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OCENA PARAMETRÓW ODKSZTA CENIOWYCH GYTII 
NA PODSTAWIE BADA  TERENOWYCH 
I LABORATORYJNYCH 

Marek Bajda, Edyta E. Malinowska
Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule podj ta zosta a tematyka s abono nych gruntów organicznych, 
gytii, zlokalizowanych g ównie w dolinach jezior i rzek oraz stanowi cych pod o e budow-
lane w aglomeracjach miejskich. Grunty te ze wzgl du na du  ci liwo , ma  wytrzy-
ma o  na cinanie oraz trudn  do oceny przepuszczalno  w porównaniu z gruntami mine-
ralnymi stwarzaj  problemy podczas projektowania posadowie  konstrukcji in ynierskich. 
Zachowanie si  gytii pod obci eniem jest trudne do przewidzenia z uwagi na du  nieli-
niowo  charakterystyk odkszta ceniowych i zmienno  parametrów wytrzyma o ciowych. 
Dlatego niezwykle istotna jest w a ciwa ocena parametrów odkszta ceniowych gruntów 
organicznych oraz ich wery  kacja z wynikami bada  in situ. W pracy przedstawiono wyni-
ki uzyskane z bada  laboratoryjnych próbek typu A gytii oraz wyniki uzyskane z sondowa  
dylatometrem Marchettiego. Modu y ci liwo ci uzyskane z bada  laboratoryjnych zosta y 
zwery  kowane wynikami bada  terenowych. Ocena parametrów odkszta ceniowych gytii 
pozwoli na prognoz  odkszta ce  i zapewnienie bezpiecznej, bezawaryjnej pracy projekto-
wanej konstrukcji in ynierskiej.

S owa kluczowe:  grunty organiczne, modu  ci liwo ci, SDMT, edometr

WST P

Grunty organiczne charakteryzuj  si  du ym zró nicowaniem w a ciwo ci w zale -
no ci od rodzaju i zawarto ci poszczególnych sk adników cz ci mineralnych i organicz-
nych. Grunty te ze wzgl du na du  ci liwo , ma  wytrzyma o  na cinanie oraz trudn  
do oceny przepuszczalno  w porównaniu z gruntami mineralnymi stwarzaj  dodatkowe 
problemy podczas projektowania posadowie  konstrukcji in ynierskich. Zachowanie si  
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tych gruntów pod obci eniem jest trudne do przewidzenia z uwagi na du  nieliniowo  
charakterystyk odkszta ceniowych i zmienno  parametrów wytrzyma o ciowych. 

W a ciwo ci geotechniczne gruntów organicznych s  nadal w niedostatecznym stop-
niu rozpoznane. Najlepiej rozpoznane s  w a ciwo ci rednio roz o onych i roz o onych 
torfów, natomiast istnieje ma o informacji na temat parametrów geotechnicznych gytii 
i namu ów.

Gytie zaliczane s  do w glanowych osadów organicznych, które do  powszechnie 
wyst puj  w pó nocnej Polsce, na Pojezierzu rodkowym i na Mazurach. Z ka dym ro-
kiem wzrasta zainteresowanie problematyk  gruntów organicznych ze wzgl du na ich 
przydatno  w ró nych dziedzinach gospodarki. Istniej ce gytowiska oraz torfowiska 
dzi ki ró nym technikom wzmacniania gruntów s abono nych mog  by  wykorzysty-
wane pod budow  obiektów in ynierskich. Najcz ciej dotyczy to lokalizowania nasy-
pów komunikacyjnych lub obwa owa  przeciwpowodziowych. Niemniej jednak coraz 
cz ciej organiczne grunty s abono ne „odkrywane s ” jako przewarstwienia w centrach 
aglomeracji miejskich, co mo e stanowi  du e utrudnienie dla posadawianej konstrukcji 
lub do niej przyleg ych. Powszechnie kiedy  stosowana technika ca kowitej wymiany 
gruntu na no ny materia  gruntowy powinna by  zast powana innymi rozwi zaniami, 
niejednokrotnie korzystniejszymi ekonomicznie. Podj cie racjonalnej decyzji co do 
sposobu posadowienia obiektu in ynierskiego, szczególnie w centrum miasta, wymaga 
znajomo ci parametrów odkszta ceniowych i  ltracyjnych w celu prognozy odkszta ce  
konsolidacyjnych pod obci eniem. W praktyce in ynierskiej coraz cz ciej wykorzy-
stywane s  ró ne techniki wzmacniania pod o a organicznego. Ostatnio przeprowadzone 
badania na gruntach organicznych potwierdzaj , e znacz cy wp yw na warto  parame-
trów odkszta ceniowych ma metoda etapowej budowy nasypów, a nie na przyk ad me-
toda przeci eniowa lub d ugoterminowa konsolidacja z zastosowaniem lub bez drenów 
pionowych [Hsi i in. 2015].

