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Wprowadzenie

Pod koniec ubiegtego wieku (lata 80.)
rozpoczat si¢ intensywny rozwoj badan
naukowych nad materiatami, ktore za-
czeto okresla¢ jako materialy inteligent-
ne lub materialy z pamigcia (smart ma-
terials). Dotychczas nie ma powszechnie
akceptowanej definicji tego typu materia-
1ow i ich klasyfikacji. Wedtug Takagiego
(1990), materiat z pamigcia to taki, ktory
zmienia swoje wlasciwosci w kontrolo-
wany sposob w reakcji na oddziatywania
zewngtrzne, wykazujac cechy sprzezenia
zwrotnego; materiat taki faczy w ramach
jednej struktury wilasciwosci czujnika
(sensora), procesora i akumulatora. Do
materialow z pamigcia zaliczane sa mig-
dzy innymi materiaty emitujace $wiatto,
zmieniajace kolor, temperaturg, ksztalt

lub wielkos$¢, na przyktad stopy metali
z pamiegcia ksztaltu (SMA — shape-me-
mory alloy) i materialy ceramiczne
o wlasciwosciach piezoelektrycznych
(Tylikowski 2004,  Wojciechowski
i Boczkowska 2004). Specjalnie wytwa-
rzane materialy z pamigcia (inteligentne)
umozliwiaja realizowa¢, samodzielnie
lub jako komponent struktury funkcjo-
nalnej lub konstrukcyjnej koncepcje za-
awansowanej techniki z minimalizacja
kosztow. Biorac pod uwage wprowa-
dzona w latach 30. XX wieku koncepcje
,historii napr¢zenia” i jej znaczenie dla
wlasciwosci fizycznych 1 wytrzymato-
sciowych, a zwlaszcza odksztalcenio-
wych gruntow, w $wietle dotychczaso-
wych kryteriow stosowanych do uznania
materialow za inteligentne za w pelni
uzasadniong mozna przyjaé¢ propozycje
zaliczenia do tego typu materiatow row-
niez grunty.

W artykule zostanie przedstawiona
geneza gruntéw i ich ogdlny podziat na
normalnie skonsolidowane i prekonso-
lidowane, podane zostana metody okre-
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slania obciazenia zewngtrznego, ktore
grunt pamigta i odpowiednio przystoso-
wuje swoja reakcje, oraz przyklad roz-
poznania gruntéw z pamigciag w podtozu
budowli Kampusu SGGW.

Geneza i charakterystyka gruntéow

W zaleznosci od okresu, materia-
16w zrodlowych i warunkoéw powstawa-
nia wyroznia si¢ dwie grupy gruntow:
mineralne, ktére stanowia wickszos¢
(w Polsce wystepuja na powierzchni
okoto 95%) 1 organiczne, najczgsciej
wystepujace w dolinach rzek (wedtug
Maksimowa 1965, ponad 5% powierzch-
ni Polski zajmuja torfowiska z grunta-
mi organicznymi). Grunty mineralne to
efekt ciaglego niszczenia i rozdrabniania
skal macierzystych (magmowych, osa-
dowych i metamorficznych), zaré6wno
w okresach preglacjalnym i glacjalnych,
jak 1 obecnie, przez czynniki zewngtrz-
ne, takie jak: temperatura, wiatr, opady
atmosferyczne (wietrzenie fizyczne)
i substancje chemiczne (wietrzenie che-
miczne). Przyjmujac za podstawe klasyfi-
kacji mechanizmy powstawania gruntow,
mozna je podzieli¢ na transportowane
1 osadzane przez wody powierzchniowe
(grunty aluwialne) i formowane na miej-
scu wystgpowania skat (grunty miejsco-
we lub ,,rezydualne”), gtéwnie w wyniku
wietrzenia chemicznego.

