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Wykorzystanie badan dylatometrycznych do okr&lenia
rodzaju i stanu gruntdw organicznych

The use of dilatometer test to determine the typera state
of organic soils

Stowa kluczowe: grunty organiczne, nomo- stosowany coraz egciej w kraju dyla-
gramy klasyfikacyjne, badania dylatometryczngometr Marchettiego (Marchetti 1980).
Ke_y words:_ organic soils, chart for eSt'mat'ngNajWikaza zalet, bada dylatometru
soil type, dilatometer test jest szybki i mato skomplikowany po-
miar, na podstawie ktérego move jest
okreslenie profilow wielu parametrow
gruntowych. Interpretacja parametréw
W Polsce cgsto zachodzi koniecz_gruntovyy_ch opie_ra gina Wykor_zystaniu
nos¢ posadowienia budowli na gruntacﬁal&in.osc' _empwycznych : M?quCh
organicznych, ktore charakteryzugie Wyn|I§| pomiarow z wartéciami para-
niewielka poczitkowa wytrzymalacia metrow gruntowych. . .
nascinanie oraz din odksztatcalnécia w artykl_JIe przedstawiono sposob
wykorzystania bada dylatometrycz-

(Borys 1993). Bezpieczne i ekonomlczhych w okréleniu rodzaju i stanu grun-

ne zaprojektowanie budowli na grunggyy organicznych na przyktadzie bada

tach organicznych wymaga doktadneg@pqratoryinych i terenowych przepro-

rozpoznania rodzaju i wdaiwosci tych wadzonych na obiektach deiadczal-
gruntow (Lechowicz 1996, Hartlennych Antoniny, Koszyce

i Wolski 1996). i Nielisz.
W celu ograniczenia koniecziod
stosowania rénego rodzaju Spetu
poszukuje s sposobdéw badatereno- Metodyka badan
wych, umaliwiajacych interpretag dylatometrycznych
otrzymanych wynikbw w szerokim
zakresie (Jamiolkowski i in. 1991, Mly-  Badanie dylatometryczne polega na
narek 1997). Jednym z badaereno- pomiarach cinienia gazu dziatagego
wych spetniajcym to wymaganie jestna membrag na wybranych ghoko-

Wprowadzenie
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$ciach podczas pogitania topatki dyla- « wskaznik napezenia bocznegoKp)
tometru w podiee gruntowe. Najcz _

sciej wykonuje st dwa odczyty, tj. A i Kp =f(AuUg, 0y, B) :M (2)
B. Odczyt A odpowiada warfoi ci- Ovo
snienia gazu otrzymanej w patkowej

fazie ruchu membrany (przemieszczeni’e modut dylatometrycznyHp)
srodka membrany o 0,05 mm), prowaEp = f (A, B)=34,7(p; — pg) (3)
dzacej do kontaktu z otaczgjym grun- o

tem. Drugi odczyt (B) wskazuje wagto *  Wskanik cisnienia wody w porach

ci$nienia gazu uzyskanprzy dodatko-  (Up)

wym wychyleniu srodka membrany w Py —Uo

kierunku gruntu o 1,05 mmagznie 1,1 Up = f (ACuy,B)= —2—2> (4)
mm). Ostatnio coraz ¢gciej po wyko- Po~Yo