Brak praktycznej informacji dotycz cej zachowania si  s abono nego pod o a orga-
nicznego niejednokrotnie zniech ca inwestorów do zastosowania innych rozwi za  tech-
nicznych. Dlatego niezwykle istotne jest pe ne i dok adne rozpoznanie terenu oraz analiza 
parametrów geotechnicznych gruntów znajduj cych si  w obr bie budowli in ynierskiej, 
szczególnie w centrum aglomeracji miejskiej.

W artykule podj to tematyk  analizy parametrów odkszta ceniowych gytii wyst -
puj cej w rynnie oliborskiej, uzyskanych z bada  laboratoryjnych zwery  kowanych 
wynikami bada  terenowych. Przedstawiono wyniki uzyskane z bada  laboratoryjnych 
próbek typu A gytii oraz wyniki uzyskane z sondowa  dylatometrem Marchettiego. Wy-
niki bada  laboratoryjnych, tj. krzywa konsolidacji, wspó czynnik konsolidacji pionowej 
i modu y ci liwo ci, zostan  zwery  kowane wynikami bada  terenowych.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Teren obj ty badaniami po o ony jest w obr bie zdenudowanej wysoczyzny polo-
dowcowej, wzniesionej oko o 36 m nad poziom „0” Wis y. Pod wzgl dem geologicznym 
teren bada  znajduje si  w obr bie jednostki tektonicznej zwanej nieck  warszawsk . 
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Formuj  j  osady górnej kredy, wykszta cone jako margle i i y margliste, których strop 
wyst puje na g boko ci oko o 250 m p.p.t.

Nieck  kredow  wype niaj  osady oligoce skie i plioce skie. Utwory plioce skie 
nadbudowuje kompleks osadów czwartorz dowych. W rejonie bada  utwory czwarto-
rz dowe dziel  si  na preglacjalne, plejstoce skie i najm odsze (zastoiskowo-rzeczne) 
holoce skie.

Do specy  cznych gruntów zalegaj cych w analizowanym rejonie nale  grunty orga-
niczne wyst puj ce w tzw. rynnie oliborskiej. O w a ciwo ci tych gruntów decyduje przede 
wszystkim geneza ich powstania, o czym wiadcz  charakterystyki wytrzyma o ciowo-
-odkszta ceniowe zale ne równie  od wilgotno ci naturalnej gruntów danej warstwy.

Utwory organiczne wype niaj ce rynn  oliborsk  w miejscu obj tym badaniami to 
g ównie gytie oraz torfy i namu y. Strop tych gruntów uk ada si  na g boko ci od oko o 
6,0 do 8,5 m p.p.t. Mi szo  warstwy gruntów organicznych w analizowanym pod o u 
zawiera si  w przedziale od 2 do 17,5 m. Podstawowe parametry  zyczne analizowanej gy-
tii, uzyskane z bada  laboratoryjnych pobranych próbek gruntu, przedstawiono w tabeli 1. 
W artykule przedstawiono wyniki wybranych bada  i sondowa  geotechnicznych wykona-
nych w rejonie obj tym badaniami. Lokalizacj  terenu bada  przedstawiono na rysunku 1.