Zasadniczy wplyw na rodzaj i wy-
stgpowanie oraz wilasciwosci gruntow
w Polsce miaty zmiany klimatyczne,
ktére doprowadzity do powstania ladolo-
dow o miazszosci siggajacej nawet kilku
kilometréw (Falkowski i Ztotoszewska-
-Niedziatek 2004). Na terenie Polski byty
4 zlodowacenia (glacjaty) przedzielone

okresami migdzylodowcowymi — inter-
glacjatami. W zaleznosci od okresu po-
wstawania osady lodowcowe podzielono
na wodnolodowcowe (fluwioglacjalne
— piaski, zwiry, muty, i limnoglacjalne —
ity, muly, kredy jeziorne) i gliny lodow-
cowe, czyli zwatowe. Ten bardzo sche-
matyczny opis pokazuje w wystarczaja-
cy sposob ztozono$¢ procesdw tworzenia
si¢ gruntow mineralnych, jak réwniez
duza liczbg czynnikéw wptywajacych na
ich rodzaj i zachowanie si¢ w przysztosci
jako podtoza projektowanych obiektow
budowlanych lub materialu, z ktorego
budowle te bedg konstruowane.

Generalizujac, mozna przyjac, ze
w wigkszos$ci grunty w podtozu projek-
towanych obiektow budowlanych byty
w swojej historii obciazane i odciazane
(np. przez lodowce) i w zwiazku z tym
powinny by¢ zaréwno niespoiste, jak
1 spoiste, uwazane za grunty prekonsoli-
dowane zachowujace w pamigci historig
napr¢zenia. Wedtug PN-B-02481:1998,
historia naprgzenia to stany naprgzenia
efektywnego wystepujace w podlozu
gruntowym od czasu jego powstania
do czasu wykonywania projektu geo-
technicznego, na ktore miaty wptyw za-
rowno obciazenia nadkladem zwigzane
z powstawaniem nowych warstw grun-
tow 1 skal oraz ich przemieszczaniem
w podlozu, jak i obciazenia zewngtrzne
naturalne oraz obciazenia wynikajace
z dziatalnos$ci inzynierskie;j.

Grunty organiczne (typowe to tor-
fy, gytie i namuly) wystepuja najczg-
sciej w ztozach torfowych powstajacych
w ztozonych hydrologicznych i geomor-
fologicznych warunkach przy udziale
réznych zbiorowisk roslinnych. Zasad-
niczo ztoza torfowe powstaja albo przez
zarastanie zbiornikow wodnych, albo
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przez zabagnienie gruntow mineralnych.
Najwigksze kompleksy zt6z torfowych
w Polsce znajduja si¢ w jej czgsci pot-
nocnej i poédtocno-wschodniej, gdzie
dominuja torfowiska typu niskiego po-
wstate w pradolinach i dolinach rzek (np.
w dolinie Noteci — 42 tys. ha) oraz
w dawnych jeziorach (np. w pasie Wiel-
kich Dolin — okoto 1,1 mln ha). Czynni-
kiem, ktéry rozstrzyga o powstawaniu tor-
fowisk i powoduje ich rozwoj, jest uktad
stosunkow wodnych (Maksimow 1965).
W wigkszosci torfowisk woda gruntowa
wystegpuje prawie w calej masie gruntow
organicznych, powodujac duza ich wil-
gotnos¢, zwykle przekraczajaca 300%.
Torfy, zaleznie od stopnia roztozenia,
charakteryzuja si¢ wilgotnoscia w bardzo
szerokim zakresie warto$ci — od stanu su-
chego (B, — w skali wilgotno$ci Landvy
i Pheeneya, 1980) do bardzo wilgotnego
(Bs > 2000%); B, to symbol przedziatu
wilgotnosci 500-1000%, natomiast B,
oznacza wilgotno$¢ w zakresie 1000—
—2000%. Wzrost torfowiska zachodzi
nie przy statym poziomie wody, ale przy
ustawicznych zmianach jej poziomu
w ztozu (ruchy progresywne wody). Ru-
chy te wynikaja z aktywnosci roslinnosci
torfowiska (ruchy autonomiczne) lub sa
inicjowane z zewnatrz przez czynniki
poza torfowiskiem (np. spigtrzenie wod
wododziatlowych). Parry (1970) uwa-
za, ze ruchy wody gruntowej sa jednym
z wazniejszych czynnikow powoduja-
cych prekonsolidowanie gruntow w zto-
zach naturalnych.

