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Oznaczanie parametrów fizycznych gruntu 
w geologii inżynierskiei metodami izotopowymil 

WSTĘP 

Badania geólogiczno-inżynierskile niezbędne dla pro.jektowania roz­
nych typów o.biektów Ibudowlanych zmierzają wła'ściwie w dwóch kie­
runka,ch: 

- pierwszy polega na dą:beniu do ustalenia i powiązania własności 
fizyko-mechanicznych gruntu. z jego historią geoOlo.giczną i pozwala wy­
snuć wnioski .o jego. zachoOwaniu się w nowych w:arunkach pra,cy, 

- drugi polega na rozpatrywaniu przyc'zyny i przebiegu lokalnych 
zjawisk. .geolo.gicznych, które zachodzą w na·stępstwi'e wyko.nanych bu­
dowli lub mogą im zagrażać. 

Obraz układu warstw w badanym miejscu pozwalają nakreślić wierce­
nia hadawcze; dają one jednak stosunkolWlO niezna'cz:ną liczbę parametrów 
potrzebnych do określenia stanu gruntów. Uzupełnienie stanowią tu 
badania laho~atoryj.ne próhek gruntu pobr:any'ch w czasie wierceń. 
Otrzymane wyniki podają jed1nak właściwości małych próbek gruntu i nie 
pozwalają odtwo.rzyć rzeczywistych warunków pracy gruntu 'w układzie 
natur:alhym. Od dokładnegoO rozpoznania podłoża zaLeży trafność w prze­
widywaniu zmian zjawi,sk geologicznych po wyhudowaniu .obiektu. 

Obecnie notuje się szybki rozwój wiell.! metod sondowań, które usta­
lają właściwości fizycznie i mechanIczne gruntów w ich naturalny'ch 
warunkach występowania. W Polsce powszechnie stosowana jest sonda 
udarowo-obro·towa typu ITB-ZW (Instytut Techniki Budowlanej, 1963). 
W kraJach zachodnich badania tego rodzaju proOwadzi się w oparciu 
o różne typy sond statycznych i dynamicznych (H. Muhs, 195'7). Wostat­
nIch czasa'ch obserwuje się też dążenie doO szeróikiego wprowadzania 
różnocrodnych sond izotopowY'ch. Stosowanie sond izoto.powych ro.zszerza 
znacznie mo.żliwości określania właściwo.ści fizycznych gruntu; niekiedy 
dostarcza nowych, danych nieosiągalnych dotychczasowymi meto.dami 
ba,dań. 

1 Refer&t,~głOBZony' n& Seąj1 ":N&ukowej L..Q. w q.nlu 11 lutego 1964 r. 



866 . ~"'" - .. , Ma,rian Borowczyk 

OKREŚLANIE I ŚLEDZENIE 'ZMIANWŁAŚCIWOśCI FIZYCZNYCH 
GRUNTU METODAMI IZOTOPOWYMI 

Zastosowanie metod izotopowych do. badań właś'ci'wości gruntu dało· 
okazję do. śledzenia procesów i zj.awisk zachodzących w gruncie pod wpły­
wem oddziaływań zewnętrznych. Obserwacje te mogą być pro.wadzone 
bez zakłóceń naturalnych procesów, jak równi'eż bez dokonywania jakich­
ko.lwiek zmian w st~turze i w fizycznym stanie gruntu. Określanie 
wła'ściwości fizycznych gruntu, jak i zacho.dzących prooesów opiera się 
zasadniczo na pomiarze stanu zagęszczenia i wilgotności gruntu. Dla usta­
lenia ciężaru objętościowego gruntu, określającego. zagęszczenie badanego. 
ośrodka stosuje się metody izoto.powe, oparte na zjawisku rozpraszania 
i pochłaniania kwantów gamma podczas przechodzooia ien przez środo­
wisko. gruntowe. 

