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Marian PEREK

Badania osadéw bagiennyéh statyczna sonda
wkrecang typu Viktsond

Przedstawiono wyniki badafi wiadciwoéci fizyczno-mechanicznych namuléw i pias-
kéw pochodzenia bagiennego za pomocg statycznej sondy wkrecanej typu Viktsond,
sondy obrotowej, lekkiej sondy stozkowej i metod laboratoryjnych. Droga obliczef
statystycznych por6éwnano wyniki poszczegblnych sondowani, uzyskujgc dla niekto-
rych zaleznoéci korelacyjne. Opisano réwniez wyniki nowego sposobu sondowania
sonds wkrecana typu Viktsond przy zmniejszonym o 50% obcigZzeniu statycznym.
Ze wzgledu na specyfike sh'ukturalna namutéw badania laboratoryjne wlasciwosci
fizyczno-mechanicznych tych grrun'téw daly wyniki nieporéwnywalne pormedzy po-
szczegélnym.l parametrami.

. WSTEP

' Laboratoryjne metody badan wlasciwosci fizyczno-methanicznych sta-
‘bych gruntéw aluwialnych i bagiennych wymagajg kazdorazowo odwier-
cenia otworu w celu pobrania préobek gruntéw spoistych o nienaruszonej
strukturze. Stosowany jest ciezki sprzet wiertniczy na terenie podmoklym
i czesto o podtozu torfowym. Otrzymane tg drogg wyniki badan nie za-
wsze odzwierciedlajg faktyczny stan wiasciwosci fizyczno-mechanicznych
podloza gruntowego, jak réwniez czesto nie pozwalajg na jednoznaczng
ich 1nterpretac;e

Liczne awarie budowli i tras komumkacy]nych posadowionych na
stabych gruntach aluwialnych (badanych metodami klasycznymi) w kra-
- jach skandynawskich zmusily geotechnikéw do poszukiwan innych metod
badawczych w oparciu o nowy sprzet polowy. Efektem wieloletnich ba-
dan bylo skonstruowanie w latach 1919—1922 przez Geotechmczna Ko-
misje Szwedzkich Kolei Zelaznych w Goeteborgu pierwszej statycznej
sondy wkrecanej, ktérg dopiero w latach 1958—1959 Panstwowy Instytut
Geotechniczny w Sztokholmie. opracowal jako wzorcows konstrukcje zwa-
ng statyczng sondg wkrecang -Viktsond (Borro AB, 1974).
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W krajach skandynawskich interpretacja wynikéw sondowania jest
jakosciowa i polega na ocenie.gruntéw, w ktore sonda zaglebia sig¢ pod
maksymalnym obcigzeniem statycznym 100 kg czy nadajg sie do bezpo-
Sredniego posadowienia .fundamentéw budowli. Przy maksymalnym obcig-
zeniu statycznym i liczbie 3—4 po6lobrotéw sondy na 10 cm jej wpedu,
grunty nadajg sie do bezposredniego posadowienia fundamentéw z ogra-
niczeniem. Jako grunty nosne okresla sie¢ takie,  w ktére sonda zaglebia

.sie przy liczbie pélobrotéw ponad 4. Posadowienie fundamentéw lawo-
wych na gruntach jest dopuszczalne dopiero przy liczbie pélobrotéw po-
nad 10. W zaleznosci od maksymalnego obcigzenia statycznego i liczby
polobrotow sondy mozna okresli¢ opor tarcia poboczmcy pola drewniane-
go i betonowego, jak réwniez stopief zageszczenia piask6w. Sonda ta jest
powszechnie stosowana w krajach skandynawskich.

