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KRYTERIUM PODZIALU PODELOZA OBIEKTOW
BUDOWLANYCH NAWARSTWY GEOTECHNICZNE!

Simon Rabarijoely, Mateusz Walus
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego

Streszczenie. W artykule przedstawione zostaty kryteria identyfikacji warstw gruntu.
Przede wszystkim podano definicje warstw geotechnicznych i podstawowa metode ich
identyfikacji w celu lepszego zrozumienia przedstawionego problemu. Nastepnie opisa-
no warstwy geotechniczne w rozumieniu geologicznym i geotechnicznym. W zakoncze-
niu podano propozycjg techniki podziatu warstw geotechnicznych dla wybranego obiektu
z kampusu SGGW w Warszawie oraz z obszaru Stegny w Warszawie. Do interpretacji
warstw geotechnicznych wykorzystano wyniki badan uzyskane z sondowan statycznych
CPT i testu DMT.

Stowa kluczowe: sondowanie sonda CPT, badanie dylatometryczne DMT, warstwy
geotechniczne

WSTEP

Badania podtoza budowlanego stanowia spora czesc¢ fazy projektowania konstrukcji
inzynierskich. Poza badaniami laboratoryjnymi wykorzystuje sie rowniez badania po-
lowe. O duzym wzroscie popularnosci badan terenowych zadecydowat postep w kon-
strukcji nowych urzadzen, wysoki poziom interpretacji otrzymywanych wynikow oraz
mozliwos¢ uzyskania bezposredniego profilu stratygraficznego. Jednak bardzo wazne
jest, aby prawidtowo zrozumie¢ sens uzyskanych parametréw oraz zna¢ ograniczenia
wynikajace z analizy czynnikow oddziatujacych na pomierzone parametry. Dotychcza-
sowa wiedza geotechniczna, ktéra zaleca miedzy innymi Eurokod 7 (EC 7), wskazuje, ze
poprawne uzyskanie parametréw wytrzymatosciowych i odksztatceniowych gruntu wy-
maga spelnienia szeregu procedur, ktére prowadza do okreslonych oszacowan warunkow
w podtozu (grunt, grunt budowlany, podtoze gruntowe, warstwy geologiczne, warstwy
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NCN: UMO-2011/03/D/ST8/04309.
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geotechniczne, proces geologiczny). Podzialy procesdéw geologicznych sa nastepujace:
(1) wywotane przez czynniki zewnetrzne (egzogeniczne) — budujace, sedymentacja,
niszczace (wietrzenie, erozja, ruchy masowe), (2) wywotane przez czynniki wewnetrz-
ne (endogeniczne) — diastrofizm, wulkanizm, metamorfizm, plutonizm. W artykule opi-
sano kategorie podziatu podtoza obiektéw budowlanych ze wzgleddw geologicznych
i geotechnicznych.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie ogélnej zasady grupowania warstwy
gruntdw na podstawie sondowan geotechnicznych. Klasyfikacja zostala wykonana na
podstawie wynikéw badan z sondowania CPT i DMT oraz badan laboratoryjnych, ktdre
zostaly przeprowadzone na terenach kampusu Szkoty Giéwnej Gospodarstwa Wiejskie-
go i na poletkach doswiadczalnych Stegny w Warszawie. W artykule przyjgto tezg, ze
istnieje zaleznos¢ pomigdzy mierzonymi w badaniach dylatometrycznych cisnieniami p,
i p; oraz w sondowaniach statycznych cisnieniami q. i f; a parametrami fizycznymi i me-
chanicznymi gruntéw mineralnych i organicznych. Uzaleznienie parametrow mechanicz-
nych gruntéw mineralnych i organicznych od jednego z ci$nien lub wyznaczonego na
ich podstawie wskaznika dylatometrycznego lub wspotczynnika Ry powoduje, ze wyste-
pujace w zaleznosci wspoiczynniki empiryczne maja charakter lokalny. Uwzglednienie
probabilistycznej metody szacowania warstw (indeks klasyfikacji gruntu U) umozliwia
szerszy zakres stosowalnosci badan CPT i DMT.