Metody oparr1;'e na zjawisku spowo.lnienia i -rozpro.szenia neutro.nów 
wykorzystuJe się przy określaniu wilgotności gruntu (M. Borowczyk, i in., 
1961; B. Dziunikowski i in., 19'61; W. Bojanowski i in., 196'4'). Produko­
wane w Polsce różne typy sond izotopowych pozwalają określać wilgot­
ność i ciężar objętościowy gruntu na powierzchni terenu, w lWarstwach 
przypowierzchniowych, jak i na dowolnej głębokości. Zależność między. 
natężeniami. impulsów rejestrowanych przez aparaturę a parametrami 
badanego. ośrodka ustala' się prz'ez przeprowadzenie pomiarów modelo­
wych w ośrodkach wzoroo·wych Q dOokładnie znanych właściwościach, 
których skład odpowiada pod względem mineralogicznym gruntowi bada­
nemu pó-źniej iW terenie. Otrzymane w ten sposób 'krzywe cecho.wania 
dają dokładność pomiaru .ciężaru objętościoweg01 - ± '0,03 G/cm3• Przy 
O1kreślaniu wilgotności dokładność pomiaru wynosi 0,5-:-1,5% wilgotności. 

BardzOo przydatna w :badaniach geolo.giczno-inżynierski'ch okazała się 
sonda uniwersa1na (M. Borowczyk, Cz. Królikowski, 1964), umożliwia­
jąca jednoczesne 'Okreś1anie wmściwości fizycZlIl~'h ~gruntu różnymi me­
todami. Son-da uniwersalna stanowi typ sondy c ostrzu stożkowym, która 
pozwala wyzna,czyć Oopór gruntu stawiany sondzie, elektryczny o.pór wła­
ściwy środOowiska gruntoweg01, oraz jego. -ciężar ohjętościOowy .i wilgotność. 

Komple.ksowe stosowanie różnych metOod badawczych wjednym miej­
scu daJe możliwość· właściwej interpreta·cji parametrów gruntowych. 
Pozwala również wnosić Q ich wzajemnych z,ależnościach. Profile .. takich 
sondowań ibardzOo dohrzecharakteryzują badane podło.że. Mo.żna je trak­
tować jako uzupełnieni,e wierceń _badawczych lub jako samodzielne ba­
danie. 

W szerQkim zakresie prowadzi się obe,enie 'badania metodami izotopo­
wymi nad zmianami właściwości fizycznych gruntu w czasie, wywołanymi 
oddziaływaniami zewnętrznymi. Okazuje się, że wlaśnie 'te metody zdają 
najlepiej egzamin, gdyż już od początku budowy przy ich pomocy można 
śledzić zachodzące w gruncie procesy i 2'Jjawiska. W określonych punktach 
o:bserw,acyjnych i(reperach) dokonuje się w różnych o.ds1Jępa·ch czasu po­
miary ·ciężaru objętościowego i iwHgotności gruntu. Znajomość tych dwóch 
parametrów pozwala 'wyznaczyć wzorami mechaniki gruntów '(B. Rossiń­
ski, 1961) !bądź to. wskaźnik porowatości gruntu, bądź też ciężar objęto­
ściOowy szkieletu gruntolWego. Jak wiadomo bowiem, każdemu o.kreślo­
nemu stanowi zagęszczenia odipowiada określona wielkość jego, ciężaru 
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objętościowego. Wartość ta moŻ'e być w chwili pomiaru bezpośrednio po..;. 
równana z wielkością założoną w projekcie (kontrola wykonawst,wa nasy­
pów, zapór ziemnych itp.), lub też można analizować jej zmianę w czasie. -
Z uwagi na to, że wykonuje się badanie zmian ciężaru objętościowego 
i iWilgotności gruntu na całej wysokości profilu, otrzymane wyniki okreś­
lają strefę aktywną środowiska gruntowego, w zależności od rodzajów od­
działy,wań zewnętrznych. Obserwacje tego typu dają mOżność określenia 
zmiany zagęszczenia warstwy jednostkowej, wyr-ażającej się wzorem 
(N. A. Cybowicz, W. I. Ferronski, 1960): 

(1) 

gdzie: 
el - wskaźnik porowatości gruntu na początku pomiaru 
el! - wskaźnik iPOrowatości gruntu na Irońcu okresu pomiarowego 

Dla całej strefy aktywnej można wtedy OIbliczyć osiadanie gruntu 
wg wzoru: Ił 

gdzie: 
Qi - określone zaleinością 0(1) 

S, = 2ql·h, 
l 

hi - miążsZ'ość poszczególnych warstw gruntu 
h - miąższość strefy aktywnej ,gruntu (wspóŁpracującej 

obiektem) 

