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OCENA PARAMETROW ODKSZTAELCENIOWYCH GYTII
NA PODSTAWIE BADAN TERENOWYCH
| LABORATORYJNYCH

Marek Bajda, Edyta E. Malinowska
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule podjeta zostata tematyka stabonosnych gruntéw organicznych,
gytii, zlokalizowanych gtéwnie w dolinach jezior i rzek oraz stanowiacych podtoze budow-
lane w aglomeracjach miejskich. Grunty te ze wzgledu na duza $cisliwos¢, mata wytrzy-
mato$¢ na $cinanie oraz trudna do oceny przepuszczalnosé w poréwnaniu z gruntami mine-
ralnymi stwarzaja problemy podczas projektowania posadowien konstrukcji inzynierskich.
Zachowanie sie gytii pod obciazeniem jest trudne do przewidzenia z uwagi na duza nieli-
niowos¢ charakterystyk odksztatceniowych i zmiennos¢ parametréw wytrzymatosciowych.
Dlatego niezwykle istotna jest wiasciwa ocena parametréw odksztatceniowych gruntow
organicznych oraz ich weryfikacja z wynikami badan in situ. W pracy przedstawiono wyni-
ki uzyskane z badan laboratoryjnych probek typu A gytii oraz wyniki uzyskane z sondowan
dylatometrem Marchettiego. Moduty $cisliwosci uzyskane z badan laboratoryjnych zostaty
zweryfikowane wynikami badan terenowych. Ocena parametréw odksztatceniowych gytii
pozwoli na prognoze odksztatcen i zapewnienie bezpiecznej, bezawaryjnej pracy projekto-
wanej konstrukcji inzynierskiej.

Stowa kluczowe: grunty organiczne, modut scisliwosci, SDMT, edometr

WSTEP

Grunty organiczne charakteryzuja sie duzym zréznicowaniem wiasciwosci w zalez-
nosci od rodzaju i zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw czesci mineralnych i organicz-
nych. Grunty te ze wzgledu na duza scisliwos¢, mata wytrzymatosé na scinanie oraz trudna
do oceny przepuszczalnos¢ w poréwnaniu z gruntami mineralnymi stwarzaja dodatkowe
problemy podczas projektowania posadowien konstrukcji inzynierskich. Zachowanie sie
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18 M. Bajda, E.E. Malinowska

tych gruntdw pod obciazeniem jest trudne do przewidzenia z uwagi na duza nieliniowo$¢
charakterystyk odksztatceniowych i zmiennos¢ parametréw wytrzymatosciowych.

Wiasciwosci geotechniczne gruntéw organicznych sa nadal w niedostatecznym stop-
niu rozpoznane. Najlepiej rozpoznane sa wiasciwosci srednio roztozonych i roztozonych
torfow, natomiast istnieje mato informacji na temat parametrow geotechnicznych gytii
i namutow.

Gytie zaliczane sa do weglanowych osaddw organicznych, ktore dos¢ powszechnie
wystepuja W pétnocnej Polsce, na Pojezierzu Srodkowym i na Mazurach. Z kazdym ro-
kiem wzrasta zainteresowanie problematyka gruntow organicznych ze wzgledu na ich
przydatnos¢ w roznych dziedzinach gospodarki. Istniejace gytowiska oraz torfowiska
dzigki r6znym technikom wzmacniania gruntéw stabonosnych moga by¢ wykorzysty-
wane pod budowg obiektéw inzynierskich. Najczgsciej dotyczy to lokalizowania nasy-
pow komunikacyjnych lub obwatowan przeciwpowodziowych. Niemniej jednak coraz
czesciej organiczne grunty stabonosne ,,odkrywane sa” jako przewarstwienia w centrach
aglomeracji miejskich, co moze stanowi¢ duze utrudnienie dla posadawianej konstrukcji
lub do niej przylegtych. Powszechnie kiedys stosowana technika catkowitej wymiany
gruntu na nosny materiat gruntowy powinna by¢ zastgpowana innymi rozwiazaniami,
niejednokrotnie korzystniejszymi ekonomicznie. Podjecie racjonalnej decyzji co do
sposobu posadowienia obiektu inzynierskiego, szczegolnie w centrum miasta, wymaga
znajomosci parametrow odksztatceniowych i filtracyjnych w celu prognozy odksztatcen
konsolidacyjnych pod obciazeniem. W praktyce inzynierskiej coraz czgsciej wykorzy-
stywane sa rozne techniki wzmacniania podtoza organicznego. Ostatnio przeprowadzone
badania na gruntach organicznych potwierdzaja, ze znaczacy wptyw na warto$¢ parame-
tréw odksztatceniowych ma metoda etapowej budowy nasypow, a nie na przyktad me-
toda przeciazeniowa lub dtugoterminowa konsolidacja z zastosowaniem lub bez drenéw
pionowych [Hsi i in. 2015].

