprowadzic ocene geologiczno-inzyniersks
gruntu na podstawie wycinka mapy geologicznej. Opracowanie przedstawi¢ w formie

zestawienia
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Nazwa mapy geologiczne;j i skala
Nazwa arkusza mapy:

Wspotrzedne geograficzne ocenianego terenu:
Lp. Cechy Opis
1
2
3

Wiek, geneza rodzaj litologiczny osadu
Rodzaj gruntu

Zageszczenie gruntu sypkiego
Konsolidacja gruntu spoistego

4. | Wilgotnos¢ gruntu

Stan gruntu spoistego

5 lentacyjne wielkosci normowych
ganranmow geotechnicznych

6 mcyjna ‘v:nel{gic obciazenia

7. | Wspolczynnik filtracji

8 Orientacyjna miazszos¢ warstwy suchej w
metrach

9 Onentacyjny charakter agresywnosci
srodowisks gruntowo -wodnego

10. | Ocena budowlana podioza gruntowego

Wyjaénienia

Wiersz 1. Wiek, genezs i litologie poda¢ zgodnie z objasnieniem znajdujgcym si¢ na mapie

Wiersz 2. Rodzaj gruntu poda¢ zgodnie z reinterpretacja podana w tabeli 10.3 lub 10.4.

Wiersz 3. Zageszczenie gruntow niespoistych (sypkich) podaé zgodnie z opisem podanym w tym
rozdziale oraz reinterpretacja przedstawiong w tabeli 10.3 lub 10.4. Typ konsolidacji gruntow spoistych
podac na podstawie charakteru genetycznego i wieku osadu na mapie

Wiersz 4. W ¢wiczeniu przyjmowac, ze grunty znajdujace si¢ w poblizu ciekow (rzeki, rowy
melioracyjne), zbiomikéw powierzchniowych wody (jeziora, stawy, zalewy, torfowiska) s mokre lub
wilgotne. W dnach suchych dolin i suchych zaglebieniach bezodplywowych sq wilgotne. Na terenach
wyzej polozonych (wierzchowiny wysoczyzn | wyniesien) s3 malo wilgotne

W ¢wiczeniu dla gruntow spoistych arbitralnie przyjmowac, ze na wierzchowinach sg to gruaty
malo wilgotne w stanie potzwartym lub twardoplastycznym. Jezeli grunty te sy wilgotne, to znajdujq
si¢ w stanie plastycznym, a gdy sq mokre to w stanie migkkoplastycznym

Wiersz 5. Dla ustalonego rodzaju gruntu sypkiego (jego wilgotnosci 1 zageszczenia) oraz rodzaju
gruntu spoistego (jego konsolidacji, wilgotnosci 1 stanu) na podstawie tabel 7.1-7.5 podac nastgpujace
normowe cechy geotechniczne: gestos¢ whasciwg, gestosc objetosciowa, wilgotnosc naturalng, kat tarcia
wewngtrznego, spojnosc, modut scisliwosci. ;

Wiersz 6. Orientacyjne obciazenie bezpieczne podaC zgodnie z tekstem w p.10.3 oraz
reinterpretacja zawarta w tabeli 10.3 1. 10.4.

Wiersz 7. Wspolczynniki filtracji podac zgodnie z tabela 7.6. Wielkosci te informuja, czy podioze
jest przepuszczalne, czy tez nie i z jaka predkoscig nastgpuje przemieszanie sig wody w podiozu

Wiersz 8. Prawdopodobne glebokosci wystgpowania wody podziemnej w cwiczeniu okreslac na
podstawie genetycznych cech rzezby terenu, rodzaju gruntu. Stosowal nastgpujace przedzialy
migzszosci warstwy suchej : 0-0,5 m; 0,5-2,0m; >2,0m

Dia gruntow sypkich (niespoistych) i spoistych znajdujacych sig na wierzchowinach wysoczyzn
przyjmowacé migzszos¢ warstwy suchej wigksza od 2 m.