(2) 

z wykonywanym 

Wwry 1(1) i (2) umożliwiają ocenę procesu zagęszczania budowanych 
obiektów ziemny,ch, jak również pozwalają określ.ać wczasie konsoli­
dację podłoża gruntowego w miarę wz.noszenia na nim projekto.wanych 
obiektów. Zakładając otwory obserWacyjne (reperYl) pod buctowanym 
obiektem i na zewnątrz jego obrysów, oraz mierząc w nich na różnych 
głębokościach i w różnych okJ-esach czasu ciężar objętościowy i wilgotność 
grun'tu, moma obseI'IWować .zmianę zagęszcz.enia poszczególnyeh warstw 
gruntu, jak i samego masywu gruntoweg'o pod całym obiektem. _ 

Meto.dy izotopowe- pozwalają więc bez dokolJlyw-ania jakichkolwiek 
zmian w strukturze i w fizycznym stanie gruntu (bez pobierania próbek 
gruntu) śledzić bezpośrednio zachodzące w środowiSku gruntowym pro­
cesy i zjawiska. Fakt ten ma szczególne znaczenie tam, gdzie mamy do 
czynienia ż gruntami lessowymi i musimy wnioskować o ich zachowaniu 
się w lJlowych warunkach pracy. 

POMIARY W TERENIE 

.obserwacje na zbiorniku wodnym procesu konsolidacji wału iboczneg:o, 
usyipanego na wa:rstw:i.e torfu, przeprowadzono przy użyciu irotopo.wej 
sondy typu ,00-62, o średnicy zew~znej 20 mm. Sonda ta pozwoliła 
określić ciężar objętościowy gruntu. Zródł-em promieni gamma był 
cez CP7, o aktywności 10 me. Odzielony -był on grubym filtrem aro­
wianym od detektora promieni · gamma, który stanowił halo1genowy licz­
nik Geigel'a-MiiUerao-napięciu 400 V. ,Zródło, ekran ołowiany, jak i licz­
nik Geigera-Miillera łącznie z określonym układem elektronicznym znaj:" 
dowa.ły się w samej sondzie. Sonda . była połączona ka'blem z urządzeniem 
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Fig. 1. Poprzeczny przekrój geologiczny wału na km 2 + 080 
Geological cross section of embankment at 2 + 000 km 
B.p-4 - otIwr Obserwacyjny (reper) dla badań izotopowych 
;1>-25 - plilZOlIletr, zaznaczono nawiercone I ustalone zwierciadło -wody 
:ap....-4 observatlon hole for lBotoplc examlnatl.ons 
;1>-25 p~ezometer, 6llcounrtered and establlshed 'water table !s marked 

rejestrującym, którym był tranzystorowy przelicznik polowy typu 
TPIP-400. Wymienioną aparaturę irotopową wy'konano w Katedrze Fi­
zyki II Alkademii Górnicz:.o.-tHutniczej 'W Krako.wie. PrOltotypowy cha­
rakter sondy, jak i ogranicrony czas na przygotowanie pomiarów nie po­
zwoliły na wycechowanie sondy i ilościową interpreta'cję ,wynilków. 

Na figurze 1 przedstawiono prz,e~rój poprzeczmy wału na km 2 + 080. 
Występują tu torfy o miązszościl,5+2,O m, ro.zciągające się wzdłuZ wału 
na odcinku około. 1'50 m. Profil geolo.giczny pod wałem oparty jest na ma­
teriałach :wie,rtniICZJycl1, uzyskanych przed jego usypaniem; miąższość 
torfu uiległa. (na peW~6) ~iejszen!u. O~erwaiCje na tym ~erenie ;ozpo­
częto. w dnlu--zamkni.ęcla zasuw Jazu, tJ. 8.XI.62 r. 'Załozono ,wowcz,as 
o~t ,strony odwodnej, lIla jedI).ejwysokości walu, 3rępery: Rp..4 na 



869. 