Pierwszg w Polsce prébe bezwzglednego ilo§ciowego wycechowania |
statycznej sondy wkrecanej typu Viktsond dla niektérych parametréw
fizyczno-mechanicznych slabych gruntéw aluwialnych, tj. namuléw i pias-
kéw podjeli w 1970 r. R. Dudzikowski i J. Fabianowski (1970, 1974).
Z przedstawionych przez autor6w materialéw wynika, ze iloSciows analize
niektérych parametré6w oparto na zbyt malej liczbie wynikéw badan, przy
duzym jednocze$nie zakresie ich rozrzutu. Na podstawie tego materiatu
Geoprojekt wydal ,Instrukcje badania gruntu przez sondowanie sondg
statyczng wkrecang typu Viktsond” (R. Puchalski, 1973). Nalezy jednak
uwazaé, ze zrobiono dopiero pierwszy krok do pelnego ilosciowego wy-
korzystania tej prostej sondy.

Szczegblng zaletg sondy Viktsond jest mozliwo$é¢ szybkiej jakoSciowej
oceny przydatnosci stabych gruntéw aluwialnych i bagiennych dla budo-
whnictwa. Stosowanie jej pozwala na wyznaczenie glebokoSci poszcze-
golnych warstw na wstepnie rozpoznanym pod wzgledem geologlcznym
-obszarze badan, ulatwia odpowiednie ukierunkowanie badahn innymi me-
todami polowym1 oraz zapobiega zbednej iloSci badan klasycznych. Ze
wzgledu na prostote konstrukeji i obstugi od kilku lat w Polsce przy-
wigzuje sie tej sondzie coraz wieksze znaczenie w polowych badaniach
gruntéw.

Biorgc powyzsze pod uwage oraz fakt uwzglednienia badan polowych
statyczng sondg wkrecang typu Viktsond w Polskiej Normie (PN—74/B—
04452. Grunty budowlane. Badania polowe), obowigzujacej od 1 stycznia
1976 r., Instytut Geologiczny dojrzat potrzebe dokonania weryfikacji co
do -przydatnoéci tej sondy w badaniach wtasciwosci fizyczno-mechanicz-
nych stabych gruntéw aluwialnych i bagiennych. -

KROTKI OPIS STATYCZNEJ SONDY WKRECANEJ TYPU VIKTSOND

Statyczna sonda wkrecana typu Viktsond jest przyrzgdem polowym
. do badan wiaSciwo$ci fizyczno-mechanicznych gruntéw stabych, zalega-
jacych w warunkach naturalnych. Szczegblowy opis budowy sondy, jej
wyposazenia oraz techniki wykonania sondowania znalezé mozna w in-
strukcjach Geoprojektu (R. Dudzikowski, J. Fabianowski, 1970; R. Pu-
chalski, 1973). Schemat tej sondy przedstaw1a fig. 1.

Sondowanie polega na badaniu oporu gruntu pod obciazeniem staty-
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- Fig. 1, Schemat statycznej sondy wkrecanej typu Viktsond

Scheme of static sound of the Viktsond type

1 — pokretto; 2 — obcigzniki 3 X 25 kg; 3 — obcigzniki 2 X 10 kg;
4 — podstawa obcigznikéw; 5 — zacisk automatyczny; 6 — deska
grubo$ci 38 mm; 7 — guma gruboSci 5 mm; 8 — 2Zerdzie Srednicy
20 mm o dlugoéci odcinkéw 1000 mm; 9 — ostrze spiralne o diu-
go$ci 200 mm

1 — handle; 2 — loads 3 X 25 kg; 3 — loads 2 X 10 kg; 4 — hase of
loads; 5 — automatic clip; 6 — board 38 mm thick; 7 — rubber
5 mm thick; 8 — poles 20 mm in diameter and 'with sections
1000 mm long, 9 — spiral blade 200 mm long

-cznym do 100 kg. Gdy sonda nie zaglebia sie lub : -8
zaglebia sie z szybkoscig mniejszg od 0,1 m/min.
wkreca sie sonde pokretlem, liczger réwnoczesnie
ilosé polobrotéw na 10 cm wpedu. Jako optymalng -
zaleca sie predkos¢ 30 pétobrotéw na minute.

W przypadku sondowania przez wkrecanie ma-
ksymalnie obcigzonej sondy, op6r jaki stawia grunt oy
jest funkcjg wytrzymato$ci na $cinanie. W zwiazku
z tym sonda ta lgczy pewne elementy proébnego ob-
cigzenia gruntu z wytrzymaloscig na Scinanie.