Dla gruntéw sypkich w sasiedztwie ciekéw i zbiomikéw wodnych oraz na styku z gruntami
spoistymi zakladaé migzszos¢ warstwy suchej 0,5-2,0 m Dla gruntow spoistych, ktore s3
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nieprzepuszczalnymi lub stabo przepuszczalnymi, przyjmowac, e wody podziemne znajduja sie glebiej
niz 5 m ppt Bardzo czgsto wody te maja zwierciadlo napigte. W strefach styku gruntow spoistych z
wodami powierzchniowymi oraz na kontakcie z gruntami sypkimi wystepowac moga wody saczeniowe
oraz kapilame Powodujq one uplastycznianie gruntow spoistych. W podiozach zbudowanych z
gruntow organicznych przyjmowaé, ze zwierciadto wody podziemnej jest plycej niz0.5mppt.

Wiersz 9. Jako srodowiska agresywne traktowac podioza zbudowane z gruntow organicz
(torfy, namuly) oraz ily trzeciorzedowe zawierajace siarczany (gipsy). Agresywne s§ rowniez pod
w ktore infiltruje woda morska oraz zmmeralizowana woda podziemna Pomija sig tu dziatanie ag..on
Zwiazanej z antropopresja
Wiersz 10. Przedstawi¢ wlasne okreslenie oceny podioza dla celow budowlanych

Tabela 10.3. Orientacyjne odpowiedniki geotechniczne wazniejszych wydzielen
litostratygraficznych na Mapie Geologiczne) Polski 1:200 000

Wydzielenia litostratygraficzne | Onentacyjne cechy geotechniczne
Symbol Objasnienic Rodzaj Zageszczenie | Wilgotnosce Obciazenie
literowy litologiczne gruntu " " bezt;e:me
konsolidacja stan gruntu
gruntu spoistego
spoistego
! — 3 }& 3 6
+H Torf T, Nm brak m//mpl, pl 0-50
oH gytie Gy brak m//mpl, pl 0-50
o H namuly Nm (T,H) brak m//mpl, pl 0-50 __J
"H jeziome:
piaski; Px, Pd, Ps In m// - 50-100
mutki, ity; I, Ip (o m// mpl, pl 0-50
kreda Gy brak m// mpl, pl 0-50
"H |rzecme: Z,Po, P, In (s2g) m,w//~ 100-200
awiry, piaski Pd In (s28) m, w il 100-150
mutki Pg. Ilp € m, w//mpl, pl <100
*H |piaski stozkéw
naplywowych Ps, Pd In mw, w// — 100-150
z eluwia glin Pg.Gp C mw, w//tpl,pl 100-200
zwalowych
d piaski 1 gliny Ps,Pd In(szg) mw// - 100-150
deluwialne Pg,Gp . mw,w//tplpl
e piaski eoliczne Ps, Pd In mw//— 100-200
w piaski eoliczne Ps, Pd In mw//—- 100-200
w wydmach
'B | piaski, mutki, #y i| PsPd,Pr szg mw// — 150-250
R s ' tin, 11 G C mwwitplpl | 50-200
Ip D mwwitplpl | 50-200
Gy mw,w//tpl pl <50
*B Piaski, (p),mutki Pd /MTp (In/C) mw,w/fiplpl | 150-250
(m), ity (1)




zastoiskowe Pr//TI C mw,w//tpl,pl 120-200
1/ ¢ mw,w//tpl,pl <100

BB Piaski i zwiry Z,Po szg/zg mw//- 250-500
wodnolodowcowe Pr, Ps,Pd szy/zg mw//- 200400

°B Zwiry, piaski i ZPo szg/zg mw//~ 250-500
By omive Pr,Ps,Pd szg/zg mw//- 200400

Pg, Gp,G C mw,w//tpl,pl 200-300

B Zwiry, piaski, Z,Po szg/zg mw//~ 250-500
mutk, gliny, ity Pr.Ps,Pd szg/zg mw//~ 200400

kemow Ip, 1 C mw,w//tpl,pl 80-250

Pg, Gp, G C mw,witplpl | 200-300

'B Glazy, zwiry | Z Po szg/zg mw//~ 250-500
P lodameonie Pr,Ps s2g/23 —y 250-400

‘B Glazy,  zwiry, ZPo szy/zg mw/— 250-500
i Pr,Ps szg/2g mw/— 250-400

Ny o Pg,Gp.G B mw/ipzwpl | 200-300

B gliny zwatowe Pg,Gp,Gpz B mw/pzw,tpl 200450
'B less 11, Mp C mw//pzw 80-150
TQ kry utworow Ps,Pd zg mw// — 300-400
trzeciorzgdowych Pr szg/zg mw//— 250-350
Gnz, | B,D mw//zw,pzw 300450