Duza liczba czynnikow, ktore wply-
waja na powstawanie gruntdw zarowno
mineralnych, jak i organicznych, jak
réwniez na ich histori¢ od powstania do
wykorzystania jako podloze lub mate-
riat, utrudnia jednoznaczna oceng tych

materiatow z punktu widzenia ich zacho-
wania si¢ pod obciazeniem. Niezaleznie
jednakze od tych watpliwosci, analiza
czynnikow o duzym prawdopodobien-
stwie ich wystapienia w historii (tab. 1)
uzasadnia stwierdzenie, ze zdecydowana
wigkszo$¢ gruntdw to grunty, ktére na-
zywane sa prekonsolidowanymi, czyli
takie, ktore charakteryzuja si¢ pamigcia.
Przebieg zmian objgtosci gruntow
(np. konsolidacja) zalezy radykalnie od
ich historii naprgzenia; inaczej zachowu-
jasig grunty, ktore nie pamigtaja napreze-
nia wywotanego obcigzeniem wigkszym
niz projektowanej konstrukcji (grunty
normalnie skonsolidowane — NC), i zu-
pehie inaczej te grunty, ktore wczesniej
w swojej historii byly obciazane i zapa-
migtaty catkowicie lub w duzym stopniu
warto$¢ naprgzenia od tego obcigzenia
(grunty prekonsolidowane — OC). Grun-
ty typu NC nie byly w swojej historii
obciazone bardziej niz obciazenie wyni-
kajace z nadktadu gruntu. Grunty typu
OC w swojej historii byly obciazone,
czego efektem jest naprezenie prekon-
solidowania (¢’,) — maksymalne naprg-
zenie efektywne w podtozu gruntowym,
wigksze od naprezenia wynikajacego
z obecnego nadktadu gruntu. Odksztat-
calno$¢ gruntow OC jest wyraznie mniej-
sza od odksztalcalnosci gruntoéw NC.

Miara prekonsolidowania gruntow

Do oceny stopnia prekonsolidowania
gruntow stosuje si¢ powszechnie wspot-
czynnik prekonsolidowania (OCR), kto-
ry wyrazany jest w postaci:
-

OCR =—*

, (1
GVO
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TABELA 1. Mechanizmy prekonsolidowania gruntéw (Jamiolkowski i in. 1985)
TABLE 1. Preconsolidation Pressure Mechanisms (Jamiolkowski et al. 1985)

Profil historii
Kategoria Opis naprezenia Stan napr¢zenia in situ
Category Description Stress history In situ stress conditions
profile
A. Mechanizm 1) zmiany caik(.)vxfltych prono- ,,
. . wych naprezen (obciazenie | . K,, ale warto$¢ przy danym
jednowymia- jednorodny ze . . .
row naktadem gruntu, lodow- stala 6° - G° wspotczynniku prekonsolido-
Yo cem, itp.) 49,7 9w | wania OCR zmienna
A. Mechanical . S (z wyjatkiem S ,
. 2) zmiany ci$nienia wody w po- w zalezno$ci od powtdrnego
One Dimen- . | przeptywu) S S
sonial rach (zw. wody gruntowej, obciazenia i odciazenia
warunki przeptywu, itp.)
1) wysychanie na skutek
B. Wysychanie ewaporacji roslin czgsto bardzo moze rozni¢ si¢ od K, np. izo-
B. Desiccation | 2) wysychanie spowodowane | zmienny tropowe kapilarne naprgzenie
zamarzaniem
C. Pelzanie
C lz);)ﬁrp;i}(llwem 1) dtugo trwajaca wtorna jednorodny ze K, ale niekoniecznie normal-
' scisliwose statym 6’/ c’,, |nie konsolidowane
Creep
(Aging)
D. Mechanizmy 1) nat}lralna cement'aCJa wyni-
kajaca z weglandw
fizykoche- . L
. i krzemionki ..
miczne . S . niejednorodny -
. 2) inne czynniki wiazania za-
D. Physico- .. L
. leznie od wymiany jonow,
-Chemical . LT .
tiksotropii, wietrzenia itp.
gdzie: Oprocz badan $cisliwosci gruntow