POSTAWY TEORETYCZNE

Kryteria geologiczne

Z punktu widzenia inzynierskiego wazny jest podziat gruntéw i skat wedtug ich gene-
zy. Skaty i grunty ksztattowaty sie w réznych warunkach geologicznych oraz pod wpty-
wem roznych czynnikow i dlatego ich wiasciwosci sa przestrzennie zmienne. Malinow-
ski i Glazer [Glazer i Malinowski 1991, Izdebska-Mucha i Wéjcik 2013, Gawriuczenkow
i Wojcik 2013, Narloch i Piotrowski 2013] proponuja podzial naturalnych gruntdw wy-
stepujacych na terenie Polski na 8 regiondw geologicznych, a tych — na 20 obszaréw
gruntéw budowlanych. Podziat na regiony geologiczne uwzglednia geneze gruntéw i ich
wiasciwosci, jak rowniez warunki wodne, procesy geologiczne, geomorfologie i czyn-
niki klimatyczne. Obszary geologiczne wydzielono na podstawie genezy, geomorfologii
i litologii.

Klasyfikacje gruntow do celéw budowlanych podaje norma EN ISO 14688-1:2006
»,Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 1: Oznaczenie
i opis”. Najogolniej grunty budowlane ze wzgledu na pochodzenie dzieli sie na grunty
antropogeniczne i naturalne (tab. 1 i 2).

Kryteria geotechniczne

Gléwnymi kryteriami geotechnicznymi podziatu podtoza obiektéw budowlanych na
warstwy geotechniczne sa parametry geotechniczne, czyli wielkosci, ktdre charakteryzu-
ja cechy (wiasciwosci) gruntu i jego zachowanie si¢ w przypadku dziatania w przesztosci,
terazniejszosci i w przysztosci okreslonych czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych
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Tabela 1. Oznaczenie i opis gruntéw wulkanicznych [PN-EN 1SO 14688-1:2006]

Table 1. Designation and

description of volcanic soil [PN-EN ISO 14688-1:2006]

Termin Wymiary czastek Opis
Terminology Particle size [mm] Description
Glazy \_Nulkanlczne d>63 _
volcanic boulders
pumeks czastki sa pecherzykowate, biate
Lapille pumice 2<d<63 vesicular particles are white
skoria (zuzel) czastki sa pecherzykowate, czarne
(slag) vesicular particles are black
grunt wykazuje charakterystyczne (duze zrézni-
. . cowanie) wiasnosci geotechniczne dla kazdego
piasek wulkaniczny terenu
PO‘::(O} . volcanic sand 4<20 soil exhibits characteristic (large variation)
wuikaniczny == geotechnical properties for each site
\olcanic ash - - 8 -
w wigkszosci przypadkow grunt posiada lokalna
tuf

nazwe
in most cases, the soil has a local type

Tabela 2. Frakcje i wymiary czastek [PN-EN ISO 14688-1:2006]
Table 2. Particle and fractions size [PN-EN 1SO 14688-1:2006]