OBJASNIENIA DODATKOWE (do tab. 10.3)

Dla oznaczenia wieku gruntow przyjmowane s nastgpujace symbole: H — holocen, B —
zlodowacenie polocnopolskie, E — interglacjal eemski, S —zlodowacenie srodkowopolskie, M —
interglacjal mazowiecki, P — zlodowacenie poludniowopolskie, K — interglacjal augustowski
(kromerski), G - zlodowacenie najstarsze. Kazde zlodowacenie podzielone jest na stadialy i fazy Na
przyklad dla zlodowacenia pélnocnopolskiego stosuje sig nastepujaca symbolike faz: leszczyiska B,
poznanska B, pomorska B™.

W przypadku gdy na terenie objetym zlodowaceniem miodszym na powierzchni wystepuja
osady starszych zlodowacen, to grunty sypkie sg lepie) zaggszczone, a grunty spoiste s3 bardzie)
skonsolidowane od gruntow zlodowacenia mlodszego.

Symbole rodzaju gruntow, ich wilgomosci, konsolidacji 1 stanow podane s3 za normami PN
81/B-03020, PN-86/B—02480, PN-88/B—04481

Obciazenia bezpieczne podano nawigzujac do zmodyfikowanych wielkosci z normy PN-59/B-
03020. Nizsza wartosc dotyczy gruntu bardziej wilgotnego




Tabela 10.4. Orientacyjne odpowiedniki geotechniczne wydzielen litostratygraficznych na
Szczegbdlowe) Mapie Geologicznej Polski 1:50 000

Wydzielenia litostratygraficzne Onentacyjne cechy geotechniczne
Symbol Objasnienic litologiczne | Rodzaj gruntu | Zage- Wilgotnoé¢ //stan | Orientacyjne
litcrowy szczenic | gruntu spoisiego | obciazenie
// Konsoli- bezpieczne
m"w [kPa]
spoistych
1 2 3 4 5 6
& Torf T, Nm brak m//pl,mpl 0-50
Qs Namuly T, Nm brak m//pl.mpl 0-50
Lo Gytia Gy brak m//mpl.pl 0-50
LQ Kreda jeziorna Gy brak m//mpl,pl 0-50
A Mady Hs,, Hyq In w.m//- 50-150
H,,, Hoy € w,m// pl.mp 0-50
£Q Piaski rzeczne ZPo In(szg) m,w//—- 100-200
Ps,Pd In m.w//- 100-150
e Q Piaski coliczne Ps,Pd In mw//- 150-200
(wydmowc)
Lo Gliny deluwialne Pg.Gp C mw.w//tpl,pl 100-150
" Qu  |Mulki jeziorne Pr In mw.w//~ 150-250
Pg, Ip, I C mw,w//tpl,pl 120-200
f.Qu Piaski rzeczne Ps.Pd szg mw, w//— 150-400
.. Piaski i Zwiry ZPo szg/zg mw//— 250-500
Wi PrPs s2g/7g mw//~ 250400
Pd, Pn szg/zg mw//- 200-300
»Qu |Piaski sandrow Ps, Pd szg mw(w)//~ 200-400
e Piaski i zwiry kemow 2Po szg/zg mw/~ 250-500
Pr.Ps.Pd wgirg mw//- 200400
£ Qu  |Mulki keméw Pr 828 mw,w//~ 100-250
mw,w//tpl,pl



m//mpl.pl
w//tpl.pl

Pg.Gp.G c mw,w//tpLpl 200-300

2 Qpu | Piaski i 2wiry 0z6w ZPo szp/7g mw//- 250-500

Pr,Ps.Pd szg/zg mw//~ 200400

" Qs Mulki zastoiskowe Pn s7g mw.w//~ 80-250

np. I C mw.w//tpl,pl 80-250

Pg,.Gp.G [ o mw,w//tpLpl 200-300

*Qp |y warwowe Pr /I 11 C mw.w//tpl.pl 120-200
140 C mw,wi/tpl.pl <100

& Qs Gliny zwulowe Pg.Gp.G B mw//pew,tpl 200-450

*:Qu | Puask i 2wiry moreny Z Po sg/zg mw//— 250-500

Saokons Pr.Ps - il 250-400

4 Qe Less I1, Ilp C mw//pew 80-150

OBJASNIENIA DODATKOWE (do tab. 10.4)