o’ , —naprezenie prekonsolidowania (na-
prezenie efektywne wynikajace z obcia-
zenia zewngetrznego 1 nadktadu gruntu),
c’,, — aktualne naprezenie efektywne in
situ.

Do okreslenia wartosci naprezenia
prekonsolidowania (c’,) stuza metody
polegajace na graficznej interpretacji
edometrycznych krzywych $cisliwosci,
m.in. powszechnie stosowane metody
Casagrandego (1936) i Séllforsa (1975)
przedstawione na rysunku 1. Pierwszy

w laboratorium, wspotczynnik OCR
mozna okresli¢ na podstawie wynikow
badan polowych sonda statyczna CPT
i dylatometrem DMT (Mtynarek i Wierz-
bicki 2007).

Kulhawy i Mayne (1990) stwierdzili,
ze w przypadku sondowan CPT wspot-
czynnik OCR wptywa wyraznie na war-
tosci znormalizowane oporow stozka:
(g9, — 0,0)/0’ 0, 1 zaproponowali dla grun-
tow drobnoziarnistych stosowaé nastg-
pujacy wzor:

sposob dotyczy stopniowo wzrastajace-  OCR = 0,33 (q,— 6.) / 6", )
go obciazenia (IL), drugi zas§ — statego

przyrostu odksztatcenia (CRS).
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Odksztalcenie , £

Pionowe naprezenie efekiywne, G, (s.log)

Odksztatcenie, £

1 i TS

Pionowe naprezenie efekfywne, Gy

RYSUNEK 1. Okreslanie naprezenia prekon-
solidowania: a — metoda Casagrandego (1936),
b — metoda Sillforsa (1975)

FIGURE 1. Principle for evaluating the precon-
solidation stress according to: a — Casagrande’s
method (1936), b — Séllfors” method (1975)

Wedtug Robertsona (2009), wspot-
czynnik OCR powinien by¢ okreslany
z badan CPT na podstawie wzoru:

OCR = 0524 [(% - GVO)/G,VO]LZS (3)

Marchetti (1980) odkryt w badaniach
dylatometrem DMT zalezno$¢ wskazni-
ka poziomego napre¢zenia (K,) od wspot-
czynnika prekonsolidowania (OCR)
i zaproponowat nastgpujacy wzor:

OCR = (0,5 K,)"** 4)

Mayne i Martin (1998) zapropono-
wali do obliczenia napre¢zenia prekon-
solidowania (¢',) i wspotczynnika OCR
wzory:

)

OCR = (0,5K,,)" (6)
dla gruntow o wskazniku materiatowym
I,<1,22
OCR = (0,67K,,)"* (7)
dla gruntow o wskazniku materiatowym
I,>12

cs'p=0,509(p0—u0)

gdzie:

K, — wspotczynnik naprezenia bocznego
Kp=(po—up)/o’

p, — cisnienie kontaktu membrany
z gruntem,
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u, — cisnienie hydrostatyczne wody
w porach,
o’ o — naprezenie efektywne in situ.

W przypadku gruntéw normalnie
skonsolidowanych warto§¢ wspotczyn-
nika OCR = 1, natomiast dla gruntéw
prekonsolidowanych wartosci wspotczyn-
nikéw OCR >1. Grunty lekko prekonso-
lidowane charakteryzuja si¢ warto§ciami
OCR < 2, natomiast silnie prekonsolido-
wane warto$ciami OCR > 10.