Brak praktycznej informacji dotyczacej zachowania si¢ stabonosnego podtoza orga-
nicznego niejednokrotnie zniecheca inwestoréw do zastosowania innych rozwiazan tech-
nicznych. Dlatego niezwykle istotne jest petne i doktadne rozpoznanie terenu oraz analiza
parametréw geotechnicznych gruntow znajdujacych si¢ w obrebie budowli inzynierskiej,
szczegoOlnie w centrum aglomeracji miejskiej.

W artykule podjeto tematyke analizy parametrow odksztatceniowych gytii wyste-
pujacej w rynnie zoliborskiej, uzyskanych z badan laboratoryjnych zweryfikowanych
wynikami badan terenowych. Przedstawiono wyniki uzyskane z badan laboratoryjnych
prébek typu A gytii oraz wyniki uzyskane z sondowan dylatometrem Marchettiego. Wy-
niki badan laboratoryjnych, tj. krzywa konsolidacji, wspétczynnik konsolidacji pionowej
i moduly $cisliwosci, zostana zweryfikowane wynikami badan terenowych.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU
Teren objety badaniami potozony jest w obrebie zdenudowanej wysoczyzny polo-

dowcowej, wzniesionej okoto 36 m nad poziom ,,0” Wisty. Pod wzgledem geologicznym
teren badan znajduje sie w obrebie jednostki tektonicznej zwanej niecka warszawska.
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Formuja ja osady gornej kredy, wyksztatcone jako margle i ity margliste, ktorych strop

wystepuje na gtgbokosci okoto 250 m p.p.t.

Niecke kredowa wypetniaja osady oligocenskie i pliocenskie. Utwory pliocenskie
nadbudowuje kompleks osadéw czwartorzedowych. W rejonie badan utwory czwarto-
rzedowe dzielg si¢ na preglacjalne, plejstocenskie i najmtodsze (zastoiskowo-rzeczne)

holocenskie.

Do specyficznych gruntdéw zalegajacych w analizowanym rejonie naleza grunty orga-
niczne wystepujace w tzw. rynnie zoliborskiej. O wiasciwosci tych gruntw decyduje przede
wszystkim geneza ich powstania, o czym $wiadcza charakterystyki wytrzymatosciowo-
-odksztatceniowe zalezne rowniez od wilgotnosci naturalnej gruntow danej warstwy.

Utwory organiczne wypetniajace rynne zoliborska w miejscu objetym badaniami to
gtoéwnie gytie oraz torfy i namuty. Strop tych gruntdw uktada sie na gtebokosci od okoto
6,0 do 8,5 m p.p.t. Miazszos¢ warstwy gruntdw organicznych w analizowanym podtozu
zawiera si¢ w przedziale od 2 do 17,5 m. Podstawowe parametry fizyczne analizowanej gy-
tii, uzyskane z badan laboratoryjnych pobranych probek gruntu, przedstawiono w tabeli 1.
W artykule przedstawiono wyniki wybranych badan i sondowan geotechnicznych wykona-
nych w rejonie objetym badaniami. Lokalizacje terenu badan przedstawiono na rysunku 1.