Tabela 1.  W a ciwo ci  zyczne gytii na analizowanym terenie
Table 1.  Index properties of gyttja at the test site

W a ciwo ci  zyczne – Physical properties Skierniewicka-Wolska
Wilgotno  – Water content [%] 98
G sto  w a ciwa – Density of soild particles [kN·m–3] 2,25
G sto  obj to ciowa – Bulk density [kN·m–3] 1,38
G sto  obj to ciowa szkieletu – Dry density [kN·m–3] 0,7
Zawarto  substancji organicznej – Organic matter content [%] 20
Pocz tkowy wska nik porowato ci – Initial void ratio [–] 2,22
Porowato  – Porosity [–] 0,7

Rys. 1.  Lokalizacja terenu bada  i schemat budowy geologicznej pod o a
Fig. 1. Location and typical cross-section of the test site
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METODYKA BADA  TERENOWYCH I LABORATORYJNYCH

Badania terenowe na analizowanym terenie przeprowadzono dylatometrem sejsmicz-
nym SDMT. Dylatometr sejsmiczny SDMT jest po czeniem standardowego dylatometru 
zaprezentowanego przez Marchettiego [1980] oraz modu u sejsmicznego [Marchetti i in. 
2008a, Amoroso i in. 2012]. Modu  ten sk ada si  z dwóch geofonów w rozstawie 0,5 m, 
zainstalowanych w erdzi umieszczanej za opatk  dylatometru (rys. 2). Pomiar pr dko ci 
fali poprzecznej polega  na pomiarze czasu, w jakim generowana na powierzchni terenu 
fala dociera a od górnego do dolnego geofonu. Znajduj c t z analizy dwóch kszta tów 
fal cinaj cych oraz odleg o ci (L) mi dzy dwoma geofonami, okre lono pr dko  fali 
poprzecznej za pomoc  równania:

 (1)

Dylatometr sejsmiczny w swojej obecnej wersji zyska  ju  spore grono zwolenni-
ków i istnieje obszerna literatura omawiaj ca zastosowanie bada  SDMT do interpretacji 
wyników sondowa  dylatometrycznych, okre lania rodzaju gruntu i oceny parametrów 
geotechnicznych oraz projektowania konstrukcji geotechnicznych [Bihs i in. 2010, Car-
roll i in. 2012, Cavallaro i in. 2006, 2015, Drevininkas i in. 2012, M ynarek i in. 2012a, b,
Vargas i Coto 2012, Galas 2013].

Badania DMT przeprowadzono wed ug standardowej procedury, tj. wykonuj c co 
0,20 m odczyty A i B. Warto ci odczytów A i B skorygowano ze wzgl du na wp yw oporu 
bezw adno ci membrany ( A, B), przez co uzyskano warto ci ci nienia p0 i p1 obliczo-
ne wed ug wzorów:

p0 = 1,05(A – ZM – A) – 0,05(B – ZM – B)  (2)

p1 = B – ZM – B  (3)

Rys. 2. Wyposa enie dylatometru sejsmicznego [Marchetti i in. 2008b]
Fig. 2. Seismic dilatometer equipment [Marchetti et al. 2008b]
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gdzie: A, B – poprawki do odczytów A i B, 
ZM – pocz tkowy odczyt.

Ci nienia p0 i p1 z obliczon  warto ci  efektywnego napr enia pionowego ( ’vo) 
i warto ci  ci nienia wody w porach (u0) oszacowanego w warunkach in situ pos u y y 
do wyznaczenia nast puj cych wska ników dylatometru [Marchetti 1980]:

wska nika materia owego (ID)

 (4)

wska nika sk adowej poziomej napr enia (KD)

 (5)

modu u dylatometrycznego (ED)

ED = 34,7(p1 – po) (6)

Modu  dylatometryczny (ED) charakteryzuje zale no  mi dzy napr eniem dzia a-
j cym na membran  a jej wymuszonym przemieszczeniem i odzwierciedla sztywno  
gruntu. W gruntach s abo przepuszczalnych pomierzona dylatometrem sztywno  grun-
tu odpowiada warunkom bez odp ywu, a w piaskach otrzyman  miar  sztywno ci na-
le y odnie  do warunków pe nego odp ywu. Parametrem geotechnicznym opisuj cym 
sztywno  gruntu, a jednocze nie najlepiej koreluj cym z modu em dylatometrycznym 
(ED) jest modu  ci liwo ci (M), który okre la si  z zale no ci:

M = RM · ED (7)

ID < 0,6            RM = 0,14 + 2,36 log KD (8)

ID < 3              RM = 0,5 + 2 log KD (9)

0,6 < ID < 3      RM = RM,O + (2,5 – RM,O) log KD  (10)

gdzie: RM = 0,14 + 0,36[ID – 0,6)/2,4], je eli RM < 0,85, to nale y przyj , e RM = 0,85.