Dla ozaczenia wicku gruntow przyjmowane sj nastgpujace symbole: Q,— holocen, Q,' -
zlodowacenie potnocnopolskie, Q> — interglacjat eemski, Q,’ - zlodowacenie srodkowopolskie, Q,z'3 -
interglacjal mazowiecki, Q,” — zlodowacenie potudniowopolskie, Q,'* interglacjal augustowski
(kromerski), Q,' - zlodowacenie najstarsze, Q,” — preglacjal. Kazde zlodowacenie podzielone jest na
stadiaty 1 fazy

W przypadku gdy na terenie objetym zlodowaceniem miodszym na powierzchni wystepuja osady
starszych zlodowacen, to grunty sypkie s3 lepiej zageszczone, a grunty spoiste s3 bardziej
skonsolidowane od gruntow zlodowacenia miodszego

Symbole rodzaju gruntow, ich wilgotnosci, konsolidacji 1 stanéw podane s3 za normami PN
81/B-03020, PN-86/B-02480, PN-88/B-04481

Obciazenia bezpieczne podano nawiazujac do zmodyfikowanych wielkosci z normy PN-59/B—
03020. Najnizsza wartosc dotyczy gruntu bardziej wilgotnego
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mw.w//tpl.pl
mw.w//tpl.pl
w//tpl.pl

11. OPRACOWANIE PRZEKROJOW
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH 1 MAP CIEC
NA PODSTAWIE SZCZEGOLOWEJ MAPY GEOLOGICZNEJ

11.1. WPROWADZENIE

W przypadku gdy nie dysponuje si¢ szczegétowymi informacjami o charakterze gruntow
w danym terenie, w sposob szybki mozna je uzyskac na podstawie analizy szczegolowych map
geologicznych. Sg to jednak mapy zakryte, czyli przedstawiajace cechy podioza do
glebokosci 2 m p.p.t. Charakter gigbiej lezacych warstw gruntu otrzymuje si¢ na podstawie
porownania do sytuacji typowej dla danego regionu geologicznego i ekstrapolacji jej do
konkretnego wycinka terenu. Prawidlowosc wnioskowania geologiczno-inzynierskiego zalezy
od doswiadczenia i intuicji interpretatora, ktory stosujgc metode analogii do przebadanych juz
szczegolowo obszarow, przeprowadza logicznie uzasadniong interpretacje tre$ci mapy. Ze
wzgledu na fakt, ze charakter cech inzynierskich podioza gruntowego okreslany jest tylko na
przestankach geologicznych, wyniki takiego wnioskowania nazywa si¢ oceng geologiczno—-
inzynierskg, a nie geotechniczng

Wyniki takiej analizy stanowig podstawe do wstepne) lokalizacji inwestycji inzynierskich
oraz rodzaju i zakresu terenowych badan geotechnicznych podioza gruntowego. Do
orientacyjnego wnioskowania o cechach podioza budowlanego konieczne jest wykonanie
przekrojow geologiczno-inzynierskich, aby na tej podstawie wykona¢ mapy cigé informujace
o charakterze gruntow na okreslonej glebokosci ponizej powierzchni terenu lub tez na
okreslonej rzgdnej nad poziomem morza.

Wstepng ocen¢ geologiczno-inzynierskg znajdujgcych si¢ na mapie wydzieleh

litologiczno—stratygraficznych prowadzic nalezy zgodnie z trescig rozdziatu 10

11.2. WYKONANIE PRZEKROJU GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Przekr6j geologiczno-inzynierski ze szczegolowej mapy geologicznej wykonywaé nalezy
uwzgledniajgc ponizsze wytyczne

1) Na wstepie konieczne jest wykonanie powigkszenia ze szczegblowej mapy
geologicznej interesujacego wycinka terenu, wraz z otoczeniem o szeroko$ci 200-500 m
Wskazane jest, aby powigkszenie to bylo w skali 1:5000. Powigkszona mapa musi by¢
zorientowana wzgledem stron $wiata, a jej naroza opisane wspolrzednymi geograficznymi
Nale2y podac tytu! i skale mapy (liczbows i liniows). Przyklad powigkszonego wycinka terenu
ze szczegolowej mapy geologicznej przedstawia rys. 11.1