Odznacza sie ona zaletg duzej selektywnosci roz- -9
poznawania. nawet kilkucentymetrowych warstewek
o roznej Scifliwosci, co pozwala na odpowiednie
ukierunkowanie dalszych badan metodami tradycyjnymi. Sonda z racji
swej konstrukcji ma duZe zastosowanie w stabych gruntach aluwialnych
i bagiennych o konsystencji plastycznej i miekkoplastycznej oraz w pias-
kach luznych i $redniozageszczonych (nie ma zastosowania w badaniach
glin morenowych o konsystencji potzwartej i twardoplastycznej oraz
w piaskach zageszczonych i w zwirach).

Sondowanie mozna wykona¢ do glebokoSci 20 m. Obsluga sondy jest
prosta, wymagajgca tylko dwéch pracownikéw fizycznych. '

Autor stosowal szwedzks sonde wkrecang typu Viktsond, w ktorej
zerdzie posiadajg Srednice 20 mm. W Polsce (wg PN—74/B—04452) son-
da wkrecana ma zerdzie o $rednicy 22 mm. Réznica ta nie ma zasadni-
czego wptywu na wyniki badan.

LOKALIZACJA BADAN I BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU

Badania prowadzono na wyspie Uznam w zachodniej cze§ci Swinouj-
Scia. Pod wzgledem geologicznym rozpatrywany obszar zbudowany jest
z osadow holocenskich pochodzenia bagiennego. Sposéb zalegania osadéw
bagiennych ilustruje fragment przekroju geologiczno-inzynierskiego (fig.
3). Schematyczny profil geologiczny tych osadéw jest nastepujgcy:
0,0—3,0 m torfy brunatne nierozlozone; -
3,0—5,0 m namuty miekkoplastyczne (py? z zawartoScig czeSci organicz-

nych: roslin i muszelek oraz wktadki piasku pylastego);
5 0—9,0 m piaski drobnoziarniste z muszelkami i cienkimi warstewkaml
namutu.

10
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Fig. 2. Szkic rozmieszczenia punktéw ba-
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~ made

Maksymalny stan zwierciadta wody gruntowej na tym obszarze jest
réwny powierzchni terenu. Amplituda wahan zwierciadla dochodzi do ok.
0,8 m w okresie jednego roku. Zatem namuly i nizej lezace piaski sg
w calosm nawodnione.
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Fig. 3. Fragment przekroju.geologiczno-inzynierskiego
Fragment of geological-engineering cross-section -
T — torfy; Nm — namuly; Pd — piaski drobnoziarniste; 20 — numer punktu badawczego;

I — wykres sondowania statyczng sonda wkrecang typu Viktsond; II — wykres sondowania
lekka sondg stozkowg; kg — obcigzenie statyczne sondg Viktsond; Ny — liczba poélobrotow

sondy Viktsond lub liczba uderzen lekkiej sondy stozkowej
T — peats; Nm — silts; Pd — fine-grained sands; 20 — number of observation point; I —

graph of sounding made with the use of static Viktsond sound; graph of sounding made with
the use of light conical souud; kg — static loading by V1ktsond sound; n;, — number of hal—

frotations of Vviktsond sound or number of strokes of light conical sound
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Pod wzgledem litologicznym namuty s3 osadami nlejednorodnyrm
Sposbb sedymentacp jest bardzo skomplikowany, polegajgcy na wzajem-
nym zazebianiu sie i przewarstwianiu na malej przestrzeni soczewek
pytu i piasku pylastego, zawierajgcych od 2,06 do 10,73% czeSci orga-
nicznych roslinnych. Ponadto wiréd namutéw i piaskéw spotyka sie zna-
czne iloSci muszelek wapiennych.

