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Zbigniew FRANKOWSKI

Badania geologiczno-inzynierskie utworéw
rzecznych in situ

Dokumeéntowanie geologiczno-inZzynierskie osadéw wypelniajacych do-
liny rzeczne sprawia czesto z wielu powodéw szereg trudnodei. Miedzy
innymi wigZe sig to ze znacznym zréinicowaniem litogenetycznym utwo-
réw,

Szezegblowe rozpoznanie Srodowiska geologicznego dia potrzeb réine-
go typu budownictwa wymaga stosowania odpowiedniej metodyki i sprze-
tu badawczego. Do wlasciwego rozwisgzania postawionych zadah konieczne
_jest — z jednej strony — poznanie czynnikéw kierujaeych rozwojem da-
nego odcinka doliny, z drugiej — okreslenie wilasciwosci osadéw. Szereg
opracowan, m.in. E. Falkowskiego (1967, 1971), omawia zmiany, jakim
ulega dolina i koryto rzeki w wyniku gospodarczej dziatalnodei czlowieka.
Znajomo&t tych zmian oraz dynamiki rzeki, a w zwiazku z tym i charak-
teru sedymentacji umozliwia whasciwe okreslenié budowy geologicznej
i ulatwia przestrzenng interpretacje cech osadéw. _

Celem artykulu jest przedstawienie na dwéch przykladach zaleznoéci
miedzy litologia osadéw a ich cechami fizyczno-mechanicznymi oraz
wplyw genezy na zrdinicowanie tych ostatnich. Zagadnienia tak wazne
dla celéw praktycznych byly dotad rzadko uwzgledniane z powodu braku
metodyki i czesciowo sprzetu. Proponowane rozwigzania zezwalajs na -
ciggly pomiar wlasnoéci i ich korelacje z litogeneza. '

Znaczne zréznicowanie osaddéw, nawet na niewielkich odcinkach, oraz
podobienstwo utworéw o odmiennej litogenezie i wieku zmusza do sze-
rokiego zakresu badah. Natomiast zmiennoé osadéw w pionie i w pozio-
mie wymaga wielu badaf ciagltych o duzej rozdzielnoSei. Wystepowanie
" w dolinach rzecznych réznych utworéw slabonoénych preferuje stosowa-
nie badan in situ (M. J. Abielew, 1973). W rozpoznawaniu osadéw rzecz-
nych najbardziej przydaine sj badania sondg uniwersalng (M. Borow-
czyk, Cz. Krélikowski, 1965), sonds weiskana (penetrometr holenderski —
G, Sanglerat, 1972), lekks sondg stozkowa (M. Borowezyk, Z. Frankowski,
1974), Dostarczajg one informacji o budowie geologicznej oraz okreslajg
podstawowe cechy fizyczno-mechaniczne osadéw:

Charakterystyka zastosowanych metod. Sonde uni-
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wersalng wprowadzono w grunt wibracyjnie, oznaczajge: metodg elek-
tryczng — oporno$é wilasciwa gruntu (uklad tréjelektrodowy); metods
radiometryczng — ciezar objetociowy i wilgotnoéé objetodciowy gruntu.
" Pomjary wykonywano co 10 lub 20 em do wymaganej glebokosci. W przy-
padku utworéw rzecznych osiggano glebokodé do 15—18 m. Uzyskane
z pomiaréw krzywe postuzyly do interpretacii profilu geologicznego ba-
danych utworéw oraz ilustrowaly zmiane poszczegblnych parametréw
wraz z glebokodcig. '

Réwnoczeénie 7 badaniami sondg uniwersalng prowadzono badanis
sonda wciskang (penetrometr holenderski) o udzwigu 2,6 T. W uktladzie
hydraulicznym mierzono wartoci oporu na stozku o Srednicy 35,6 mm
i powierzchnj F = 10 cm?. Poprzez podw6jny uklad zerdzi eliminowano
wptyw tarcia gruntu-o Zzerdzie. Warto§é oporu na stozku notowano co
10 cm.

W badaniach utworéw piaszezystych stosowano sondowania lekks son-
da stozkows. Wprowadzano w grunt koricéwke stozkowg o powierzehni
10 em? za pomocg mechanizmu udarowego (bijak o ciezarze 10 kg, wy-
sokos¢ spadu 50 cm). Liczbe udaréw okreSlano na 10 ¢m pograzania sondy.