Badania stanu prekonsolidowania
gruntow na terenie Kampusu
SGGW

Budowa geologiczna i warunki
geotechniczne

Kampus SGGW  znajduje  sig
w dzielnicy Warszawa Ursynow w obrg-
bie wysoczyzny morenowej na Skarpie
Warszawskiej. Podloze osadow czwarto-
rzgdowych stanowia na terenie kampusu
ity pliocenskie, powyzej ktérych wyste-
puja rzeczne osady preglacjalne, wy-
ksztalcone w postaci piaskéw i zwiréw
kwarcowych oraz mutkéw (Rabarijoely
i in. 2008). Na osadach preglacjalnych
lub bezposrednio na jeziornych osadach
pliocenu wystepuja utwory glacjalne zlo-
dowacen potudniowopolskich w postaci
glin zwatowych, osadow fluwioglacjal-
nych i zastoiskowych, tworzacych nie-
ciagle warstwy. Ponad osadami glacjal-
nymi zlodowacen potudniowopolskich
wystepuje 15-25-metrowej miazszosci
kompleks osadow rzecznych z okre-
su interglacjatlu mazowieckiego, wy-
ksztalcony w postaci piaskow i zwiréw.
W rejonie Ursynowa utwory tej serii to
glownie piaski drobne, tworzace ciagla

warstwg. Na osadach interglacjalu ma-
zowieckiego wystepuja ponad osadami
fluwioglacjalnymi utwory wytopnienio-
we zlodowacenia Odry, wyksztatcone
W postaci ciemnoszarej gliny zwatowej
o miazszos$ci od kilku do kilkudziesieciu
metrow. Ponad gling zlodowacenia Odry
(*Q,0) na obszarze Ursynowa wystgpuja
lokalnie utwory fluwioglacjalne i zasto-
iskowe. Na nich lub bezposrednio na gli-
nie leza gliny lodowcowe zlodowacenia
Warty. Wyksztalcone sa one w postaci
brazowej, piaszczystej gliny zwalowej
o przecigtnych miazszosciach od 2 do 5
metrow (*Q,W). W dolnej czgsci profilu
wystepuja silnie skonsolidowane gliny
piaszczyste, charakteryzujace si¢ pozio-
ma oddzielnos$cia. Ponad gling piasz-
czysta wystepuje warstwa piaszczystej
szarobrazowej warstwowanej  gliny,
w ktorej wystepuja drobne warstewki
oraz wigksze soczewki piaskéw drob-
nych i $rednich, z wyraznym warstwo-
waniem poziomym. Na terenie Kampu-
su SGGW gliny zwatowe zlodowacenia
Warty wystepuja czesto na powierzchni
terenu. Oprocz ich wychodni spotykane
sa tu takze osady niewielkich wytopisk
oraz utwory bedace efektem depozycji
strumieni wod roztopowych. Na po-
wierzchni terenu wystepuja powszech-
nie nasypy o zmiennych miazszosciach,
zbudowane przewaznie z glin piaszczy-
stych, piaskow gliniastych, piaskow py-
lastych i pylow z r6zna domieszka sub-
stancji humusowych.

Biorac pod uwage wlasciwosci fi-
zyczne 1 mechaniczne gruntéw, na tere-
nie Kampusu SGGW wydzielono w pod-
tozu 5 warstw geotechnicznych (rys. 2).
Warstwe 1 tworza utwory fluwioglacjal-
ne zlodowacenia Warty (*Q,W) — piaski
srednie i drobne, $rednio zageszczone
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RYSUNEK 2. Typowy przekrdj geotechniczny podtoza na terenie Kampusu SGGW
FIGURE 2. Typical geotechnical cross section at SGGW Campus

o wartosciach stopnia zaggszczenia
1, 0,35+0,55 oraz piaski gliniaste
i gliny piaszczyste, jak rowniez pyty
wstanietwardoplastycznymowartosciach
stopnia plastycznosci I, = 0,15+0,20.
Warstwe 1l stanowia osady ablacyjne
ladolodu zlodowacenia Warty (prW)
— piaski $rednie i drobne $rednio za-
geszezone o I, = 0,3+0,5 oraz gliny
piaszczyste (sptywowe) 1 piaski gli-
niaste w stanie twardoplastycznym