Tabela 1. Wiasciwosci fizyczne gytii na analizowanym terenie
Table 1. Index properties of gyttja at the test site

Wiasciwosci fizyczne — Physical properties

Skierniewicka-Wolska

Wilgotnos¢ — Water content [%] 98
Gestos¢ whasciwa — Density of soild particles [kN-m~] 2,25
Gestos¢ objetosciowa — Bulk density [kN-m™] 1,38
Gestos¢ objetosciowa szkieletu — Dry density [kN-m=] 0,7
Zawartos¢ substancji organicznej — Organic matter content [%] 20
Poczatkowy wskaznik porowatosci — Initial void ratio [-] 2,22
Porowatos¢ — Porosity [-] 0,7
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Rys. 1.  Lokalizacja terenu badan i schemat budowy geologicznej podtoza

Fig. 1. Location and typical cross-section of the test site
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METODYKA BADAN TERENOWYCH | LABORATORYJINYCH

Badania terenowe na analizowanym terenie przeprowadzono dylatometrem sejsmicz-
nym SDMT. Dylatometr sejsmiczny SDMT jest potaczeniem standardowego dylatometru
zaprezentowanego przez Marchettiego [1980] oraz modutu sejsmicznego [Marchetti i in.
2008a, Amoroso i in. 2012]. Modut ten sktada si¢ z dwdch geofondéw w rozstawie 0,5 m,
zainstalowanych w zerdzi umieszczanej za topatka dylatometru (rys. 2). Pomiar predkosci
fali poprzecznej polegat na pomiarze czasu, w jakim generowana na powierzchni terenu
fala docierata od gérnego do dolnego geofonu. Znajdujac At z analizy dwdch ksztattow
fal scinajacych oraz odlegtosci (L) miedzy dwoma geofonami, okreslono predkos¢ fali
poprzecznej za pomoca réwnania:

v, =— (1)

Rys. 2. Wyposazenie dylatometru sejsmicznego [Marchetti i in. 2008b]
Fig. 2. Seismic dilatometer equipment [Marchetti et al. 2008b]

Dylatometr sejsmiczny w swojej obecnej wersji zyskat juz spore grono zwolenni-
kow i istnieje obszerna literatura omawiajaca zastosowanie badan SDMT do interpretacji
wynikow sondowan dylatometrycznych, okreslania rodzaju gruntu i oceny parametrow
geotechnicznych oraz projektowania konstrukcji geotechnicznych [Bihs i in. 2010, Car-
roll i in. 2012, Cavallaro i in. 2006, 2015, Drevininkas i in. 2012, Mtynarek i in. 20123, b,
Vargas i Coto 2012, Galas 2013].

Badania DMT przeprowadzono wedtug standardowej procedury, tj. wykonujac co
0,20 m odczyty A i B. Wartosci odczytdw A i B skorygowano ze wzgledu na wptyw oporu
bezwladnosci membrany (AA, AB), przez co uzyskano wartosci cisnienia pg i p; obliczo-
ne wedtug wzoréw:

Do = 1,05(A — Zy — AA) — 0,05(B — Zy — AB) @)
p1=B-Zy-AB 3)

Acta Sci. Pol.
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gdzie: AA, AB — poprawki do odczytéw A i B,
Zyy — poczatkowy odczyt.