,III lI,ł5 ,-
~ 1/31 

fili 

fJI 

Z/IJ 

l/iI 

JII) 

~ 

4'1 

Uf 

/1fi!/fiIJ Rp-{j 
ktril·fl/J I/p-# 

. /0' /' z .. łJI 

~ / 
\ \ 2/11 \ \ 
I ) 

/) 
I 

,,J IJI 

",/' 
JII) 

/ I 
J 

~ I " l' 

( ( 
I ~ I \ 

f,fD 
.,., 

SJB .fil' .. SIO 
J/!I1.(ml "",(m) 

Fig. 2 Fig. 3 

Fig. 2. Jaloościowy .prom ~ gęsto§C'i 'gI'UJIl.ru lilia' poszczegóLnych ocl.c:iJnJ1m:ch w'ału 
WodlIllilu J:'KlI7p<l.częoia piętnealJila W ZJlliom!i ku {WIOIdnym 

Qua,lJirfatiw prollile ,()If SIQli! oompac:tiolIl chan.~ wjifuiJn the inod!widl\lJail .se,otors 
of emJbaJnikmeInt, at !lihe day ~ IiJn:fii1l/i1nig Ithe lWiaJ1ler ·balSin 
lfE stamd. - SltosuiIlletk: lJl.ośc,i impulsów mlerz.cmych .n& da.nej głębolroścd. do l1<l<§O1 impul." 
.sów podLcron·ycb. w sts.ndM'yza.tcm2le 
I/l stand. - a. ra.tio Df qU8iD.ti:ty of tmpulseB IneIISIln'ed at & ogI!ven. d~th to the qUIIIn-tity 
of lmpulseB oom:pwted. iIn steiIl.d8ll'lllt.er 

FtLg. 3. J'aJkościJOwy proTii7Jmd!a1l1 ,gęs!uOŚC1L ,~rurutu W Rp--4 
Q1lI!rl;iJtatti!ve prolfile ol: roił oornpiaJC'tiJOl.n: chiaJIllges :iIn Rp-4 
kN/yWa z dnia 8.XlJl962 ir. obl'8lZlllj'e sta.n w d.ndJu ~ pLębrzen1&; ik;N;yWe. lZi dind& 
'll9-.rn~ll9OO II'. 'Obl'lIl!ru,Je sta!Il w oCiZ8iSde ~!IIIllIa zbiOirIldllm.; i\m'tz'y!We z dnia 3.:vIn., 2I1..VlU. 
;l l'2J:'XJl963!l'. oblr'amlj~ Btlllll po D&peŁnłen1u zbliolrnilJta; 
ItI 8t&nd. - Bto6u.nell: ~ 'i·mpułsów m1emanyoCh lila de.nej głęboklośal do tkl6c1 impOO!ów 
poilliClooDlyeh w sta.ndaD."yza.tor.ze 
eul'Vl6 1'rom 8 Nov. 1002 sh()oWS the stll/te. at thie dia;y of,begIn of lDJruł!IIig the wałJeir basIal.; 
curve from 19 M&rah l'003 słrows tbe Btate durlIllg 1n1'lll:li!lig the W&ter baal·n; ClUll'Ve8 from 
3 AUS., 2ll Aug. a.nd Ja 6Iept. 'lI963 shIOw the Bt4l:OO 1IIfte!l' mfdWlnog ,th,e _te!!' basLn; 
JJjI sts.nd. - II :r&tlio of qUlllIlltJit.y o! 1mpUllses meIIIIUIl'ed at 8 gmm diepth to the q'Ul\lll.t1oty 
'Ot ~lsefI oompUlbed. 1.n sta.Ilidea10elr 

km 2 + 080; Rp-5 na km 2 + 12.0; i Rp-<6 'na km 2 + 1610. Za repery «)ltW()­
ry obserwa<:yjne) służyły rury o średni<:y zewnętrznej 33 mm i grubości 
4 mm, zamknięte od dołu stożkiem, którego podstawa miała średnicę 
33 m, a 'kąt wierzch()łk()wy wynosił 20°. Repery o długości 5+6,5 m wbito 
w grunt przy pomocy urządzenia podobnego do zastooowanego w sondzie 
stoŻ'kowej (Instytut Techniki Budowla:nej, 1963). Następnie do środka 
();Wfo.rów .obserwacyjnych opuszczono' sondę 00-62 i na ()branych . głębo..;; . 
k()SClaiCh wykonanIo pomiar. . '. ... . . 
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Z uwagi na prowadzone jeszcze praci:! wykończeniowe po tej stronie 
wału, pierwsze pomiary wykonano na głębokości 1,30 m. Wyniki tych 
obserwacji podano na fig. 2, która przedstawia jakościowy prtofil gęstości 

. w poszczególnych punktach wału. Na oś pionową naniesiono głębokość od 
powierzchni.terenu, na - poziomą - stosunek ilości impulsów mierzonych 
na: danej głęboikości do ilOści impulsów policzonych w standaryza'torze. 
Stosunek ten jest fu;nklcją ciężar1,l objętościowego: im większa je'st jego 
wartość, tym mniejszy jest ciężar objętościowy gruntu I(illatężeni,e rozpro­
szonego promieniowania gamma zależne jest głównie od gęstości gruntu). 
Ilość impulsów liczono z błędem statystycznym mniejszym niż 1%. Czas 
pomiaru na jednej głębokości wy'nosił 2-3 minuty. Sondę w O'tiworach 
ohserwacyjlly:ch zagłębiaIl'O skokami co 20 cm . 