Badanie sejsmicznym dylatometrem pozwala uzyska  modu  odkszta cenia postacio-
wego G0 (Gmax), który zgodnie z teori  spr ysto ci mo na okre li  ze wzoru wykorzy-
stuj cego pr dko  fali poprzecznej (VS):

 (11)

gdzie:  – g sto  obj to ciowa gruntu, 
VS – pr dko  fali poprzecznej.

Badania laboratoryjne zosta y wykonane na próbkach gruntu organicznego, gytii, 
typ A. Wykonano seri  bada  ci liwo ci na próbkach gruntu o pocz tkowej wysoko ci 
20 mm, rednicy 50 mm i wilgotno ci 98%. Badania odkszta calno ci gruntu przepro-
wadzono w ACONS, tj. automatycznym systemie konsolidacji, przedstawionym na ry-

–

–

–
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sunku 3. Metodyka bada  laboratoryjnych jest odzwierciedleniem bada  w standardo-
wych edometrach. Niemniej jednak system ACONS posiada wiele zalet (skrócenie czasu 
wykonywanych bada  dzi ki pneumatycznemu, automatycznemu zadawaniu obci e  
i odci e ; automatyczny dobór warunków zadawania i zdejmowania obci e ; ci g a 
rejestracja i mo liwo  zmiany warunków badania). 

WYNIKI BADA  TERENOWYCH I LABORATORYJNYCH

W zale no ci od stopnia skomplikowania i wa no ci rozpatrywanego zadania geo-
technicznego rozpoznanie warunków geotechnicznych opiera si  zazwyczaj na analizie 
wyników wierce  badawczych uzupe nionych wynikami bada  laboratoryjnych parame-
trów  zykomechanicznych i bada  geotechnicznych in situ. Trudno ci zwi zane z po-
braniem reprezentatywnych próbek o nienaruszonej strukturze do bada  laboratoryjnych 
w po czeniu z dynamicznym rozwojem nowoczesnych technik badawczych i urz dze  
pomiarowych do bada  terenowych powoduj  zwrócenie wi kszej uwagi na mo liwo  
wykorzystania tych bada  (g ównie sondowa  CPT i DMT) do oceny parametrów s abo-
no nego pod o a. Zalet  bada  in situ jest fakt, e s  one prowadzone w rzeczywistych 
warunkach gruntowych (stanu i napr enia) oraz pozwalaj  na stosunkowo szybke uzy-
skanie poszukiwanych parametrów.

Wyniki bada  SDMT przedstawiono na rysunku 4 w formie wykresów wska nika 
materia owego (ID), modu u ci liwo ci (M), wytrzyma o ci na cinanie bez odp ywu 
(Cu), wska nika sk adowej poziomej napr enia (KD) oraz pr dko ci fali poprzecznej 
(VS) w pro  lu g boko ci.

W celu identy  kacji rodzaju gruntu na podstawie sondowa  SDMT wyniki dla war-
stwy gytii, która wyst puje na g boko ci od 2 do 8,6 m (z przewarstwieniami pylasto-

Rys. 3. Stanowisko do edometrycznych bada  laboratoryjnych ACONS: 1 – system rejestacji 
z programem ClispStudio, 2 – miniscanner, 3 – trzy niezale nie pracuj ce automatyczne 
edometry

Fig . 3. Automatic Consolidation System: 1 – registration system with ClispStudio Programm, 
2 – miniscanner, 3 – three independent working ACONS
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-piaszczystymi na g boko ci od 4 do 6 m), przedstawiono na nomogramie klasy  kacyj-
nym [Marchetti i Craps 1981] (rys. 5). W przypadku badanych gruntów uzyskane wyniki 
nie potwierdzaj  wyników oceny makroskopowej oraz wyników bada  laboratoryjnych 
analizowanej gytii, które na nomogramie znajduj  si  w stre  e gruntów mineralnych.

Rys. 4. Wyniki bada  SDMT
Fig. 4. Pro  le of data from SDMT test

Rys. 5.  Nomogram klasy  kacyjny [Marchetti i Crapps 1981]
Fig. 5.  Classi  cation chart [Marchetti and Crapps 1981]
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Wykorzystuj c warto ci uzyskane z sondowania SDMT, oszacowano parametry 
odkszta ceniowe, takie jak modu  ci liwo ci (M) i modu  odkszta cenia postaciowego 
(G0). 