Cisnienia pgy i p; z obliczona wartoscia efektywnego naprezenia pionowego (¢’y,)
i wartoscia cisnienia wody w porach (ug) oszacowanego w warunkach in situ postuzyly
do wyznaczenia nastepujacych wskaznikoéw dylatometru [Marchetti 1980]:
— wskaznika materiatowego (Ip)

ID :M (4)

bo — Uy

— wskaznika sktadowej poziomej naprezenia (Kp)

Ky =Le—"o (5)

’

O-VO

— modutu dylatometrycznego (Ep)

Ep = 34,7(p1 - Po) (6)

Modut dylatometryczny (Ep) charakteryzuje zaleznos¢ migdzy naprezeniem dziata-
jacym na membrang a jej wymuszonym przemieszczeniem i odzwierciedla sztywnosé
gruntu. W gruntach stabo przepuszczalnych pomierzona dylatometrem sztywnos¢ grun-
tu odpowiada warunkom bez odptywu, a w piaskach otrzymana miare sztywnosci na-
lezy odnies¢ do warunkdw petnego odptywu. Parametrem geotechnicznym opisujacym
sztywnos¢ gruntu, a jednoczesnie najlepiej korelujacym z modutem dylatometrycznym
(Ep) jest modut scisliwosci (M), ktéry okresla sie z zaleznosci:

M =Ry Ep (7
Ip<0,6 Rm = 0,14 + 2,36 log Kp (8)
Ip<3 Rm=0,5+2log Kp 9)
06<Ip<3 Ry=Ruo+(25-Ruo)logKp (10)

gdzie: Ryy = 0,14 + 0,36[Ip — 0,6)/2,4], jezeli Ry, < 0,85, to nalezy przyjac, ze Ry, = 0,85.

Badanie sejsmicznym dylatometrem pozwala uzyska¢ modut odksztatcenia postacio-
wego Gg (Gmax), Ktory zgodnie z teoria sprezystosci mozna okresli¢ ze wzoru wykorzy-
stujacego predkos¢ fali poprzecznej (Vs):

Gy=p- V¢ (11)

gdzie: p — gestosc objgtosciowa gruntu,
Vs — predkos¢ fali poprzecznej.

Badania laboratoryjne zostaly wykonane na prébkach gruntu organicznego, gytii,
typ A. Wykonano serie badan scisliwosci na probkach gruntu o poczatkowej wysokosci
20 mm, srednicy 50 mm i wilgotnosci 98%. Badania odksztatcalnosci gruntu przepro-
wadzono w ACONS, tj. automatycznym systemie konsolidacji, przedstawionym na ry-

Architectura 15 (3) 2016
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sunku 3. Metodyka badan laboratoryjnych jest odzwierciedleniem badan w standardo-
wych edometrach. Niemniej jednak system ACONS posiada wiele zalet (skrdcenie czasu
wykonywanych badan dzigki pneumatycznemu, automatycznemu zadawaniu obciazen
i odciazen; automatyczny dobor warunkéw zadawania i zdejmowania obciazen; ciagta
rejestracja i mozliwos¢ zmiany warunkdw badania).

Rys. 3. Stanowisko do edometrycznych badan laboratoryjnych ACONS: 1 — system rejestacji
z programem ClispStudio, 2 — miniscanner, 3 — trzy niezaleznie pracujace automatyczne
edometry

Fig.3. Automatic Consolidation System: 1 — registration system with ClispStudio Programm,
2 — miniscanner, 3 — three independent working ACONS

WYNIKI BADAN TERENOWYCH | LABORATORYJNYCH

W zaleznosci od stopnia skomplikowania i wazno$ci rozpatrywanego zadania geo-
technicznego rozpoznanie warunkéw geotechnicznych opiera sie zazwyczaj na analizie
wynikoéw wiercen badawczych uzupetnionych wynikami badan laboratoryjnych parame-
tréw fizykomechanicznych i badan geotechnicznych in situ. Trudnosci zwiazane z po-
braniem reprezentatywnych prébek o nienaruszonej strukturze do badan laboratoryjnych
w potaczeniu z dynamicznym rozwojem nowoczesnych technik badawczych i urzadzen
pomiarowych do badan terenowych powoduja zwrdcenie wigkszej uwagi na mozliwosé
wykorzystania tych badan (gtéwnie sondowan CPT i DMT) do oceny parametréw stabo-
nosnego podioza. Zaleta badan in situ jest fakt, ze sa one prowadzone w rzeczywistych
warunkach gruntowych (stanu i naprezenia) oraz pozwalaja na stosunkowo szybke uzy-
skanie poszukiwanych parametréw.