W przeszloSci zbiornik sedymentacji bagiennej mial bezposrednie
polaczenie z Zalewem Szczecinskim tworzac rodzaj niewielkiej zatoki.
Obecno$¢é soczewek piasku pylastego w namulach jest efektem okreso-
wego doplywu tego materiatu pod wpltywem sztormowego stanu woéd Za-
lewu Szczecinskiego. . . .

: \
ZAKRES I WYNIKI BADAN

Badania geologiczno-inzynierskie namuléw i nizej lezacych piaskéw
drobnoziarnistych pochodzenia bagiennego zostaly wykonane metodami
polowymi w 13 punktach rozmieszczonych w dwoch przekrojach (fig. 2
i 3). W kazdym punkcie (z wyjatkiem nr 17) wykonano sondowania w na-
stepujgcej kolejnosci: sondg reczng $widerkows, statyczng sondg wkre-
cang typu Viktsond, sondg obrotowg i lekks sondg stozkowg. Rozstaw
wymienionych sondowan nie przekraczat 1,0 m od $rodka kazdego pun-
ktu. Sondowania sondg obrotowa wykonywano tylko w namulach, tj. na
gleb. od ok. 3 m do ok. 5 m, pozostale zas do gleb. 9 m. Poniewaz wyste-
pujace tu namuly majg konsystencje miekkoplastyczng, sondowanie sta-
tyczng sondg wkrecang typu Viktsond prowadzono przy uzyciu obcigzni-
kéw; jedynie w sporadycznych przypadkach stosowano pétobroty. Sondo-
wania w namutach pozwolity wydzieli¢ 8 warstw w zalezno$ci od wartosci
obcigzenia statycznego. Sg to warstwy o warto§ciach obcigzen 40 kg,
45 kg, 50 kg, 65 kg, 70 kg, 80 kg, 90 kg, 100 kg. Z kazdej wymienionej
warstwy namutéw pobrano do badan laboratoryjnych co najmniej 3 préb-
ki gruntu o nienaruszonej strukturze za pomocg prébnika Wleckowsklego :
(K. Wieckowski, 1970). Wykonano nastepujgce oznaczenia wlasciwoSci
fizyczno-mechanicznych namuléw:

a) modutl $cisliwosci pierwotnej (46 oznaczen);

b) granica ptynnosci i plastycznosci (45 oznaczen);

¢) stopien plastycznosci (45 oznaczen); :

d) ciezar objetos’ciowy (54 oznaczenia)

e) zawarto$é czeSci organicznych (55 oznaczen);

f) wilgotno$é naturalna (55 oznaczen);

g) analiza areometryczna i makroskopowa (45 oznaczen)

Dla namutéw wyniki sondowan i badan laboratoryjnych interpretowa-
no na wykresach w odniesieniu do poszczegélnych wartosci obcigzen son-
dy wkrecanej, dla piaskéw drobnoziarnistych natomiast w zalezno$ci od
liczby pétobrotéw sondy, przy peinym jej obcigzeniu wynoszacym 100 kg.

OCENA WYNIKOW BADAN NAMULOW

Badane namuly wystepuja na gteb. od 3 do 5 m, w strefie gruntow
nawodnionych. Majg one konsystencje migkkoplastyczng i $rednig zawar-
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tos¢ czeSci organicznych roslinnych =

10,73%,. WartoSci Srednie poszczegblnych frakeji skladu granulometrycz-
nego oraz ich zakresy rozrzutu przedstaw1a]q tab. 1 i fig. 4. Nalezy tu
podkresli¢, ze frakcja piaskowa sklada sie w wiekszosci z pokruszonych

Tabela>

Srednia zawarto$é frakeji skladu granulometrycznego
i zakresy rozrzutow dla namulow

1

Frakcja

Frakcja Frakcja
Skilad granulo- piaskowa pytowa ilowa
metryczny w % w % . w %
2-0,05 | 0,05—0,002 0,002
Warto$¢ $rednia 23,0 62,5 14,5
Rozrzut 13—42 50—68 8—19

muszelek wapiennych.

‘W wydzielonych 8 warstwach namutéw wykonano, w warunkach ,,in
situ”, wiercenia sondg obrotowg (M. Borowczyk, Z. Frankowski, 1974,

1975).