Grupy gruntéw Frakcje Symbole Wymiary czastek
Soil groups Particle Symbol Particle size [mm]
duze gtazy — large boulder LBo d > 630
Bardzo gruboziarniste gtazy — boulder Bo 200 < d < 600
\ery coarse
kamienie — cobble Co 63 <d <200
zwir — gravel Gr 20<d<63
Zwir gruby — coarse gravel CGr 20<d<63
zwir $redni — medium gravel MGr 6,3<d<20
Gruboziarniste zwir drobny — fine gravel FGr 20<d<63
Coarse piasek — sand Sa 0,063 <d<2,0
piasek gruby — coarse sand CSa 0,63<d<2,0
piasek sredni — medium sand Msa 0,2<d<0,63
piasek drobny — fine sand FSa 0,063<d<0,2
pyt —silt Si 0,002 <d < 0,063
pyt gruby — coarse silt CSi 0,02 <d < 0,063
Drobnoziarniste oyt Sredni — medium silt MSi 0,0063 < d < 0,02
Fine-grained
pyt drobny - fine silt FSi 0,002 < d < 0,0063
it - clay cl d <0,002
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(obciazenie, uwilgotnienie itp.), uwzgledniajace charakterystyke geologiczno-inzynier-
ska. Parametry geotechniczne gruntéw nalezy ustala¢ na podstawie badan polowych
i laboratoryjnych lub dzigki innym odpowiednim danym oraz nalezy je interpretowac
w sposdb wiasciwy dla rozpatrywanego stanu granicznego. Przed interpretacja gruntdw
za pomocg badan nalezy przeprowadzi¢ badanie makroskopowo i opisa¢ zgodnie z przy-
jeta klasyfikacja. Podczas projektowania geotechnicznego, przed podziatem na warstwy
geotechniczne i ustaleniem ostatecznych wartosci parametrdw geotechnicznych, trze-
ba zebra¢ obszerne dane na temat projektowanego obiektu (np. wymiary, obciazenia)
oraz przeprowadzi¢ wizje terenowe, ktdre beda obejmowaty migdzy innymi: historie te-
renu, informacje o wodach gruntowych, geologig terenu, lokalne doswiadczenia na da-
nym obszarze, trudnosci podczas wykopow.

Kolejnym waznym krokiem przed ustaleniem granic warstw geotechnicznych jest
zakwalifikowanie projektowanego obiektu do odpowiedniej kategorii geotechnicznej bu-
dynkow. Kategorig geotechniczna catego obiektu lub jego poszczegolnych czgsci okresla
projektant w uzgodnieniu z 0soba upowazniona do ustalenia geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektu budowlanego. W trakcie czynnosci geotechnicznych oraz budowy;,
przy stwierdzeniu innych od zatozonych w programie warunkéw gruntowych, kategoria
geotechniczna moze ulec zmianie. W zaleznosci od rodzaju ponoszonego ryzyka (mate,
srednie, duze) wyrdznia sie 3 kategorie geotechniczne obiektow [Rozporzadzenie... 1998]

(rys. 1).
OPIS OBIEKTU

Charakterystyka geologii obszaru pod obiektem stadion SGGW

Budowa geologiczna terenu, na ktérym znajduje sie kampus SGGW na Ursynowie,
jest ztozona. Kampus SGGW znajduje si¢ w granicy wysoczyzny morenowej, posiada-
jacej plaska przeobrazona antropogenicznie powierzchnie. Wysoczyzna opada spadzi-
sta skarpa na wschdd od terenu SGGW na poziom tarasu wyzszego — praskiego doliny
Wisty [Sarnacka 1976, 1992]. Podtoze czwartorzedowego osadu, czyli ity pliocenskie,
tworza glacitektoniczna kulminacje w rejonie przyskarpowej doliny Wisty. Nad itami
pliocenskimi znajduja sie osady preglacjalne, ktore wyksztatcity sie w postaci zwiréw
kwarcowych z lidytami i piaskéw oraz mutkéw. Osady te uczestnicza w zaburzeniach
w strefie przyskarpowej [Rozycki i Sujkowski 1936, Morawski 1984]. Powyzej osadow
preglacjalnych wysoczyzny ursynowskiej znajduja sie utwory glacjalne zlodowacen po-
tudniowopolskich (np. gliny zwatowe) [Dokumentacja geotechniczna... 2001].

Poziom wodonosny na tym obszarze tworza piaski rzeczne interglacjatu mazowiec-
kiego. Kierunek sptywu waéd podziemnych odbywa sie z potudniowego wschodu na
pétnocny zachdd, a wspoétczynniki filtracji tych osadéw oscyluja wokoét wartosci
1x10™* m-s* [Wienctaw i in. 1996].