naniu odczytéw A i B przeprowadzany

jest trzeci odczyt (C), odpowiaday

cisnieniu gazu po powrocie membranykreglenie rodzaju gruntu

do jej pocatkowej pozycji osiganej na podstawie bada

przy odczycie parametrow, co pokazangy|atometrycznych

na rysunku 1b (Lutenegger i Kabir

1988, Totani i in. 1998). Szczegbtowo pg okrelenia rodzaju gruntu na

metodyka badania dylatometrem ZOStai?odstawie wynikéw bada dylatome-
przeds'tawmna mdzy Innymi W opra- trycznych wykorzystywany jest nomo-
cowaniach: Marchettiego i CrgppS@ram (rys. 2) opracowany przez Mar-
(1981), Schmertmanna (1986), Briaud ghettiego i Crappsa (1981). Interpretaci
Miran (1992) oraz Marchettiego (1999)yynikow bada przeprowadza sina
_Wartasci odezytow A, B i C podle- podstawie zatimosci wskaznika mate-
gap skorygowaniu ze wzgllu na yiglowego (,) od modulu dylatome-
wptyw oporu bezwtadni@i membrany, trycznego Ep) w skali log-log. W przy-
co pozwala na wyznaczenie odpowiad@adku gruntéw mineralnych, oprécz
jacych im cinien po, p1 i P2 (1yS. 1). podziatu gruntéw na rodzaje, wiive
Cisnieniapo, ps1 i p, razem z obliczan jest okrélenie ich stanu. Ponadto wy-
wartdicia sktadowej pionowej efektyw- gzielonym  przedziatom  przypisano
nego napgzenia o) | wartdicia Ci- wartaici ciezaru obgtosciowego gruntu
$nienia wody w porachug) oszacowa- podzielonego przez giar objtosciowy
nego w warunkacm situ stuza do wy- wody.
znaczenia nagpujacych wskanikow Larsson (1989) na podstawie anali-
dylat(.)metr'u (Marchetti 1980, Lutene-Zy wynikéw bada dylatometrycznych
gger i Kabir 1988): przeprowadzonych dla prekonsolidowa-
* wskanik materiatowy [p) nych gruntéw spoistych i organicznych
P1— Po zaproponowat wprowadzenie korekty
Ip=f(ABU; )= ——— (1) wartcsci wskanika materiatowegol §),
Po~to uwzglkdniajacej wptyw prekonsolidaciji
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RYSUNEK 1. Dylatometr Marchettiego: a — topatka dgtaetru, b — fazy badania; 1 przewd(
elektryczny, 2 — przewdd pneumatyczny, 3 — elastganembrana, 4 — paganie, 5 — pomiap,,
6 — pomiamp,, 7 — pomiap,

FIGURE 1. Marchetti dilatometer: a — flat blade, hest stages; 1 — electric wire, 2preumati
tubing, 3 — steel membrane, 4 — pushing, 5 — preggu6 — pressurp;, 7 — pressurp,
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RYSUNEK 2. Nomogram klasyfikacyjny umlkwiajacy okrelenia rodzaju gruntu orazezar obg-
tosciowy podzielony przez ¢rar objtosciowy wody (Marchetti i Crapps 1981)

FIGURE 2. Chart for estimating soil type and unitgiinormalized to water (Marchetti and Cre
1981)
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na zmiag jego wartéci. Skorygowane
wartasci  wskanika

Nomogram klasyfikacyjny zapropo-

(Ingon) zgodnie z zaleceniami Larssonaa skorygowanej warfoi wskaznika

(1989) mana wyznacz§ z nas¢puja-
cych zalendsci (rys. 3):
e dla gkbokaici<2,0 m

przyKp > 2,5

materiatowego lGwon) i module dylato-
metrycznym Ep) umazliwiajacy okre-
slenie rodzaju gruntu i jego eiaru

objetosciowego przedstawiono na ry-

I'pkor) =!p —~0074Kp - 25) (5) sunku 4. Dla gruntéw charakteryzyij

e dla gkbokasci= 2,0 m

przyKp > 2,5

cych si& skorygowanym wskanikiem
materiatowymlp o < 0,6 wydzielono

stany (tab. 1) na podstawie wytrzymato-

I pkor) = ~0035Kp - 25) (6) sci nascinanie bez odptywur), wyko-

rzystupc podziat zaproponowany przez

jezeliKp <2,5i/lublp < 0,1, tolpon =Ip-  Leroueil i innych (1989).

poprawka / correctic

IpMar) —IDkor)

wskaznik napezenia bocznegdp
horizontal stress index
Przedstawione wyniki nie obejmujq gornej (przesuszone;j)

2-metrowej warstwy gruntu
o o - ity szwedzkie, v v - ity norweskie, ¢ © - ily angielskie

RYSUNEK 3. Rénica midzy wskanikami materiatowymilpan 1 Ipgon Przy rénej zawartéci
frakcji itowej w zaleznosci od wskanika napgzenia bocznegdKp) (Larsson 1989)

FIGURE 3. Difference between materials indgar) andlpor for different clay content depend
on the horizontal stress indd&) (Larsson 1989)
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RYSUNEK 4. Nomogram klasyfikacyjny dla gruntéw sppéh i organicznych (Larsson 1989)
FIGURE 4. Chart for estimating mineral and organitsg@arsson 1989)

TABELA 1. Podziat gruntu na stany na podstawie wyimataici nascinanie (Leroueil i in. 1989)
TABLE 1. Soil states based on undrained sheargtngiiLeroueil et al. 1989)

Podziat na stany / Description of soil state Wynzyos¢ nascinanie / Shear strength, [kPa]
Bardzo stabe / Very soft <125

Stabe / Soft 12,5-25

Srednio mocne / Firm 25-50

Mocne / Stiff 50-100

Bardzo mocne / Very stiff 100-200

Twarde / Hard > 200
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Charakterystyka gruntow
organicznych

ne, o wspotczynniku prekonsolidacji
OCR wynoszcym dla torfu 3-5, a dla
gytii 1,5-2,5.