Modu  ci liwo ci okre lono na podstawie klasycznego wzoru Marchettiego (7) oraz 
mody  kacji wzoru na RM dla gytii [Lechowicz 1996] w postaci:

RM = 0,12 + 2,1 · log KD (12)

Pocz tkowy modu  cinania (G0) mo na okre li  na podstawie bada  sejsmicznych, 
mierz c pr dko  fali poprzecznej, a nast pnie korzystaj c z równania (11).

W obu przypadkach obliczenia przeprowadzono dla g sto ci ( ) gytii okre lonej na 
podstawie nomogramu (zawy onej) oraz uzyskanej z bada  laboratoryjnych. Okre lone 
na podstawie powy szych wzorów warto ci modu u ci liwo ci M i G0 w pro  lu g bo-
ko ci przedstawiono na rysunku 6.

Badania laboratoryjne pozwalaj  na modelowanie zachowania si  obci anego pod-
o a konstrukcji in ynierskiej w warunkach, które niejednokrotnie s  trudne do progno-

zowania w terenie. Wyniki bada  laboratoryjnych potwierdzaj , e w a ciwo ci in ynier-
skie gruntów organicznych wykazuj  du  zmienno  zale n  od rodzaju i ilo ci cz ci 
organicznych. Wp yw zawarto ci cz ci organicznych w porównaniu z w a ciwo ciami 
gruntów mineralnych wyra a si  wi ksz  przepuszczalno ci  i wzrastaj c  tendencj  do 
pe zania, co jest  niedopuszczalne ze wzgl dów in ynierskich. Ju  w latach 80. XX wie-
ku Dhowian i Edil [1980], opisuj c zachowanie si  torfów, zwrócili uwag , e kszta t 
krzywej konsolidacji jest inny ni  w gruntach mineralnych. Zale no  pr dko ci krzywej 

Rys. 6.  Warto ci modu u odkszta cenia i cinania otrzymane z bada
Fig. 6.  Values of oedometric and shear modulus obtained from test
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ci liwo ci w czasie nie jest sta a, tylko ro nie po przekroczeniu „czasu krytycznego”, 
osi gaj c tzw. konsolidacj  trzeciorz dow .

Zarówno wtórn , jak i trzeciorz dow  konsolidacj  charakteryzuje tzw. constant 
rate (sta a szybko  odkszta cenia), która zale y od zmiany wspó czynnika porowato ci 
[Dhowan i Edil 1980]. Okre lenie odr bnej/innej krzywej konsolidacji dla gruntów orga-
nicznych wykazuj cych trzeciorz dow  konsolidacj  jest podstaw  do zmian w analizie 
wyników bada  tych gruntów. Ostatnie prace naukowe równie  potwierdzaj  wyst po-
wanie tzw. pe zania gruntu organicznego, którego pocz tek na krzywej konsolidacji jest 
trudny do okre lenia [Karabatakis i Hatzigogos 2002, Fatahi i in. 2013, Yin i in. 2013, 
Hsi i in. 2015]. Ponadto wieloletnia analiza zachowania si  gruntów organicznych pod 
obci eniem wskazuje na nieliniowe zale no ci pomi dzy odkszta ceniem a napr eniem 
oraz w opisie charakterystyk przep ywu [Malinowska i Szyma ski 2009, Malinowska 
i in. 2011]. 

W celu analizy w a ciwo ci odkszta ceniowych gytii z pod o a wykonano edome-
tryczne badania laboratoryjne, na podstawie których otrzymano nast puj ce parametry: 
modu  ci liwo ci, odkszta cenie jednostkowe, napr enie prekonsolidacji. Przyk adowe 
wyniki charakterystyk osiadania gruntu w czasie, w zale no ci od zadanego obci enia, 
przedstawiono na rysunkach 7 i 8.

Badania laboratoryjne pozwoli y na wykonanie analizy odkszta cenia s abono nego 
pod o a gruntowego z wydzieleniem rekonsolidacji, odci enia i ponownej konsolidacji 
gruntu (rys. 9). Mo liwe te  by o wyznaczenie napr enia prekonsolidacji (rys. 10).