Ogoélem uzyskano 47 wynikéw badan maksymalneJ wytrzymalosci na
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Scinanie namutéw (fig. 5). Po odpowiednim zestawieniu wynikéw badan
i obliczeniu statystycznym uzyskané réwnanie prostej regresji, ktéra ma
nastepujacg postaé: V; = 255,16 - Tpper + 32,65; gdzie V, — wartosé
obcigzenia statycznego (w kg) sondy typu Viktsond, T, — maksymalna
wytrzymato§¢é na S$cinanie (w kG/cm?) przy uzyciu sondy obrotowej.
Wspélczynnik korelacji = 0,78.

Na podstawie prostej regresji (fig. 5) zestawiono wartosci Tpma. W za-
leznoSci od statycznego obcigzenia sondg typu Viktsond. Zalezno$é te
ilustruje tabela 2, ktéra ulatwia postugiwanie sie wynikami w praktyce.

Otrzymane wartoSci sg znacznie nizsze w poréwnaniu z wykresem
wediug R. Dudzikowskiego i J. Fabianowskiego, a prosta regresji ma

Tabela 2

Zalezno$¢ obciazenia statycznego i liczby ‘pélobrotéw sondy Viktsond
od maksymalnej wytrzymalo§ci na Scinanie dla namuléw-

@

Statyczne obcigzenie w kg i liczba | Maksymalna wytrzymato$¢ na
"pblobrotéw na 10 cm wpedu écinanie sonda obrotowa
sondy Viktsond tmax w kG/cm?
45 : 0,05
45—57 0,05—0,10
57—-70 0,10—0,15
70—83 0,15—0,20
83—96 ' 0,20—0,25
96—100 kg + 2 potobroty 0,25—0,30
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Fig. 6. Zalezno§é wytrzymaloSci na
040 / §cinanie sonds obrotowsg od obcig-
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przebieg bardziej stromy (fig. 6). Taki przebieg prostej regresji wynika
z tego, ze przy obcigzeniu statycznym w zakresie 40—100 kg uzyskano
malg rozpieto§¢ wartoSci maksymalnej wytrzymato§ci na $Scinanie =
Tmaz 0,07—0,29 kG/cm2. Wyniki te uzyskano stosujgc kohicowke krzyza-
kowg sondy obrotowej o wymiarach d = 6 cm, h = 12 cm. Poniewaz nie
zastosowano koticowki krzyzakowej o wiekszych wymiarach, brak jest
mozliwosci poré6wnawczych; wicksza koncowka krzyzakowa moglaby daé
wyniki bardziej dokladne i o wigekszym zakresie wartosci T',.,. Wszystkie
wartosci T, otrzymane z sondowania sondg obrotows uzyskano przy
katach Sciecia namuléw w zakresie 15—30°. Przebiegi dwach - prostych
regresji, jakie w praktyce uzyskali R. Dudzikowski i J. Fabianowski oraz
autor, sg rozbiezne, co ma wplyw na dokladnosé wynikéw interpretowa-
nych. Kat zawarty miedzy kierunkami przebiegu tych prostych wynosi
26°. OczywiScie, w pierwszym i w drugim przypadku obie proste regresji
sg jedynie zblizone do rzeczywistej prostej regresji, jaka powinno sie
uzyska¢ w badaniach gruntéw zalegajacych w idealnych warunkach na-
turalnych lub w warunkach modelowych. Dlatego tez, jezeli przyjmiemy
zalozenie, ze punkt przeciecia sie dwoéch prostych regresji jest miejscem
oscylujacym w poblizu przebiegu rzeczywistej prostej regresji, to laczac
ten punkt z poczgtkiem ukladu wspéirzednych prostokatnych, otrzymamy
prostg hipotetyczng, ktorej przebieg bedzie teoretycznie najbardziej zbli-
zony do rzeczywistej prostej regresji. Zatem dokladnos$¢ interpretacji
warto$ci wytrzymato$ci na Scinanie T, W zaleznosci od wynikéw sondo-
wania sondg typu Viktsond w oparciu o prostg hipotetyczna bedzie maleé
w miare oddala sie od zerowego punktu ukladu wspéirzednych prostokgt-
nych, Bledy te, ze wzgledu na zakres wynikéw badan na wykresie, nie
majg wiekszego znaczenia dla praktyki. Jednakze, niezaleznie od dotych-
czasowych stwierdzen, prosta hipotetyczna powinna byé nadal weryfi-
kowana. o S '