Wyniki badan SDMT przedstawiono na rysunku 4 w formie wykresow wskaznika
materiatowego (Ip), modutu scisliwosci (M), wytrzymatosci na $cinanie bez odptywu
(Cu), wskaznika sktadowej poziomej naprezenia (Kp) oraz predkosci fali poprzecznej
(Vs) w profilu gtebokosci.

W celu identyfikacji rodzaju gruntu na podstawie sondowan SDMT wyniki dla war-
stwy gytii, ktéra wystepuje na gtebokosci od 2 do 8,6 m (z przewarstwieniami pylasto-
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Rys. 4. Wyniki badah SDMT

Fig. 4.

Profile of data from SDMT test

-piaszczystymi na gtebokosci od 4 do 6 m), przedstawiono na nomogramie klasyfikacyj-
nym [Marchetti i Craps 1981] (rys. 5). W przypadku badanych gruntdw uzyskane wyniki
nie potwierdzaja wynikdw oceny makroskopowej oraz wynikow badan laboratoryjnych
analizowanej gytii, ktére na nomogramie znajduja si¢ w strefie gruntéw mineralnych.
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Rys. 5. Nomogram klasyfikacyjny [Marchetti i Crapps 1981]
Fig. 5. Classification chart [Marchetti and Crapps 1981]
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Wykorzystujac wartosci uzyskane z sondowania SDMT, oszacowano parametry
odksztatceniowe, takie jak modut scisliwosci (M) i modut odksztatcenia postaciowego
(Go)-

Modut scisliwosci okreslono na podstawie klasycznego wzoru Marchettiego (7) oraz
modyfikacji wzoru na Ry, dla gytii [Lechowicz 1996] w postaci:

Rv=0,12+2,1-log Kp (12)

Poczatkowy modut $cinania (Gg) mozna okresli¢ na podstawie badan sejsmicznych,
mierzac predkos¢ fali poprzecznej, a nastepnie korzystajac z rownania (11).

W obu przypadkach obliczenia przeprowadzono dla gestosci (p) gytii okreslonej na
podstawie nomogramu (zawyzonej) oraz uzyskanej z badan laboratoryjnych. Okreslone
na podstawie powyzszych wzoréw wartosci modutu scisliwosci M i Gg w profilu giebo-
kosci przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Wartosci modutu odksztatcenia i $cinania otrzymane z badan
Fig. 6. Values of oedometric and shear modulus obtained from test

Badania laboratoryjne pozwalaja na modelowanie zachowania si¢ obciazanego pod-
toza konstrukcji inzynierskiej w warunkach, ktore niejednokrotnie sa trudne do progno-
zowania w terenie. Wyniki badan laboratoryjnych potwierdzaja, ze witasciwosci inzynier-
skie gruntéw organicznych wykazuja duza zmiennos¢ zalezna od rodzaju i ilosci czesci
organicznych. Wptyw zawartosci czesci organicznych w poréwnaniu z wiasciwosciami
gruntéw mineralnych wyraza sie wieksza przepuszczalnoscia i wzrastajaca tendencja do
pelzania, co jest niedopuszczalne ze wzgleddw inzynierskich. Juz w latach 80. XX wie-
ku Dhowian i Edil [1980], opisujac zachowanie sie torfow, zwrdcili uwage, ze ksztalt
krzywej konsolidacji jest inny niz w gruntach mineralnych. Zaleznos¢ predkosci krzywej
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scisliwosci w czasie nie jest stata, tylko rosnie po przekroczeniu ,,czasu krytycznego”,
osiagajac tzw. konsolidacje trzeciorzedowa.