.&naJizując wykresy (fig. 2) możnabyłło jednoznacznie ?:aobserwować 
różnice w Izagęszczeniu wału na poszczególnych odcinkach. Górne war­
stwy były hwdziej luźne niż niżej położone. Słuszność wskazań aparatury 
izotopowej potwierdziło również wykona,wSt\vt) - górne partie wału nie 
były podqawane specjalnym zabiegom zagęszczającym. 

Jak zmieniał się profil zagęszczenia w czasie napełniania zbiornika 
i plo jego napełnieniu dla reperu Rp-4, wskazuje fig. 3, a dla reperu Rp-5 -
fig. 4. Ostatni cykl pomiarów z sierpnia i września 1963 r. wskazuje na to, 

I CłS 1,11 . 4IS 1/111 //lIS • że nastąpiła już konsolidacja podłoża 
i wału, gdyż wskazania aparaltury 
izotopowejpoiwtarzają się. Małe od­

, \ 

t5IJ 

, chylenia zawarte są .w .granicach 'błę­
du pomiarów. Przy prowadzeniu ob­
serwacji tego typu mo~arównie'ż 
oceniać statecznóść samego wału. 
Wystarczyło bowiem założyć takie 
same .otwory obseiwa~yjne (repery) 
od strony odpowietrznej i śled~ić 

Fig. 4. Jakościowy , profil zmian gęsto.,ści 

grtlJIlJtu w Rp -5 . 
Qualitative profile of soi! compac­
lbiJon chaJnJges· in Rp-5 
Objaśnienia. j8lk na fig. 3 
Erpla.na.tiona as in Fig. 3 

w czasie 7imiaony ZCl!gęszczenia. Zmniejszenie ciężaru objętościowego w tych 
reperach wSkazywałoby n:atychmiast na fakt . wymywania ' gruntu i gro­
żące niebezpiecz.eńlStwo zach'wiani'a równowagi wału. 

Przedstawione wyniki obserwacji oparto Jedynie na jakościowej iIllter­
pretacji wyników tylko jednej sondy izotopowej. Uzyskaone dane pozwo­
liły Jednak jednoznacznie rozwiązać postawiony problem. Wycechowanie 
sondy umożliwiłoby ponadto ilościową interpretację ' tychwmiarów 
i wcześniejsze wyciągnięcie wniosków co do przebiegu procesu konso­
lidacji. Prowadzone badan:ia wykazały, iJe ·'wiele procesów i zjawisk z,a­
chodzących w gruncie pod wpływem działalillości człowieka można roz-
wiązać przy pomocy ja'kościowej .interpretacji wyników. . 
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WNIOSKI . 

Wprowadzenie metod izotopowych do określania właściwości · fizycz­
nych gruntu ma następujące zalety: 
- daje możliwość prowadzenia pomiarów właściwości fi:zycznych gruntu 

i zachodzących IW nim zmian od momentu rozpoczęcia realizacjiohiek,;,;. 
. tu, jak i podczas jego wykonywania; 

- skraca wybimie czas pomiaru i umożliwia natychmiastowe otrzymy­
wanie wyników; 

- umożliwia o,bjęcie hadaniami materiału o kilkakrotnie. większej obję-
tości ni.ż przy pomiarze metodami tradycyjnymi. .. . . . 

. PrzY pracach z izotopami. wymagane jest przestrzeganie specjamych 
przepisów ;bhp i przeszkolenie w tym zakresie obsługi. . · " . . 