o I, = 0,0-0,20 oraz w stanie plastycz-
nym, o I, = 0,25+0,54. Warstwa III to
brazowa glina glacjalna z okresu zlodo-
wacenia Warty (*Q,W) — gliny piaszczy-
ste w stanie twardoplastycznym o warto-
sciach 7, = 0,0+0,11. Warstwa IV z kolei
to szara glina glacjalna z okresu zlodo-
wacenia Odry (*Q,0) — gliny piaszczyste
z glazikami w stanie twardo plastycznym
o wartosciach /7, = 0,0+0,12. Warstwy III
1 IV sa podobne pod wzgledem plastycz-

188

S. Rabarjoely, K. Garbulewski



nosci, ale wyraznie r6znia si¢ zawartoscia
frakcji piaskowej. Gliny piaszczyste war-
stwy III zawierajq o kilka procent wigcej
frakcji piaskowej, co lacznie z analiza
wynikow sondowan CPT i DMT bylo
podstawa propozycji rozdzielenia tych
warstw w podtozu. Warstwe V stanowia
osady rzeczne interglacjatu mazowiec-
kiego (prM) — piaski drobne i $rednie,
w stropie warstwy bardzo zagegszczone
o1,=0,8+0,9.

Metodyka i interpretacja wynikéw
badan CPT i DMT

Na terenie Kampusu SGGW prze-
prowadzono 69 badan CPT i 41 badan
DMT do glebokosci 10-15 m. Sondowa-
nie statyczne sonda CPT (rys. 3a) pole-
galo na wciskaniu w podtoze gruntowe
zerdzi zakonczonych znormalizowana
koncowka sktadajaca si¢ ze stozka i cy-
lindrycznej pobocznicy. Podczas wciska-
nia rejestrowano nastgpujace parametry:
opor wciskanego stozka (¢g,) i opor tar-
cia wzdtuz pobocznicy tulei ciernej ().
Badanie dylatometryczne polegato na
pomiarach w wybranych glgbokosciach
podtoza cisnienia gazu dziatajacego na
membrang topatki dylatometru (rys. 3b).
W badaniach gruntéw z warstw geotech-
nicznych III i IV podtoza budynkéw na
tereniec Kampusu SGGW wykonywano
pomiary dwoéch cisnien (A i B), kto-
re wymuszaja przemieszczenie $rod-
ka membrany o 0,05 mm do kontaktu
z gruntem (odczyt A) i wychylenie $rod-
ka membrany w kierunku gruntu okoto
1,05 mm (odczyt B). Skorygowane war-
tosci odczytow A 1 B oraz warto$¢ skta-
dowej pionowej efektywnego naprezenia
(c’,0) stosowano do wyznaczenia naste-
pujacych wskaznikow dylatometrycz-
nych: wskaznika materiatowego (7)),

8/ K

Y

RYSUNEK 3. Sonda CPT (a) i topatka dylatome-
tru DMT (b)
FIGURE 3. View of CPT tip (a) and DMT blade (b)

wskaznika naprgzenia bocznego (Kp)
i modutu dylatometrycznego (£,) (Mar-
chetti 1980, Lutenegger i Kabir 1988).

Wyniki badan sonda CPT umozliwi-
ly okreslenie rozktadu w podtozu projek-
towanych budynkéow Kampusu SGGW
naprezenia  prekonsolidowania (o',
i wspotczynnika OCR. Narysunku 4
przedstawiono rozktad w podtozu jedne-
go z budynkow Kampusu SGGW warto-
sci g, z badan CPT i p, oraz p, z badan
dylatometrem DMT.

Srednie wartosci ¢, i OCR dla
warstw geotechnicznych wystepujacych
w podtozu jednego z projektowanych
budynkéw przedstawiono w tabelach 2
i 3, odpowiednio z badan CPT i DMT.