Zarbwno wtorna, jak i trzeciorzedowa konsolidacje charakteryzuje tzw. constant
rate (stata szybkos¢ odksztatcenia), ktéra zalezy od zmiany wspdtczynnika porowatosci
[Dhowan i Edil 1980]. Okreslenie odrebnej/innej krzywej konsolidacji dla gruntéw orga-
nicznych wykazujacych trzeciorzedowa konsolidacje jest podstawa do zmian w analizie
wynikdw badan tych gruntow. Ostatnie prace naukowe réwniez potwierdzaja wystepo-
wanie tzw. petzania gruntu organicznego, ktdrego poczatek na krzywej konsolidacji jest
trudny do okreslenia [Karabatakis i Hatzigogos 2002, Fatahi i in. 2013, Yin i in. 2013,
Hsi i in. 2015]. Ponadto wieloletnia analiza zachowania sie gruntéw organicznych pod
obciazeniem wskazuje na nieliniowe zaleznosci pomigdzy odksztatceniem a naprezeniem
oraz w opisie charakterystyk przeptywu [Malinowska i Szymanski 2009, Malinowska
i in. 2011].

W celu analizy witasciwosci odksztatceniowych gytii z podtoza wykonano edome-
tryczne badania laboratoryjne, na podstawie ktérych otrzymano nastepujace parametry:
modut scisliwosci, odksztatcenie jednostkowe, naprezenie prekonsolidacji. Przyktadowe
wyniki charakterystyk osiadania gruntu w czasie, w zaleznosci od zadanego obciazenia,
przedstawiono na rysunkach 7 i 8.

Badania laboratoryjne pozwolity na wykonanie analizy odksztatcenia stabonosnego
podtoza gruntowego z wydzieleniem rekonsolidacji, odciazenia i ponownej konsolidacji
gruntu (rys. 9). Mozliwe tez byto wyznaczenie naprezenia prekonsolidacji (rys. 10).

Wyniki badan laboratoryjnych modutu $cisliwosci zestawione zostaty w tabeli 2.
Potwierdzaja one wnioski przedstawione w pracy Pietrzykowskiego [2011], tzn. wyniki
badan modutu sciliwosci z terenu sa zawyzone w stosunku do wynikéw badan otrzyma-
nych z laboratorium.

Ss/St

0,1 100,0 1000,0

log t [s]m'u

Rys. 7. Osiadanie w czasie dla obciazenia 15 kPa z zaznaczeniem etapéw odksztatcenia gruntu:
Si — osiadanie natychmiastowe, Sc — osiadanie konsolidacyjne, Ss/St — osiadanie wtorne
oraz trzeciorzedowe

Fig. 7. Settlement in log time for 15 kPa loading: Si — immidiate settlement, Sc — consolidation
settlement, Ss/St — secondary and tertiary settlement
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Rys. 8.  Osiadanie w czasie dla obciazenia 50 kPa z zaznaczeniem etapow odksztatcenia gruntu:
Si — osiadanie natychmiastowe, Sc — osiadanie konsolidacyjne, Ss/St — osiadanie wtérne
oraz trzeciorzedowe

Fig. 8.  Settlement in log time for 50 kPa loading: Si — immidiate settlement, Sc — consolidation

settlement, Ss/St — secondary and tertiary settlement
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Rys. 9.  Osiadanie gruntu w zaleznosci od naprezenia
Fig. 9.  Stress-settlement characteristic
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Rys. 10. Zaleznos¢ wskaznika porowatosci od naprezenia
Fig. 10. \oid ratio vs. stress
Tabela 2. Wartosci modutu scisliwosci okreslone z badan laboratoryjnych
Table 2. Oedometric modulus obtained from laboratory tests
Zakres naprezen Modut $cisliwosci pierwotnej Modut scisliwosci wtdrnej
Stress Primary oedometric modulus Secondary oedometric modulus
o [kPa] M, [kPa] M [kPa]
0-5 2000
5-10 340
10-25 530
25-50 838
50-5 1064
5-10 518
10-25 898
25-50 1567
50-75 1592
75-100 1319
100-125 1695
125-150 2033
150-200 3279
200-250 2688
250-300 3497
300-350 3195
350-400 4950
400-450 3861
450-500 4386
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PODSUMOWANIE