Przyklady zastosowan. Z wielu badari wykonanych omawia-

I . @ A B ¢ ‘ 0
L DRwanm p w B PpAp oma 04 @HW
Gx G <s “_-—\\ . S l}
— Ml HN | 111 ¢
M o N C"_‘p ? R
L o o < 1 -
M m 5 r--]::h 5 —7 5 é—'— 5?
My < },
T B [T - N
P m c'-— e N ?
1 —
5 [ - B { i
G| 1 1 l 0}
%{l % bl | _ 3 L
| ] q > {
m. ) m m . m

Fig. 1, Wyniki badan sondy uniwersalna i sonda wciskang utworéw deltowych
Wisly

Resulis obtained from universal probe and Dutch penetrometer tests of the deltaic
sediments of the Vistula river

I — profil ma podstawie wiercenia; IT — profil interpretowany: A — oborbofé wiadciwa
gruntu w {lm; B — clefar objetofciowy w Giems; C — wilgotnodé objetofciowa w g
D — opbér Jednostkowy w kGlecms; P — piasek; Fq — piesek drobnozisrnisty; P, — pla-
sek pylasty; M, — bamul organiceny; T — torf; G — glina; G— glina pylasta

I — column based on drilling Tecords; II — interpreted column; A — gpecific resistance

of the soil in m; B — pulk density in Gicu cm; ¢ — moisture in %%; B — unit resistance
in kGfsqu cm; P — sand; Py — fine grained sand; Py — silty sand; M — organie mud;

T — peat; G — sandy clay; G, — siliy clay
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nymi metodami wybrano dwa skrajne przykiady obrazujace wplyw zmian
litologicznych osadu na zréinicowanie ich wladciwose] fizyczno-mecha-
nicznych oraz wplyw zréinicowania genetycznego osadu na wyréznienie
takich wiadciwosei mimo jednorodnosci litologicznej. Przyklad ‘badan
utworéw deltowych Wislty moze byé ilustracja przydatnogci omawianych
metod. Na fig. 1 przedstawiono jeden z punkfow badawezych. Osady cha-
rakieryzujg sie tu naprzemianleglym warstwowaniem gruniéw organicz-
nych, piaszezystych i spoistych. W protilu pionowym do glebokoéei 6,0 m
wystepujg. namuly organiczne z przewarstwieniami piaskéw drobnoziar-
nistych i torfu, nizej warstwy piaskéw oraz gruntéw spoistych, wyksztal-
cone przewainie jako gliny pylaste, Migzszosé poszezegblnych warstw
waha 5ig od kilku do kilkudziesieciu centymetrow, -

Uzyskane z badah sonda uniwersalng wykresy oporu wlasciwego
gruntu i ciezaru objetosciowego pozwolily na jednoznaczne wydzielenie
poszezegblnych warstw. Réznorodnosé wystepujacych gruntéw potwier-
dzily znaczne réznice wartodei mierzonych parametréw. Zastosowana
aparatura do pomiaru wilgotnodci objetosciowej okazala sig zbyt malo
czula dla tego typu osaddw.

Z badania wykonanego sondg weiskang (w odlegtoéci 1 m od sondy
uniwersalnej) uzyskano potwierdzenie wystepowania poszezegélnych
warstw. Charakterystyczne jest sygnalizowanie (przez wzrost oporu na
stozku) kilkunastocentymetrowych przewarstwien piaszezysiyeh wystepu-
jacych w kompleksie namuléw. Wytrzymatoéé namutéow organicznych byla
tak niska, Ze nie rejestrowano oporu na stozku. OkreSlang réwnies gle-
bokos¢ wystepowania warstwy no$nej i stan gruntéw niespoistych i spo-
istych. Tlo§¢ informacji uzyskana z omawianych badan jest w wielu przy-
pradkach wystarczajaca zaréwno dla celow geologicznych, jak i inzynier-
skich. Nalezy podkreflié, ze przy tak duzym zréinicowaniu utworéw,
dzigki zastosowanym metodom mozna doktadniej i szyhbceiej przeprowa-
dzi¢ wydzielenia i okresli¢ parametry fizyczno-mechaniczne niz na pod-
stawie wynikow wiercef. . ?

Nastepnym przykladem sg badania utworéw facji korytowej w dol-
nym biegu Odry (tig. 2). W badanym rejonie doling wypetniaja osady
piaszezysto-zwirowe do gleb. 35 m, nizej wystepujg gliny zwalowe, Pro-.
fil osadéw piaszczystych jest nastepujacy: 0—8 m piaski srednioziarniste;
9-—12 m — piaski gruboziarniste; 12—17 m — posp6iki { Zwiry; nizej do
gleb. ok. 35 m — piaski grednioziarniste z przewarstwieniami iwiréw
1 pospbiek. Rozpatrywano kompleks osadow wystepujacy do gleb. 9 m,

- skladajacy sie wylgeznie z piaskéw srednioziarnistych, przy czym zawar-
to§¢ frakeji w przedziale 1,0—0,05 mm dla dwéch prébek wynosita 989/,
dla pozostatych siedmiu 100%. Wskaznik réznoziarnistosei U = dgp/dyg
wahat gie w granicach 1,8—2,4. , ,

Na fig. 2 przedstawiono wyniki sondowan w piaskach érednioziar-
nistych sondg uniwersalng, sonda weiskang i sondg lekks. Z pomiaréw
sondg uniwersalng pokazano jedynie wykres opornogei wlasciwej gruntu,
jako najbardziej charakterystyezny, Wyrasne zalamanie w pewnym mo-
mencie wykresu opornosci wlasciwej wskazuje na glebokosé wystepowa- .
nia poziomu wody gruntowej, kiérg mozna okregli¢ z dokladnoéciz + 5 cm.