Biorac pod uwage wiasciwosci fizyczne i mechaniczne gruntéw, na terenie Kampu-
su SGGW wydzielono w podtozu 5 warstw geotechnicznych. Warstwe | tworza utwory
fluwioglacjalne zlodowacenia Warty (ngpW) — piaski $rednie i drobne, srednio zagesz-
czone, 0 wartosciach stopnia zageszczenia (Ip) w zakresie 0,35-0,55 oraz piaski gliniaste
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Ustalenie ogélnych prawidlowosci budowy geologicznej
Determining the overall correctness of the geological structure

v

Poszukiwanie wiercen archiwalnych terenow
Exploration borehole archival sites

Uzyskiwanie informacji o projektowanym obiekcie
Wymiary, obciazenia, glgboko$¢ posadowienia
Obtaining information about the proposed facility
Dimensions, load, depth of foundation

|

Wizja lokalna terenu, wywiad terenowy
Vision of the local area, interview

-

Ustalenie kategorii geotechnicznej
Program badan
Determine the geotechnical category
Research program

»le
| > < ,
A

Ryzyko mate Ryzyko $rednie Ryzyko duze
Kategoria I Kategoria II Kategoria IIT
Badania jako$ciowe Badania ilosciowe ew. badania specjalne
Small risk Medium risk Large risk
Category [ Category 11 Category 111

Qualitative research Quantitative research ev. special study

<
P>

Ustalenie granic warstw
Okreslenie parametrow geotechnicznych warstw
Determine the boundaries of the layers
Determine the geotechnical parameters of layers

Ustalenie wspotpracy obiektu z podtozem
Obliczenie geotechniczne
Establish co-operation with the subsoil-object
Geotechnical calculation

Projekt fundamentu
Foundation design

Rys. 1. Schemat czynnosci podczas projektowania geotechnicznego [Wysokinski 2002]
Fig. 1. Schematic steps for geotechnical design [Wysokinski 2002]

i gliny piaszczyste, jak rowniez pyly w stanie twardoplastycznym o wartosciach stopnia
plastycznosci (1) od 0,15 do 0,20. Warstwe Il stanowia osady ablacyjne ladolodu zlo-
dowacenia Warty (prW) — piaski srednie i drobne srednio zageszczone o Ip = 0,3-0,5
oraz gliny piaszczyste (sptywowe) i piaski gliniaste w stanie twardoplastycznymi o I, =
=0,0-0,20 oraz w stanie plastycznym o I, =0,25-0,54. Warstwa Il to brazowa glina gla-
cjalna z okresu zlodowacenia Warty (QpW) — gliny piaszczyste w stanie twardoplastycz-
nym o wartosciach I od 0,0 do 0,11. Warstwa IV z kolei to szara glina glacjalna z okresu
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zlodowacenia Odry (°QpO) - gliny piaszczyste z gtazikami w stanie twardoplastycznym
o wartosciach I od 0,0 do 0,12. Warstwy 111'i IV sa podobne pod wzglgdem plastyczno-
sci, ale wyraznie r6znia sig zawartoscia frakcji piaskowej. Gliny piaszczyste warstwy 111
zawieraja kilka procent wiecej frakcji piaskowej, co tacznie z analiza wynikéw sondowan
CPT i DMT byto podstawa propozycji rozdzielenia tych warstw w podtozu. Warstwe V
stanowig osady rzeczne interglacjalu mazowieckiego (prM) — piaski drobne i srednie,
w stropie warstwy bardzo zageszczone, o Ip = 0,8-0,9 [Dokumentacja geotechniczna...
2001].