2) Na podstawie znajdujacych si¢ na powigkszonym wycinku mapy wydzielen
litologiczno—stratygraficznych nalezy wykona¢ tabelg objasnisjaca. Wypetnienie wszystkich
rubryk nastapi¢ moze dopiero po wykonaniu i wnikliwej analizie przekrojow geologiczno-
inzynierskich i map cigé




W tabeli podaje si¢ wydzielenia litologiczno-stratygraficzne (zgodne z oryginalem mapy
wyjsciowej) oraz ich interpretacje geologiczno-inzynierska. W tabeli osady najstarsze
umieszcza si¢ na samym dole Miodsze stopniowo ukladane sg coraz to wyzej. Pozycja
wiekowa osadoéw w tabeli musi by¢ zgodna z objasnieniami na mapie geologicznej. Przyklad
tabeli objasniajgcej podano narys. 11.2.-

Interpretacja geologiczno-inzynierska powinna zawierac informacje o: rodzajach
gruntow; ich zageszczeniu (dla gruntow sypkich) oraz konsolidacji i konsystencji (dla gruntow
spoistych), wodoprzepuszczainosc

Zgodnie z trescig rozdzialu 10 w cwiczeniu orientacyjnie nalezy przyjaé, ze piaski
wydmowe i teras zalewowych majg /p<0,33; piaski teras nadzalewowych i1 rowni
zastoiskowych Ip = 0,33 0,40; mlodsze stratygraficznie wodnolodowcowe osady piaszczyste i
piaszczysto-zwirowe Ip = 0,40-0,67, starsze niespoiste osady wodnolodowcowe I, >0,67

Konsolidacje gruntéw spoistych podaje si¢ po ustaleniu ich wieku i genezy zgodnie z
norma PN-81/B-03020. Stan gruntow spoistych w powaznym stopniu uzaleznia¢ nalezy od
ich polozenia terenowego. Dla gruntow spoistych znajdujgcych si¢ w bezposrednim
sgsiedztwie wod powierzchniowych, torfowisk, zaglebien bezodptywowych oraz den suchych
dolin przyjmowac mozna /; = 0,25-0,50. Gruntom spoistym znajdujacym si¢ na wysoczyznach
przypisa¢ mozna /; = 0,00-0,25

Przepuszczalnos¢ gruntow scharakteryzowac nalezy za pomocg wspolczynnika filtracyi
przypisanego danemu rodzajowi gruntow, zgodnie z tabelg 8 6

Przykiad tabeli objasniajgcej mapy geologiczne i przekroje znajduje si¢ na rys 11.2.

3) Na mapie wyznacza si¢ linie przekrojowe, ktore powinny by¢ usytuowane w poprzek
strefy najwickszej zmiennosci warstw. Ilos¢ linii przekrojowych powinna byé na tyle gesta, aby
mogta stanowiC podstawg do konstrukcji wiarygodnych map cigc¢ podioza gruntowego. Konce
wszystkich linii przekrojowych muszg by¢ oznaczone symbolami (literowymi lub cyfrowymi)

4) Na papierze milimetrowym dla kazdego przekroju rysuje si¢ uklad osi wspotrzednych
prostokatnych

O3 odcigtych (odleglosciowa) powinna by¢é wykonana w skali mapy i podzielona na
okreslone odcinki (np. co 100 m lub 200 m). Os rzgdnych wykonywana jest w skali 1:100,
1:200, rzadziej 1:500. Os tg opisuje si¢ z boku rzednymi wysokosci w metrach nad poziomem
morza (m n.p.m)

Przecigeie osi rze¢dnych z osig odcietych powinno znajdowaé si¢ 5-15 m glebiej niz
wynosi rzedna najnizej usytuowanego punktu powierzchni terenu na danej linii przekroju
geologiczno-inZynierskiego .

U gory kazdy przekroj nalezy zatytulowac oraz poda¢ liczbows skale pionows i
poziomg Krance kazdego przekroju oznaczone muszg byé symbolami, analogicznymi jak linie
przekrojowe na mapie wyjsciowej

5) Do linii przekrojowej na mapie przyklada si¢ pasek papieru i zaznacza na nim
przecigcia z poziomicami. Punkty te przenosi si¢ w ukiad osi wspotrzednych i wyrysowuje
profil morfologiczny

Na nastepny pasek papieru wrysowuje si¢ miejsca przecigcia granic osadow z linig
przekrojows. Punkty te rzutuje si¢ pionowo z paska papieru na lini¢ profilu morfologicznego