Przedstawione w artykule wyniki W ramach wspélpracy Katedry
bada& dotycz gruntow organicznych Geoirnzynierii SGGW ze Szwedzkim
wystgpujacych na obiektach dwiad- Instytutem Geotechnicznym na obiekcie
czalnych Antoniny i Koszyce, zlokali-tym zostaly wykonane dwa nasypy do-
zowanych w dolinie rzeki Notew wo- swiadczalne zbudowane w trzech eta-

jewddztwie wielkopolskim,

lubelskim, gdzie Katedra Geawynierii
SGGW przeprowadzita kompleksowe
badania terenowe i laboratoryjne (Wolg
ski i in. 1988, 1989, Lechowicz 1992

YOz W m, oraz napach, przy czym jeden z nasypéw
obiekcie Nielisz, zlokalizowanym W, czwartym etapie zostat podiszony
dolinie rzeki Wieprz w wojewddztwie yq utraty stateczroi (Wolski i in.

1988, 1989, Lechowicz 1992).

Lechowicz i Rabarijoely 1996).

nych i weglanu wapnia (tab. 2).

Podlaze organiczne na obiekcie Ko-
zyce sktada siz amorficznego torfu
oraz gytii weglanowej o zrénicowanej

4 ! ) zawartdci czsci organicznych i w-
Podtaze organiczne na obiekcie An‘glanu wapnia (tab. 2). Miszdi¢ grun-
toniny, o mazszdici okoto 8 m, skiada tgw organicznych zmienia siod 6 do
si¢ z amorficznego torfu o z#@icowa- 30 m. Grunty organiczne prekonsoli-
nym zamuleniu oraz gytii gglanowej 0 dowane, o wsp6tczynniku prekonsoli-
zmiennej zawarkei czsci organicz- dacji OCR wynosgym dla torfu 4-5,
a dla gytii 1,5-3,0. Na podia orga-
Grunty organiczne as prekonsolidowa- nicznym posadowiono zapprczotowg

TABELA 2. Wiasciwosci fizyczne gruntdéw organicznych w Antoninach, Kgsach i Nieliszu
TABLE 2. Index properties of organic soils at thatoniny, Koszyce and Nielisz test sites

Zawar- Gestosé
tos¢ Density
Q . | Zawar- .
17 o(r;;SnCilcz tosé V\gl&oét- Granica
= | Rodzaj gruntu CaCQ ptynnasci | objetoscio- s i
£ | Type of soil el | Content| WA | iquid imit | wa V;*g;imj‘
o 0 .
o Organic C?,/S]q wy [%0] we (%] Ft?rlrtﬁ] ps [t/m’]
content P
lom [%0]
> | torf amorficzny L
.% peat amorphous 65-75| 10-15 310-340305-450| 1,05-1,10 1,45-1,50
£ | gytia weglowa . u _ _ - _
g gytija calcareous 5-20 | 65-90| 105-14p 80-110 | 1,25-1,40 2,2-2,30
o |forfamorficzny | 70 g5 | 5 15| 400-550 450 | 1,05-1,1| 1,45-1,50
@ | peat amorphous
& | gytia weglowa - . . . T _
§ gyttia calcareous 10-20| 65-80] 120-160 80-110 | 1,20-1,3% 2,1-2,25
gytia weglowa . = . _ _
gytija calcareous 15-20| 65-75 180-220100-110| 1,25-1,30 2,2
namut organiczny . _ _ - _ _
% organic mud 20-30 120-150 130-150| 1,25-1,30 2,25-2,3
Z |namutorganiczny | 1q oq | - | 105-12C| 11C-13C | 1,3C-1,4€ | 2,3(-2,4C
196 Z. Lechowicz, S. Rabarijoely, P. Szczypiriski



zbiornika wodnego Koszyce na materggomiarowych. Na rysunkach 5 i 6
cu faszynowym wzmocnionym staloprzedstawiono przyktadowe wyniki ba-
wym rusztem. daa dylatometrycznych uzyskane dla
Grunty organiczne wyspujace nieobchzonego oraz obaronego pod-
w stabonénym podidu na obiekcie joza na obiektach Antoniny i Nielisz
Nielisz to namuly organiczne o zri- \y postaci profili pomierzonych wargci
cowanej zawarkei Czscl organiczne| gja dylatometrycznych  wskaikow:
(tab. 2). Mazszd¢ stabonénego pod- \yskanika materiatowego I§), wska-
toza wynosi od 3 do 5 m. Grunty & Spjxa napezenia bocznegok(), modutu

lekko prekonsolidowane, o wspotczyn- :
niku prekonsolidacji OCR = 2-3. NadyIatometrycznegoE(D) oraz wskanika

stabonégnym podicu posadowiono cisnienia wody w porachip).
zapor czotowa zbiornika wodnego
Nielisz wykonama w dwoéch etapach

e Y Weryfikacja korekty wskaznika
Z nasypem przegieniowym.