Poletko doswiadczalne na Stegnach

Teren poletka doswiadczalnego Stegny potozony jest w dolinie Wisty, na tarasie
nadzalewowym praskim, na wysokosci wzglednej od 5 do 10 metréw nad poziomem ,,0”
Wisty. Obszerne badania terenowe [Rabarijoely i in. 2012], z wykorzystaniem migdzy
innymi dylatometru Marchettiego, wykazaty, ze w podtozu wystepuja prekonsolidowane
ity pliocenskie (OCR = 3,0-6,5), charakteryzujace si¢ wilgotnoscia w zakresie od 21,4%
do 30,1%, wartosciami granicy ptynnosci (w,) od 38,5% do 87,4% i granicy plastyczno-
sci (wp) w zakresie od 20,9% do 41,0%. Biorac pod uwage wilgotnos$¢ naturalng itéw,
nalezy je zaliczy¢ do gruntéw w stanie zwartym lub pétzwartym [Lendo-Siwicka i Niedz-
wiedzka 2012, Rabarijoely i Garbulewski 2012]. Uziarnienie badanych itéw przedsta-
wiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Wykresy krzywych uziarnienia badanych itéw z poletka doswiadczalnego Stegny i glin
piaszczystych na kampusie SGGW w Warszawie

Fig. 2. Charts of grain size distribution of clay from Stegny site and boulder clay at SGGW Cam-
pus in Warsaw

Acta Sci. Pol.



Kryterium podziaZu podZoza obiektow budowlanych na warstwy geotechniczne 105

Z badan przeprowadzonych przez Kaczynskiego [2002, 2007], Kaczynskiego i in.
[2000] oraz Baranskiego i in. [2010], Godlewskiego i Szczepanskiego [2012a, b] wynika,
ze podstawowe wiasciwosci itdw pliocenskich, a w zasadzie mio-plicenskich, zaleza od
zawartosci frakcji itowej. Parametry geotechniczne itéw budujacych podtoza na obszarze
poletka doswiadczalnego Stegny sa podobne do parametrow itow z innych czesci War-
szawy [Piaskowski 1963, Kigbek i L.oszewski 1981]. Ich wilgotnos¢ naturalna jest prawie
rowna catkowitej, stopien nasycenia jest wigkszy od 0,95. Analizowane ity charakteryzu-
ja sie konsystencja potzwarta, rzadko twardoplastyczna. Poddajac je ocenie geologiczno-
-inzynierskiej, Kaczynski [2002, 2007] oraz Kaczynski i in. [2000] stwierdzili, iz sa one
gruntami posiadajacymi specyficzne wiasciwosci. Odznaczaja si¢ wyjatkowa wrazli-
woscia w stosunku do dziatajacych procesow egzogenicznych, czyli proceséw geolo-
gicznych wywotywanych przez czynniki zewnetrzne. Sytuacje takie, jak: zamarzanie,
odmarzanie, kurczenie, rozmakanie oraz pgcznienie, powoduja, iz osady te moga ulega¢
wietrzeniu oraz dezintegracji.

METODYKA BADAN. BADANIE SONDA STATYCZNA (CPT/CPTu)
I DYLATOMETRYCZNE (DMT)

Statyczna sonda stozkowa CPT sktada sie z penetrometru stozkowego, systemu od-
czytu danych oraz urzadzenia wciskajacego. Standardowy penetrometr stozkowy powyzej
czesci stozkowej ma czes¢ cylindryczna. Dzieki zestawowi zerdzi mozliwe jest wciska-
nie koncowki penetrometru w grunt ze stata predkoscia rowna v, = 20 mm-s™. W skiad
systemu odczytu danych wchodzi urzadzenie rejestrujace oraz elementy, dzieki ktérym
mozliwe jest przesylanie uzyskanych danych z koncéwki penetrometru. W czasie prze-
prowadzania badania wykonywane sa ciagte pomiary wartosci oporu na stozku, wartosci
tarcia na tulei ciernej i wartosci cisnienia wody w porach. W trakcie penetracji podtoza
gruntowego otrzymuje sie nastepujace parametry: opor wciskanego stozka (q.), Site tarcia
wzgledem powierzchni bocznej koncéwki znajdujacej sie bezposrednio za stozkiem (fs),
cisnienie wody w porach gruntu (badanie CPTu). W penetrometrach stozkowych z kon-
cowka piezometryczna cisnienie wody mierzy sie w jednej z trzech lokalizacji (rys. 3b),
jednak dopuszczalny jest rownoczesny pomiar cisnienia wody w porach gruntu w wiecej
niz jednym filtrze pomiarowym. Cisnienie okresla sie dla nastepujacych lokalizacji filtra:
uy —dla filtra zlokalizowanego na stozku, u, — dla filtra zlokalizowanego bezposrednio za
stozkiem, uz — dla filtra zlokalizowanego za tuleja cierna [Mayne 2007].