6) Nastgpnym etapem jest wrysowanie ukladu warstw w przekrdj geologiczno—
inzynierski. Zasada jest tu zachowanie wiekowego nast¢pstwa warstw (zgodnego z
objasnieniami mapy wyjsciowej). Najpierw wrysowuje si¢ granice spagu (dotu) warstwy
najmiodszej Pozniej wykresla si¢ stopniowo granice osadow coraz starszych, ktore znajdujg
si¢ ponizej warstw mtodszych.
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Rys. 11.1. Powigkszony wycinek ze szczegélowej mapy geologiczne] wraz z zaznaczonymi ltniami
przekrojowymi.

Objasnienia do rys. 11.1. (Uwaga: Nazwa arkusza fikcyjna, rysunek pomniejszony) Linia przerywang
oznaczono powierzchnie znajdujaca sig na glebokosci 2 m p.p.t. Linia ciagla wyznaczono powierzchnig
znajdujaca si na rzgdnej 62,00 mnp.m
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Rys. 11.3.a. Przekroje geologiczno-inzymierskie wykonane na podstawie wycinka szczegolowe) mapy
geologiczney przedstawione/ na rys. 11.1.
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Rys. 11.3.d. Przekroje geologiczno inzynierskie wykonane na podstawie wycinka szczegolowe] mapy
geologicznej przedstawionej na rys. 11.1

7) Poniewaz dokiadne wyznaczenie granic znajdujacych si¢ w przekroju osadow jest
niemozliwe, w ¢wiczeniu przyjac nalezy nastgpujace zalozenia upraszczajace

- Najmtodsze osady znajdujace si¢ w obnizeniach dolinnych lub zagiebieniach jeziomych
czy tez bezodptywowych rysuje si¢ w formie U-ksztaltnych wklgénigé. Przyjaé nalezy, ze
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migzszosc tych osadow (glownie organicznych) w przypadku matych form wynosi 2 m, a form
duzych 5 m, Piaszczyste osady pochodzenia eolicznego (np. wydmowe) tworzg pokrywy o
grubosci 2-5 m.

— Osady budujace terasy nadzalewowe majg migzszos¢ do 10 m. Osady rzeczno-
lodowcowe (glacifluwialne) budujace wysoczyzny kemowe lub sandrowe mogg miec
migzszos¢ do 20 m. Gliny lodowcowe (gliny zwalowe) na wysoczyznach morenowych
dochodzi¢c mogg do 15 m migzszosci. Osady moreny czolowej oraz wyniesien zaburzonych
glacitektonicznie moga by¢ grubsze niz 20 m

8) Na przekrojach geologiczno-inzynierskich warstwy osadow nie powinny by¢ glebiej
zaznaczane niz 5 — 10 m ponizej powierzchni terenu wyznaczonej na profilu morfologicznym.

Wydzielone na przekroju warstwy nalezy pokolorowaé¢ lub oznaczyé szrafem
analogicznym jak na mapie wyjsciowej i w tabeli objasniajacej. Przyklady przekrojow
geologiczno-inzynierskich zaprezentowanonarys 11.3.a-11.3.d.

9) Na podstawie analizy przekrojow geologiczno-inzynierskich nalezy skorygowaé i
uzupeinié¢ tabele objasniajacq, omowiong w punkcie 1 niniejszych wytycznych

11.3. WYKONANIE MAP CIEC

Mapy cie¢ informuja o cechach podloza gruntowego na okreslonej glgbokosci ponizej
powierzchni terenu (np. 2 m, 4 m, 10 m p p.t.), wzglednie o charakterze podioza na okreslonej
rzednej nad poziomem morza. Mapy takie podaja wiadomoéci o cechach gruntow zalegajacych
na poziomie posadowienia budowli i glebiej, pomijajac warstwy gruntowe znajdujgce si¢
powyzej posadowienia fundamentu. Mapy cig¢ znajdujg zastosowanie podczas projektowania
glebokosci posadowienia budowli, projektowania budowli podziemnych (np. tunele, metro),
projektowania zrownania terenu do okreslonej plaszczyzny (np. przy budowie drog i lotnisk).