materialowego b proponowanej
przez Larssona

Wyniki badan dylatometrycznych Weryfikacja propozycji Larssona

Badania dylatometryczne na anali{1989), dotycacej korekty wskanika

zowanych obiektach dwiadczalnych materialowego 16) uwzgkdniajce]

: . wplyw prekonsolidacji na zmianjego
zostaty wykonane w kilku przekroJaChwartcréci, zostala przeprowadzona na

wskaznik napezenia

wskaznik materialowy Jo bocznegoKp modut dylatometrycznyEp
a b material index horizontal stress index dilatometer modulus
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RYSUNEK 5. Profile wskanikow dylatometrycznychy, Kp i Ep uzyskane dla podia organiczneg
w Antoninach: a — podi@ nieobcizone, b — podize obcizone

FIGURE 5. Index parametefs, Kp andEp profiles from dilatometer test at the Antoninyesia—
natural subsoil, b — under loading
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wskaznik napezenia wskaznik cisnienia wody

bocznegoKo w porach,U
a b wskanik materialowy|,  horizontal stress index Modu dylatometrycznyEp porr’e pressUre index
material index dilatometer modulus
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RYSUNEK 6. Profile wskanikéw dylatometrycznychp, Kp, Ep i Up uzyskane dla podia orga-
nicznego w Nieliszu: a — podie nieobcizone, b — podtze obcizone

FIGURE 6. Index parametels, Kp, Ep andUp profiles from dilatometer test at the Nielisz ste-
natural subsoil, b — under loading

podstawie bada wykonanych na kilka stref, ktére odpowiadajréznym
obiektach déwiadczalnych w Anto- rodzajom gruntow (rys. 4). Analiza wy-
ninach, Koszycach i Nieliszu. nikéw bada przeprowadzona dla wy-
Wyniki analizy wskazuj, z& PO- pranych rodzajow gruntéw organi-
prawka dla wskanika materiatowego cznych wskazujeze dla celéw iny-

(Io) przeprowa_ldzona dla Antonin jesFﬂerskich naley ogranicz¢ liczbe
taka sama, jak poprawka zapropGy . e wydzielonych ze wzglu na
nowana przez Larssona (rys. 7). wy Y

W przypadku Koszyc i Nielisza 0dzaj gru_ntu przy jednoczes_nym skon-
korekta wskanika materiatowegolg) Centrowaniu & na okrgleniu stref
rézni sic nieznacznie od poprawkicharakteryzujcych sg roznym stanem
wprowadzonej przez Larssona (rys. €5zczyphski 2000). Propozyej mody-

i 9). Zatem zaleosci (5) i (6) zapro- fikacji nomogramu Larssona, obej-
ponowane przez Larssona mod®y¢ mujaca wydzielanie dwoch obszaréw:
stosowane dla badanych gruntéw orga@amut i torf/gytia oraz stref o ehym
nicznych. stanie okrélonych na podstawie
wytrzymataici nascinanie bez odptywu

Modyfikacja nomogramu (7, przedstawiono na rysunku 10.

Larssona

W nomogramie opracowanym przez
Larssona, w agci dotyczcej gruntéw
spoistych i organicznych, wydzielono
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RYSUNEK 7. Poréwnanie poprawhil, wyznaczonej wedtug propozycji Larssona (1989) zd&r
na na podstawie badgrzeprowadzonych na obiekcie Antoniny

FIGURE 7. Comparison between correctidty evaluated based on Larsson’s method (Lal
1989) and determined from field tests performethatAntoniny site
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RYSUNEK 8. Poréwnanie poprawhil, wyznaczonej wedtug propozycji Larssona (1989) zd&na
na podstawie badgrzeprowadzonych na obiekcie Koszyce

FIGURE 8. Comparison between correctidp evaluated baseoh Larsson’s method (Larsson 1€
and determined from field tests performed at thezgoe site

namut organoczny / organic mud 0,101 namut organiczny / organic mud
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RYSUNEK 9. Poréwnanie poprawhip wyznaczonej wedtug propozycji Larssona (1989) zd&r
na na podstawie badgrzeprowadzonych na obiekcie Nielisz

FIGURE 9. Comparison between correctifdfy, evaluated based on Larsson’s method (Lai
1989) and determined from field tests performethatNielisz site
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FIGURE 10. Modified Larsson’s chart for estimatiggé and state of mineral and organic soils
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