Dylatometr Marchetti’ego sktada sie z trzech zasadniczych czesci: koncowki po-
miarowej z zerdziami, zrédta sprezonego gazu i urzadzenia kontrolno-pomiarowego
(rys. 3a). Koncéwke pomiarowa dylatometru Marchetti’ego stanowi ptaska, stalowa to-
patka wyposazona w elastyczna membrane. Membrana znajduje sie w centralnej czesci
powierzchni topatki, pod ktéra zostaty zainstalowane urzadzenia sprezynowe do wymu-
szenia ruchu membrany w kierunku gruntu i z powrotem do potozenia poczatkowego.
Dylatometr Marchetti’ego wykonuje pomiary naprezenia pomiedzy gruntem i membrana.
Z badania dylatometycznego DMT mozna korzysta¢ w prawie kazdych warunkach grun-
towych, od gruntéw organicznych po ,,stabe” skaty [Marchetti 1980]. Korygujac pomie-
rzone wartosci odczytéw A, B, C ze wzgledu na wptyw oporu bezwtadnosci membrany,
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Rys. 3. (a) dylatometr Marchettiego, (b) stozek CPTu [Mayne 2007]
Fig 3.  (a) Marchetti dilatometer, (b) piezocone CPTu [Mayne 2007]

oblicza sie odpowiadajace im cisnienia pg, p1, P2, Razem z wyznaczonymi w warunkach
in situ wartosciami sktadowej pionowej efektywnego naprezenia (c’\,) i cisnienia wody
w porach (ug) stanowia podstawe do wyznaczania czterech posrednich parametrow wskaz-
nikowych, ktérymi sa [Marchetti 1980, Lutenegger i Kabir 1988, Totani i in. 1998]:
— wskaznik materiatowy [-]: Ip = (p1 — Po) / (Po— Ug)
— wskaznik naprezenia bocznego [-]: Kp = (pg — Ug) / ovo’
— modut dylatometryczny [MPa]: Ep = 34,7 (p1 — Po)
— wskaznik cisnienia wody w porach [-]: Up = (p2 — Ug) / (pg — Ug)

Za pomoca odpowiednich korelacji oraz majac okreslone posrednie wspoétczynniki,
na podstawie badan dylatometrycznych DMT mozna okresli¢ wiele parametréw geotech-
nicznych [Marchetti 1980, Mayne 2007].

WYNIKI SONDOWAN CPT | DMT ORAZ WYZNACZENIE GRANIC
WARSTW PODEOZA GRUNTOWEGO DLAWYBRANYCH OBIEKTOW

Wydzielenie warstw i przypisywanie parametréw geotechnicznych

Projektowany stadion SGGW. W etapie rozpoznania wykonano sondowania CPT
i DMT. Mozliwos¢ takiego podejscia do wydzielenia warstw geotechnicznych wynika
z coraz powszechniejszego stosowania dylatometréw, sondowan statycznych CPTu, sond
dynamicznych oraz badan geofizycznych metodami radarowymi, mikrosejsmicznymi.
W wymienionych badaniach mozna uzyska¢ od razu profil wytrzymatosci gruntow [Wy-
sokinski 2002, Mtynarek i in. 2003]. Na podstawie wynikdw badan okreslono warstwy
geotechniczne i $rednie wartosci parametrow geotechnicznych (rys. 4).
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Rys. 4. Interpretacja sondowania CPT dla obiektu stadion SGGW
Fig. 4.  Interpretation of the CPT tests at SGGW Stadion