Gytie eemskie wystepujace w rynnie zoliborskiej w Warszawie wykazuja r6zna od
innych organicznych gytii z terendw pdtnocnej Polski charakterystyke. Charakteryzuja
si¢ one bardziej ,,skupiona/mocna” tekstura, zupetnie odbiegajaca od stabonosnych grun-
tow organicznych. Niemniej jednak parametry odksztalceniowe analizowanego podtoza
gruntowego nie wskazuja, ze sa to grunty spoiste ,,mocne”, jak réwniez znaczaco odbie-
gaja od wynikéw badan gruntéw organicznych, jakim jest na przyktad torf.

Badania laboratoryjne potwierdzity stosunkowo duza odksztatcalnos¢ gytii z rynny
zoliborskiej, jednakze mniejsza od innych gruntéw organicznych uznanych za stabo-
nosne. Ponadto krzywe konsolidacji wykazaty silng tendencje tych gruntéw do procesu
petzania, co potwierdza wczesniejsze wieloletnie obserwacje i badania prowadzone na
gruntach organicznych w Katedrze Geoinzynierii SGGW w Warszawie.

Dodatkowo wartos¢ naprezenia prekonsolidacji jest bardzo zblizona do wartosci na-
prezenia prekonsolidacji dla gruntéw organicznych, czyli znaczaco mata w stosunku do
gruntow mineralnych. Warto$¢ modutu scisliwosci okreslona z badan laboratoryjnych jest
zblizona do wartosci modutéw okreslonych ze wzoru (12) dla wartosci gestosci z badan
laboratoryjnych i terenowych oraz ze wzoru (7) uwzgledniajacego gestos¢ objetoscio-
wa z badan laboratoryjnych, tj. p = 1,38 kN-m~3. Jednakze modut $cisliwosci okreslony
z badan terenowych z zastosowaniem wzoru (7), ktéry uwzglednia gestos¢ objetosciowa
z nomogramu, tj. p = 1,7 kN-m~3, jest dwa razy wigkszy niz srednia wartos¢ modutu $ci-
sliwosci z badan laboratoryjnych (Mg = 2,6 MPa).

Pomiar predkosci fali poprzecznej, a w konsekwencji rozktad w profilu gtebokosci
modutu $cinania (Gg) pozwolit na wydzielenie w warstwie gytii eemskich dwoch stref
sztywnosci na gtebokosciach od 2 do 4 m i na gtebokosci od 6 do 8 m. W pierwszej
strefie wartos¢ modutu scisliwosci zawiera si¢ w przedziale 5-25 MPa, w drugiej modut
zawiera si¢ W przedziale 66-79 MPa. Swiadczy to 0 réznym stopniu skonsolidowania

warstwy gytii.
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DETERMINATION DEFORMATION PARAMETERS OF GYTTJA ON THE
BASIS OF IN SITU AND LABORATORY TESTS

Abstract. In this paper deformation parameters of organic soil gyttja, were taken into the
consideration. The organic soils are usually located in the river valleys and as a subsoil
under engineering constructions, e.g. in the city. Gyttja’s, because of their large compress-
ibility, small shear strength and difficult to evaluate permeability create a problem during
calculating and modeling the foundation of the engineering construction. The stress-strain
relationship in gyttja is hard to predict, because of the non-linear deformation parameters
and variability of strength parameters. Therefore, it is very important to properly determine
deformation parameters of organic soils on the basis of in situ and laboratory tests. In this
paper, the laboratory test results, obtained on soil samples type A, and in situ dilatometer
Marchetti test are presented. Oedometric modulus obtained from laboratory tests is verified
with the in situ results. Determination of deformation parameters of gyttja, based on in situ
and laboratory tests, lets to predict stress-strain characteristics for safety and failure-free
work of the designed engineering construction.

Key words: soft soils, oedometric modulus, SDMT, oedometer
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