Wykorzystujac wyniki badan sonda-
mi CPT i DMT podtoza na terenie Kam-
pusu SGGW, opracowano dla warstwy
trzeciej (morenowe gliny brazowe) roz-
klad izolinii 6, i OCR (rys. 51 6).

Grunty — przyktad materiatdw z pamiecig
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RYSUNEK 4. Rozktad wartosci ¢, z badan CPT i p, oraz p; z badan dylatometrem DMT w podtozu

Kampusu SGGW

FIGURE 4. Profile of g, from CPT tests and p,, p, from DMT tests at SGGW Campus

TABELA 2. Srednie wartosci cs’p i OCR z badan CPT podtoza na terenie Kampusu SGGW
TABLE 2. Average values of cs'p and OCR from CPT tests at SGGW Campus

“f;;?r’a quﬁgl]msc o’ [MPa] OCR []
Depth
b 1,00+2,00 1,24 15
I 2,00+3,00 2,51 12
b 3,00+4,60 1,40
T 4,60-6,20 335
v 6,207,60 5,26

TABELA 3. Srednie wartosci 6,1 OCR z badafi DMT podloza na terenie Kampusu SGGW
TABLE 3. Average values of cs'p and OCR from DMT tests at SGGW Campus

“f;;:’rva qu}[ﬁosc o’ [MPa] OCR []
Depth
1b 1,00+2,60 1,35 15
I 2,60+3,20 2,50 8
b 3,20+4,60 3,40 75
T 4,60-6,20 420 9
v 6,20-11,80 3,20 8
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RYSUNEK 6. Izolinie wspotczynnika prekonsolidowania (OCR [-])
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FIGURE 6. Isolines of OCR [-] for geotechnical layer 11

warstwy geotechnicznej 111

RYSUNEK 5. Izolinie naprg¢zen prekonsolidowania c’p [MPa] warstwy

geotechnicznej 111
FIGURE 5. Isolines of o', [MPa] for geotechnical layer III
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RYSUNEK 7. Okreslanie napr¢zenia prekonsolidowania warstwy geotechnicznej I1I: a— metoda Casa-

grandego (1936), b — metoda Sallforsa (1975)

FIGURE 7. Determination of overconsolidated stress for geotechnical layer I1I: a— Casagrande’s meth-

od (1936), b — Séllfors’ method (1975)

Interpretacja wynikéw badan $ci-
sliwosci gruntu pobranego z trzeciej
warstwy geotechnicznej metoda Casa-
grandego (rys. 7) umozliwila okreslenie
wartosci naprezenia prekonsolidowania,
wynoszacej 0,90 MPa. W przypadku
zastosowania do interpretacji wynikow
badan metody Sillforsa warto$¢ o, jest
okoto 40% mniejsza i wynosi 0,55 MPa.

Podsumowanie i wnioski

W celu oceny stanu prekonsolidowa-
nia gruntdow wystepujacych w podtozu
projektowanych budynkow Kampusu
SGGW opracowano rozktad w podtozu
srednich warto$ci napre¢zenia prekonso-
lidowania (rys. 8). Z analizy rozktadu
srednich wartosci o', wynika, ze wyno-
szg one od 0,5 do 2,0 MPa dla utworow
powyzej warstw glin zwatowych i od 2,0
do 4,5 MPa dla III i IV warstwy gliny
zwatowej. Badania laboratoryjne wyka-
zaly, 7ze stosujac graficzng interpretacjg
Casagrandego warto$¢ napre¢zenia pre-
konsolidowania na gigbokosci 5,0 m
(warstwa III) wynosi 0,9 MPa i jest wie-

Naprezenie prekonsolidacji o'p [MPa]
Preconsolidation stress ¢’ [MPa]
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RYSUNEK 8. Rozktad napr¢zenia prekonsolido-
wania ($rednia warto$¢) z badan CPT i DMT na
terenie Kampusu SGGW

FIGURE 8. Distribution of preconsolidation
stress (average value) from CPT and DMT tests
at SGGW Campus

lokrotnie mniejsza od $redniej wartosci
c', z badah CPT i DMT.