Poletko doswiadczalne na Stegnach. Sondowanie dylatometryczne DMT wykonano
w 10 profilach. Na podstawie wykreséw przedstawionych na rysunku 5 przeprowadzono
interpretacje warstw podtoza na terenie poletka doswiadczalnego na Stegnach. Wykresy
przedstawiaja wskazniki dylatometryczne: wskaznik materiatowy (lp), wskaznik napre-
zenia bocznego (Kp) i modutu dylatometrycznego (Ep). Wskaznik materiatowy (Ip) do
gtebokosci 4-4,5 m zmienia si¢ w zakresie 4-6, a nastgpnie stabilizuje na wartosciach
nieco mniejszych od 1. Inne wskazniki dylatometryczne réwniez ustalaja si¢ na glebo-
kosci 4-4,5 m. Wskaznik naprgzenia bocznego (Kp) osiaga wartosci 4-6, a modut dy-
latometryczny (Ep) osiaga wartosci 10-20 MPa. Na podstawie wynikéw badan mozna
stwierdzi¢, iz w gdrnej warstwie podtoza gruntowego wystepuja piaski srednie. Ponizej
tych piaskOw wystepuja ity w stanie spoistym. Ponizej przedstawiono wyniki badania dy-
latometrycznego (DMT), na podstawie ktorego okreslono granice warstw i klasyfikacje
gruntow (rys. 5).
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Rys. 5. Profile wskaznikdw i predkos¢ fali poprzecznej (Vs) dylatometrycznych sondowan
w podtozu poletka doswiadczalnego Stegny w Warszawie

Fig. 5.  Profile of dilatometer indexes and transverse wave velocity (V) obtained from Stegny
site in Warsaw

Architectura 13 (4) 2014



108 S. Rabarijoely, M. Walus

PROPONOWANE SPOSOBY WYDZIELENIAWARSTW
GEOTECHNICZNYCH WRAZ Z PARAMETRAMI

Klasyfikacja wedlug Zhang i Tumay [1999] programem PClass-CPT

Istnieje spore prawdopodobienstwo btedu przy identyfikacji gruntu za pomoca trady-
cyjnych nomogramdw klasyfikacji gruntéw CPT, zwlaszcza w strefach przejsciowych.
Dlatego nalezy rozwija¢ inne sposoby klasyfikacji, np. probabilistyczna metode szaco-
wania warstw. Probabilistyczna metoda szacowania warstw stosowana jest do gruntéw
0 niepewnych zaleznosciach miedzy sktadem a wiasciwosciami mechanicznymi (rys. 6a,
6b). Probabilistyczna metoda szacowania warstw stosowana jest do gruntéw o niepew-
nych zaleznosciach miedzy sktadem a wiasciwosciami mechanicznymi. W tej metodzie
przeprowadzono przeksztatcenie osi wykresu z danych otrzymanych z sondowania CPT
(gc 1 Ry) do wskaznika klasyfikacji gruntéw (U) na podstawie przedstawionych réwnan:

x = 0,1539R + 0,8870logg, — 3,35

y = ~0,2957R +0,4617logg, — 0,37

(@x-—ay+b)ax—ay+d) = (x+tay+bh)ax+ay+dy)
(ax—cy+d) +(ex+ay+dy)  (ax—cy+d) +(cx+ey+dy)

U =

State w ostatnim réwnaniu wynosza: a; =-11,345, a, =-3,795, by = 15,202, b, = 5,085,
¢ =-0,296, ¢, =-0,759, d; = 2,960, d, = 2,477.