Zakład GeologU Intyn1erskleJ I.G. 
Na.l1e61:ano dnia 6 marca 1964 r. 
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872 Mar1ain Borowczyk 

MapHaH BOPOBt:rnK 

ODPE~EJlEHHE B HHlKEHEPHOft I'EOJIOI'HH c1JH3H'lECKIIX IIAPAMETPOB 
rpYHTA H3~TOIIIILIMH METO~AMH 

Pe3IOMe 

P~e nOTJ)e6HOC'l'M B 6bl'CTpOM 1'1: IIO,ztp06HOM H3yqeHMl'I: 1'llYHTOB ,ztJI8 mDKeaep­
HbIX ~eJIejt COO,l\aIOT He06xo,ztHMOCTb BHe.ztpeaH8 HOBbIX HccJ1'e,l\OBaTeJIbc:KHX MeTO,l\OB. 
1'I:CIIOJIb3yIO~HX cOBpeMeHHble ,zt0CTIDKeHH8 HaYKK M TeXHJ1KJ1. 'B CTaThe npe,l\CTaBJIll­
IOTCll H30TOIIHble MeTO,l\bl, IIOOBOJI8lO~e onpe,zteJIUTb 1'1: npocJIe,l\UTb J13MeHeHJl:ll <pU-
3WlecKUX CBOjtCTB rpyaTa. IIO,ll.'iepKJmaeTCll HaCKOJIbKO Ba:lKHb'CM llBJIlleTC8 IlPJ1Me­

HeRMe pa3JIWlHblX UCCJIe,ztOBaTeJIbCKKX MeTO,lIO"a ,l\JIll COOTBeTCTByro~eA MHrepnpera­
~ napaMeTpOB rpYHTa·. .u;OKa3bIBaeTCll TaIOKe, 'iTa. U301l'0nHble MeTO.ztbI JIY'IIIIe BCe­
ro IIOOBOJIJ{lOT Ha6J1IO,l\aTb llBJl'em!8 IIpm!CXO,zt~e B rpYHT8X B pe3YJIbTaTe l1.ell­
TeJIbHOCTM 'ieJIOBeKa. 3roro po,zta KCCJIe,ztOBaHlOI MOOKHO rrpDIJ{3BO,ztJ1Tb KaK 6e3 BCJiKKX 
HapymeH~ ecrecTBeHHbIX IIPOU;eccoB, TaK 1'1: 6e3 COB'epmeRMll KaKUX-JIu60 H:3MeHeHJrlt 
B CTPYK'l'Ype H cPU3H'iecKOM COCTOllHKH (6e3 OT6opa npo6) rPyHTa. IIpe.ztCT8iBJIsrioTcll 
pe3YJIbTaTbI Ka'ieCTBeHHojt J1HTepnpeTa~HH ,ztaHHbIX Ha6JIIO,zteHHjt 3a np~eccaMK KOH­
COJIJ1l1.a;qKH 3eMJIllHOrO BaJIa, YCbmaaaoro Ha CJIoe TOpq,a ~OCTblO 1,5--2,0 ..1£. 

H3MepeHHll npoJ13Bel1.eHbI c nOMo~IO J1300'ODHOro 30H.zta THna rO-52 c HaPY1KHbIM 
,ztHaMeTpoM 20 ..1£..1£, n03BOJI8lO~erO O~eJIllTb o6'beMHbnt Bee rpyHTa. 

Marian BOROWCZYK 

DETERMINATION OF PHYSICAL PARAMETERS OF SOIL BY 
ISOTOPIC METHODS IN ENGIND:RING GEOLOGY 

Summary 

The increasing requirements .of quick and precise reOOilUlaissaJllce of soils for 
bU/iJ.ding iaJIld engilneerdJng ~ force to liintroduce IIlIeW ~h meJthods lbased 
on the last achievements of .science and techni.cs. Theariide presents the :i.stotopic 
methods which made possible a determtnatton .and investigation of change6 in 
physkal properties of s.oils. It is al$o stressed that using va,rious research methods 
in proper interpretation .of soil parameters is a very important problem. The 
examinations have also ·shown that isotopic methods .are the best ones to observe 
phenomena appearing in soil environment, as a res'ult of man activity. The in­
vestigation of this type may be earried ouin the way not distur:bing the natural 
processes, a ·s well as lIlot changilIlg the structure and physical state of :soil, Le. 
without taking samples. In the paper there are presented the results of quanti­
tativeinterpretation of oonsolid.ation proces's observed in .an earth embalIlkment 
heaped up .on a ,peat bed 1,5-2,0 m iIn thickness. The me.asurements were made 
using isotopic probe of GO-52 type (20 mm in outside diameter), which may be 
used jlll det~ining rthe density ()(f soiJJ.. 
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