W praktyce mapy cie¢ wykonuje si¢ na podstawie rozpoznania wiertniczego badanego
terenu. Jednak wstepne informacje o charakterze gruntéw zalegajacych w plytkim podiozu
uzyskac mozna na podstawie analizy wykonanych ze szczegblowej mapy geologicznej
przekrojow geologicznych. Na mapach cig¢ w stosunku do zakryte) mapy wyjsciowej
nastepuje calkowita eliminacja lub pewne zmniejszenie powierzchni osadéw (gruntow)
najmiodszych.

Ponizej ograniczono si¢ do przedstawienia sposobu wykonania mapy podioza
gruntowego na glgbokosci 2 m p p t. oraz mapy podioza gruntowego na okreslonej rzednej
nad poziomem morza (m n.p.m.) znajdujgcej si¢ na glebokosci do 2 m ponizej najnizszego
punktu powierzchni terenu na przekroju geologiczno-inzynierskim

MAPA CIECIA NA GLEBOKOSCI 2mppt
Po wykonaniu dla danego wycinka terenu mapy przekrojéw geologiczno-inzynierskich
przystapic mozna do wykonania mapy podioza gruntowego znajdujgcego si¢ na glebokosci 2
mp.pt Tok opracowania takiej mapy jest nastepujacy




1) Na kalke techniczng przerysowuje si¢ ramki konturu wyjsciowego terenu badan wraz
z wrysowanymi liniami przekrojowymi. Wspbirzedne geograficzne narozy konturu oraz linie
przekrojowe opisuje si¢ zgodnie z wycinkiem mapy wyj$ciowej.

2) W kazdy przekroj geologiczno-inzynierski wrysowuje si¢ robocza (pomocniczg) linie
rownolegla do powierzchni terenu usytuowang na giebokosci 2 m p.p.t. Na pasku papieru
przylozonym do poszczegolnych przekrojow zaznacza si¢ prostopadly rzut granic miedzy
gruntami znajdujgcymi si¢ na glebokosci Z2mp.pt.

3) Zaznaczone na paskach granice wrysowuje si¢ na linie przekrojowe znajdujace si¢ w
konturze mapy. faczac odpowiednie punkty migdzy przekrojami, otrzymuje si¢ granice
poszczegoinych gruntéw na glebokosci 2 m p.p.t. Wyznaczone powierzchnie koloruje si¢ lub
pokrywa szrafem oraz podaje oznaczenie symbolem, analogicznie do mapy wyjéciowej i
przekrojow geologiczno-inzynierskich.

4) Wykonang mape tytutuje si¢ ,,Mapa geologiczna podioza na glebokosci 2 m p.p.t.”
podaje jej skale liczbows i liniowg oraz informacje, na jakiej podstawie zostala wykonana
Objasnienia mapy sq analogiczne do mapy wyjsciowej i przekrojéw geologiczno-inzynierskich.
Przyklad mapy zaprezentowano na rys.11 4

Wykonana na podstawie interpretacji szczegotowej mapy geologicznej, mapa podioza
gruntowego na glebokosci 2 m p.p.t. ma charakter informacji przyblizonej, ktéra moze byé
wykorzystana tylko w przypadku, gdy istnieje konieczno$é szybkiej, wstepnej oceny podioza
budowlanego.

MAPA CIECIA NA OKRESLONEJ RZEDNE) NAD POZIOMEM MORZA

Na podstawie analizy szczegblowej mapy geologicznej uzyska¢ mozna tez informacje o
podiozu gruntowym na okreslonej rzednej nad poziomem morza. Wykonanie takich map jest
mozliwe, jezeli analizowany wycinek terenu cechuje si¢ niewielkimi deniwelacjami oraz ma
prostg budowg geologiczng Rzedna powierzchni cigcia co najwyzej dochodzic moze do
glebokosci 2 m ponizej rzgdnej powierzchni najnizszego punktu terenowego.

Tok postgpowania przy wykonywaniu takiej mapy przedstawia si¢ nastepujaco.