Na podstawie zaleznosci miedzy sktadem gruntu a indeksem klasyfikacji gruntu (U)
ustalono statystyczne zaleznosci, ktérych uzyto do stworzenia systemu klasyfikujacego
grunty Unified Soil Classification System (USCS), w ktérym wydzielono 7 typéw grun-
téw: CL, CH, ML, SC, GP, SP i SM (gdzie: C — it, M — pyt, S — piasek, G — zwir; L — niski,
H — wysoki, C — nieznaczne, P — bardzo niski, M — mieszanina). Kazdy rodzaj gruntu ma
przypisana wartos¢ wskaznika U [Zhang i Tumay 1999, 2000, 2003]. Przyktadowy profil
z wykorzystaniem wskaznika klasyfikacji gruntéw (U) przedstawiono na rysunkach 6a
i 6b. Na podstawie tej klasyfikacji za pomoca jezyka Virtual Basic napisano program
PClass CPT. Na rysunkach zaprezentowano tez wyniki programu PClass CPT dla oma-
wianych obiektéw wraz z ich interpretacja.

Poréwnujac interpretacje profili gruntowych na podstawie tradycyjnych nomogra-
mow [Schmertmann 1975] oraz interpretacje za pomoca programu PClass CPT, mozna
stwierdzi¢ podobienstwa w otrzymanych rodzajach gruntéw, jak réwniez podobienstwo
w przebiegu uwarstwienia podtoza gruntowego. Nalezy jednak pamieta¢, ze sama metoda
sondowania statycznego sonda CPTu jest niewystarczajaca i badanie powinno by¢ uzu-
petnione innymi badaniami polowymi lub wierceniami badawczymi w celu doktadniej-
Szego rozpoznania geotechnicznego.
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Rys. 6a. Interpretacja profilu gruntowego dla CPT-1 (stadion SGGW) [Zhang i Tumay 1999, 2000,

2003]
Fig. 6a. Interpretation of the CPT-1 tests at SGGW Stadion [Zhang and Tumay 1999, 2000,
2003]
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Rys. 6b. Interpretacja profilu gruntowego dla CPT (poletko doswiadczalne na Stegnach) [Zhang
i Tumay 1999, 2000, 2003]

Fig. 6b. Interpretation of the CPT tests obtained from Stegny site in Warsaw [Zhang and Tumay
1999, 2000, 2003]
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WNIOSKI

Poprawne zaprojektowanie posadowienia obiektdw inzynierskich wymaga spetnienia
szeregu procedur. Przed wyznaczeniem warstw geotechnicznych i ustaleniem ostatecz-
nych wartosci ich parametrow nalezy:

1. Zgromadzi¢ i podda¢ analizie dane archiwalne celem wstepnego okreslenia katego-
rii geotechnicznej obiektu i rodzaju warunkéw gruntowych.

2. Przeprowadzi¢ badania terenowe z jednoczesnym wykorzystaniem sondowania
CPT i DMT, co pozwala zminimalizowa¢ ryzyko pomytek.

3. Wykona¢ badania laboratoryjne pobranych prébek.

4. Zinterpretowa¢ parametry odksztatceniowe i wytrzymatosciowe.
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THE CRITERIA FOR IDENTIFICATION OF GEOTECHNICAL LAYERS
IN SUBSOIL OF STRUCTURE OBJECTS

Abstract. This paper contains the criteria of layer identification in subsoil structures. First
of all, the definition of geotechnical layer and basic method for its identification has been
explain for better understanding the presented problem. Next, the categories of geotechni-
cal layers considering the geological and the geotechnical criteria were described. Finally
the boundaries of layers were proposed for Warsaw University of Life Sciences (WULS)
Campus and Stegny experimental field in Warsaw. This was obtained from CPT and DMT
interpretation test results.

Key words: cone penetration tests CPT, dilatometer tests DMT, geotechnical layers
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