Warto$ci  wspotczynnikow  OCR
wahaja si¢ od 5,0 do 15,0, co $wiadczy
o silnej prekonsolidacji wystepujacych
w podtozu gruntow.
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Biorac pod uwage wyniki badan
i analiz przedstawionych w niniejszym
artykule, mozna przedstawi¢ nastepuja-
ce wnioski:

1. Grunty wystgpujace w podlozu
projektowanych budynkéw Kampusu
SGGW sa bez watpienia gruntami pre-
konsolidowanymi. Grunty w najstab-
szych warstwach podioza (gliny zwato-
we warstwy III i V) charakteryzuja sig
wspolczynnikami  prekonsolidawania
OCR > 5,0. Stan prekonsolidowania
gruntdéw powinien by¢ wzigty pod uwa-
g¢ w programowaniu badan laboratoryj-
nych i terenowych oraz w projektowaniu
geotechnicznym.

2. Wyniki badan polowych sonda
CPT i dylatometrem DMT wykazuja
bardzo duzy rozrzut warto$ci, co wyni-
ka przede wszystkim z niejednorodnosci
badanego podloza, ale nie mozna wy-
kluczy¢ wpltywu stosowanej metodyki
badan i zasad interpretacji wynikoéw. Na-
lezy zauwazy¢, ze wzory wykorzystane
do oceny stanu prekonsolidowania pod-
loza zostaly opracowane wprawdzie na
podstawie wynikow obszernych badan
gruntéw, ale powstatych w innych wa-
runkach niz grunty polskie.

3. Dotychczas analizy wynikow ba-
dan sonda CPT i dylatometrem DMT
byly przeprowadzane oddzielne. Ponie-
waz jednak efekt koncowy analiz — stan
prekonsolidowania gruntéw wyrazony
jest miarg tak samo zdefiniowana, zatem
istnieje potrzeba opracowania zaleznos$ci
korelacyjnych migdzy wynikami badan
CPT i DMT.

4. Analiza warunkéw powstawania
gruntow w Polsce i wyniki przeprowa-
dzonych badan uzasadniaja propozycje
wlaczenia gruntdéw do grupy materia-

Tow inteligentnych, to znaczy z pamigcia
o historii napr¢zenia.

Praca naukowa finansowana ze
srodkow na nauke w latach 2009-2013
jako projekty badawcze NCN: N N506
432436 1 N N506 218039.
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Streszczenie

Grunty — przyklad materialéw z pa-
migcig. W artykule przedstawiono geneze¢
i 0golna charakterystyke gruntdéw wystepu-
jacych w Polsce oraz metody badan labo-
ratoryjnych i terenowych (CPT/DMT) wy-

konywanych w celu okreslenia naprgzenia
prekonsolidacji (c’,) i wspolczynnika pre-
konsolidacji (OCR). Ponadto artykut zawie-
ra wyniki badan warunkéw geotechnicznych
posadowienia obiektow kampusu SGGW.
Analiza genezy i wlasciwosci gruntow wy-
stepujacych w Polsce i wyniki badan podtoza
obiektow na Kampusie SGGW uzasadniaja
propozycje wiaczenia gruntow do grupy ma-
teriatlow z pamiecia.

Summary

Soils — example of smart materials.
The paper focus on the genesis and gene-
ral characteristics of the soils distinguished
in Poland, laboratory and field methods
(CPT/DMT tests) used for determination of
preconsolidation stress (c',) and overcon-
solidation ratio (OCR). Moreover, the tests
results obtained for geotechnical conditions
in subsoils of design buildings at the SGGW
Campus were presented. Analysis of the for-
mations of soils in Poland and the results of
the research justify the proposal to include
soils to a group of smart materials, this mains
materials with the memory of the history of
stress.
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