1) Na kalce technicznej wyrysowuje si¢ kontur mapy wyjéciowej wraz z wrysowanymi
liniami przekrojowymi Ramke konturu opisaé nalezy wspétrzednymi geograficznymi, a konce
linii przekrojowych symbolami analogicznymi do mapy wyjsciowej

2) Na wszystkich przekrojach geologiczno-inzynierskich nalezy wrysowaé¢ robocze
(pomocnicze) linie cigcia na zadanej rzednej (w m n.p.m.). Linie te przebiegajg rownolegle do
osi odcigtych. Z linii tych na paski papieru rzutuje si¢ granice migdzy znajdujacymi si¢ tam
gruntami

3) Zaznaczone na paskach papieru granice przenosi sig na linie przekrojowe znajdujace
si¢ w konturze mapy. Laczac miedzy sobg punkty rozdzielajgce dane grunty, otrzymuje si¢
obraz gruntéw zalegajacych na danej rzgdnej nad poziomem morza Wydzielone powierzchnie
gruntow koloruje sig lub pokrywa szrafem i przypisuje symbol odpowiadajacy oznaczeniom na
mapie wyjsciowej i przekrojach geologiczno inzynierskich,

4) Wykonana mape tytuluje si¢ ,, Mapa geologiczna podioza na rzednej ... m np.m.”,
podaje jej skal¢ liczbows i liniowa oraz informacje, na jakiej podstawie zostala wykonana.
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Objasnienia mapy sg analogiczne do mapy wyjsciowej i przekrojow geologiczno-inzynierskich
Przyklad mapy cigcia przedstawiono na rys. 11.5

UWAGA. Wykonana mapa ma bardzo orientacyjny charakter Poprawno$¢ wydzielef
podioza znajdujacego sie glebiej niz 2 m p.p.t. zalezy w decydujacym stopniu od ziozonosci
budowy geologicznej danego terenu oraz doswiadczenia i intuicji interpretatora

MAPA GIOLOGICZNA PODLOZA
NA RZEDNE] 2m ppt. SKALA 135000
) §

i

. S

sio oW

. i

Rys. 11.4. Mapa geologiczna podloza na glebokosci 2 m p.p.t. (mapa cigcla), wykonana na
podstawione rys. 11.1 oraz rys. 11.3.a - 11.3.d. Objasnienia narys. 11.1 Uwaga. Rysunek pomniejszony

11.4. TRESC OPRACOWANIA

1. Na wstepie nalezy zapoznaé sig z sytuacjg geologiczna znajdujacs si¢ na oryginalnym
arkuszu szczegblowej mapy geologicznej, zwracajac szczegbing uwage na wycinek terenu
majacy podlegaé analizie geologiczno—inzynierskiej

2. Powigkszony wycinek danego terenu ze szczegblowej mapy geologicznej, opisac
wspOirzednymi geograficznymi, poda¢ aktualng skalg liczbowa i liniowg. Podaé nazwg arkusza
mapy, z ktorego wykonane zostalo powigkszenie




MAPA GIOLOGICZINA PODLOZA
NA RZEDNE) 620m np.m. SKALA 1:5000
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Rys. 11.5. Mapa geolbg:czna podiloza na rz¢dney 62.00 m np.m (mapa cigcia) wykonana na
podstawie rys. 11.1 oraz rys. 11.3a. 11.3d. Objasniema na rys.11.2. Uwaga. Rysunek
pomniejszony

W mape¢ wrysowac linie przekrojow geologiczno-inzynierskich opisujac symbolami cyfrowymi
lub literowymi ich konce. Linie te powinny byc tak usytuowane, aby przekroje geologiczno-
inzynierskie w sposob mozliwie dokladny charakteryzowaly uklad warstw utworow
geologicznych w podlozu badanego wycinka terenu. Mape opracowaé przez analogie do rys.
14 B

3 Wykonac tabele objasniajaca. Przedstawic w niej wydzielenia litologiczno-
stratygraficzne znajdujgce si¢ na mapie wyjiciowej oraz ich interpretacje geologiczno-
inzynierska. Tabelg wykonaé przez analogi¢ do rys. 11.2.

4. Na podstawie przedstawionych w rozdzale informacji narysowac przekroje
geologiczno-inzynierskie. llosc przekrojow dla opracowywanego terenu nie moze by¢ mniejsza
od 6. Przekroje nalezy wykonac przez analogi¢ do rys. 11.3.a—113.d.

5. Na podstawie wykonanych przekrojow geologiczno-inzynierskich wykreslic mape
podioza gruntowego na gigbokosci 2 m p.p.t. Mape wykona¢ przez analogi¢ do rys. 11 4.
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6. Opierajac si¢ na tych samych przekrojach geologiczno-inZynierskich narysowa¢ mape
podioza gruntowego na zadanej rzednej powierzchni nad poziomem morza. Mape wykonac
przez analogie do rys. 11.5
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