Wyniki bada  laboratoryjnych modu u ci liwo ci zestawione zosta y w tabeli 2. 
Potwierdzaj  one wnioski przedstawione w pracy Pietrzykowskiego [2011], tzn. wyniki 
bada  modu u ci liwo ci z terenu s  zawy one w stosunku do wyników bada  otrzyma-
nych z laboratorium.

Rys. 7.  Osiadanie w czasie dla obci enia 15 kPa z zaznaczeniem etapów odkszta cenia gruntu: 
Si – osiadanie natychmiastowe, Sc – osiadanie konsolidacyjne, Ss/St – osiadanie wtórne 
oraz trzeciorz dowe

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 obci enia 50 kPa z zaznaczeniem etapów odkszta cenia gruntu: 
Si – osiadanie natychmiastowe, Sc – osiadanie konsolidacyjne, Ss/St – osiadanie wtórne 
oraz trzeciorz dowe

Fig. 8.  Settlement in log time for 50 kPa loading: Si – immidiate settlement, Sc – consolidation 
settlement, Ss/St – secondary and tertiary settlement

Rys. 9.  Osiadanie gruntu w zale no ci od napr enia
Fig. 9.  Stress-settlement characteristic
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Rys. 10.  Zale no  wska nika porowato ci od napr enia
Fig. 10.  Void ratio vs. stress

Tabela 2.  Warto ci modu u ci liwo ci okre lone z bada  laboratoryjnych
Table 2.  Oedometric modulus obtained from laboratory tests

Zakres napr e
Stress
 [kPa]

Modu  ci liwo ci pierwotnej
Primary oedometric modulus

Mo [kPa]

Modu  ci liwo ci wtórnej
Secondary oedometric modulus

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 wyst puj ce w rynnie oliborskiej w Warszawie wykazuj  ró n  od 
innych organicznych gytii z terenów pó nocnej Polski charakterystyk . Charakteryzuj  
si  one bardziej „skupion /mocn ” tekstur , zupe nie odbiegaj c  od s abono nych grun-
tów organicznych. Niemniej jednak parametry odkszta ceniowe analizowanego pod o a 
gruntowego nie wskazuj , e s  to grunty spoiste „mocne”, jak równie  znacz co odbie-
gaj  od wyników bada  gruntów organicznych, jakim jest na przyk ad torf. 

Badania laboratoryjne potwierdzi y stosunkowo du  odkszta calno  gytii z rynny 
oliborskiej, jednak e mniejsz  od innych gruntów organicznych uznanych za s abo-

no ne. Ponadto krzywe konsolidacji wykaza y siln  tendencj  tych gruntów do procesu 
pe zania, co potwierdza wcze niejsze wieloletnie obserwacje i badania prowadzone na 
gruntach organicznych w Katedrze Geoin ynierii SGGW w Warszawie.

 Dodatkowo warto  napr enia prekonsolidacji jest bardzo zbli ona do warto ci na-
pr enia prekonsolidacji dla gruntów organicznych, czyli znacz co ma a w stosunku do 
gruntów mineralnych. Warto  modu u ci liwo ci okre lona z bada  laboratoryjnych jest 
zbli ona do warto ci modu ów okre lonych ze wzoru (12) dla warto ci g sto ci z bada  
laboratoryjnych i terenowych oraz ze wzoru (7) uwzgl dniaj cego g sto  obj to cio-
w  z bada  laboratoryjnych, tj.  = 1,38 kN m–3. Jednak e modu  ci liwo ci okre lony 
z bada  terenowych z zastosowaniem wzoru (7), który uwzgl dnia g sto  obj to ciow  
z nomogramu, tj.  1,7 kN m–3, jest dwa razy wi kszy ni  rednia warto  modu u ci-
liwo ci z bada  laboratoryjnych (M0 = 2,6 MPa).

Pomiar pr dko ci fali poprzecznej, a w konsekwencji rozk ad w pro  lu g boko ci 
modu u cinania (G0) pozwoli  na wydzielenie w warstwie gytii eemskich dwóch stref 
sztywno ci na g boko ciach od 2 do 4 m i na g boko ci od 6 do 8 m. W pierwszej 
stre  e warto  modu u ci liwo ci zawiera si  w przedziale 5–25 MPa, w drugiej modu  
zawiera si  w przedziale 66–79 MPa. wiadczy to o ró nym 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 dif  cult 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 veri  ed 
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.
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