Analiza wynikow uzyskanych trzema metodami wskazuje na bardzo
dobrg ich korelacje jakogciows. Poszczegélne poziomy réinigce si¢ stop-
niem zageszczenia zaznaczajg sie w wynikach kazdej metody, co umo-
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Fig. 2. Wyniki kompleksowych badafi sondg uniwersalng, sondg weciskang i sonda
lekks utworéw facii korytowej Odry

Results obtained from comprehensive universal probe, Dutch penetrometer, and
light percussion probe examinations of the channel fil]l of the Odra river

I — wprofll geologlezny; Py — plesek Sredmdoziarnisty; A — opornofé wlafclwa gruntu
w Qm; B - Hezba wdardéw na 10 em wpedu wondy; C — opbr Jednostkowy w kGiom?2;
1 — miel#ce pobrania pribki : i

I — geclogical column; Py — medlum grained eand; ‘A — gpecific resistance in Qm;
B — peneiration resistance ™' (blows/l0 c¢m); € — unit resistance in kGfsqu cm; 1} —
sampling site . : :

zliwia dokladne ich wydzielenie. Stopieni zageszczenla utworéw mozna
okresli¢ opierajge si¢ na wynikach badan sonds weciskang lub sonda
lekks zgodnie z zasadami podanymi w innych pracach (M. Borowczyk,
Z, Frankowsgki, 1974; G. Sanglerat, 1972). Na stopief zageszczenia ma
wplyw migdzy innymi charakter warstwowania osadéw. Stwierdzono to
na podstawie obserwacji charakteru sedymentacji granulometrycznie
jednorodnych piaskéw w kilkumetrowym wykopie. Zaobserwowano tu
naprzemianlegle wystepowanie pozioméw piaskéw o warstwowaniu po-
ziomym i skosnym. Co .

Nalezy podkresli¢ duzg przydatnodé przedstawionych metod w inzy-
hiersko-geologicznym dokumentowaniu utworéw rzecznych. Szezegélnie
przy zastosowaniu sondy uniwersalnej jednoczesne.pomiary trzech para-
metréw i ich kompleksowa interpretacja dostarczajg znacznie wiecej in-
formacji o budowie geologicznej i wiasciwo$ciach badanego ogrodka niz
to moina uzyska¢ bezposrednio z wiercen. Stwierdzono, ze stosowane
tacznie z sondy uniwersalhg badania sondg weiskang lub sondg lekks,
potwierdzajgce zréinicowanie litologiczne osadéw, udciSlaja interpretacje
wynikéw oraz uzupeiniajg charakterystyke badanych utworéw o do-
datkowe elementy. o

Zaxlind Gédlogﬂ Inéynlerskiej
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowlecka 4

Nadeslano dnia 17 czerwea 1874 r.
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3bureer ®PAHKOBCKI

I’lHKEHEPHO-I‘EOJIOMCIGdE HCCIENOBAHUS PEYHBIX
OTJIOXEHW IN SITU

Pesiome

ITpaBenessr DpEMepLr BrmaHERs JEATONOTHIECKOH H3MERYHBOCTH OTNOXCHMIL Ha HEOAHOPOT-
HOCTE (ERMYecKEX M MeXSHHYSCERX CBOHCTR TPYETOB (T, 1), & Tax=me mumesme TeHe3Hca HA
HEOAROPOAROCTE HTHX CROHCTE B Cydae JHTOIOTEIeCKON ORHOpOAHOCTH ocankos {dmr. 2).
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Zbigniew FRANKOWSKI

ENGINEERING-GEOLOGICAL INVESTIGATION‘S OF FLUVIAL DEPOSITS
IN SITU

Summary

The feasibility of using certain field methods (universal probe, Dutch pene-
trometer, and light percussion probe) to recognize the geclogical structure and
properties of fluvial sediments is discussed in the present paper.

Brief characteristics of the used testing methods are given. The effect of the
lithological changes on the variation of physical and:mechanical features and
the influence of the penesis upon the variation of features at & homogenous Litho-
logy aré illustrated by some examples.
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