Na podstawie tej prostej opracowano tabele prawdopodobnych zalez-
nosci obcigzenia statycznego i liczby pélobrotow sondy Viktsond od ma-
ksymalnej wytrzymalosci na Scinanie dla namuléw (tab. 3). Analizujgc
dotychczasowy stan badah namutéw w tym zakresie, wydaje sie, ze hipo-
tetyczna zalezno$é jest bardziej zblizona do rzeczywistego stanu wytrzy-
malosci tych gruntéw niz wykazuja to doSwiadczalne wykresy 1 i 2
(fig. 6).
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Tabela 3

Hipotetyczna zalezno$¢ obciazenia statycznego i liczby pélobrotéw
~ sondy Viktsond od maksymalnej wytrzymaloéci na Scinanie dla namuléw

Statyczne obciazenie w kg i liczba | Maksymalna wytrzymato$¢ na
p6tobrotéw na 10 cm wpedu §cinanie sonda obrotowa
sondy Viktsond T max w kG/cm?

0 —17,5 0 —0,05
17,5—36,0 0,05—0,10
36,0—54,0 0,10—0,15
54,0—-71,0 0,15—0,20
71,0—89,0 0,20—0,25

89,0—100 kg + 1 potobrot 0,25—0,30

Oprécz badan namulu w warunkach in situ wykonano laboratoryjnie
badania wlaSciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw na prébkach o stru-
kturze nienaruszonej. Dla poszczegélnych warto$ci obcigzen sondy typu
Viktsond zestawiono wyniki nastepujacych parametréw: modul $cisli-
wosci pierwotnej, stopien plastycznosci, wilgotno$¢ naturalna oraz ciezar
objetosciowy. Zestawione wyniki daty w og6lnosci obrazy punktéw o cha-
_rakterze rozproszenym, co uniemozliwilo sporzadzenie wykres6w prostych-
regresji i wyciggniecie praktycznych wniosk6w.

Wyniki laboratoryjnych badan parametréw fizyczno-mechanicznych
nie sg tutaj analizowane. Analiza taka jest nieistotna z punktu widzenia
celu badan.

Duze rozproszenie wynikéw badan narmulow o konsystencji miekko-
plastycznej nalezy upatrywaé¢ miedzy innymi w metodyce sondowania

sondg typu Viktsond. Dotyczy to skokowego obcigzenia statycznego ob-
- cigznikami o znacznych cigezarach. Pewien wplyw na znaczne rozrzuty
wynikéw badan ma réwniez sposéb sedymentacji namutéw, polegajacy na
soczewkowym ukladzie cienkich warstewek pylu i piasku pylastego
Warstewki te zaw1era;]a muszelki i czeci organiczne pochodzenia ros-
linnego. '

Z wykreséw sondowania sondg typu Viktsond umieszczonych na prze-
krOJach geologmzno-lnzymersklch (fig. 3) wynika, ze za pomocy tej sondy
mozna dokladnie wyznaczyé granice litologiczng miedzy piaskami i na-
mutami. Nie mozna natomiast wyznaczy¢ takiej granicy pomiedzy torfami
i namutami nﬁekkoplastycznymi Uogdlniajagc mozna powiedzie¢, ze naj-
lepsze rezultaty uzyskuje sie przy ustalaniu gramcy miedzy gruntami
spoistymi i sypkimi.

OCENA WYNIKOW BADAN PIASKOW DROBNOZIARNISTYCH

POROWNANIE WYNIKOW. SONDOWAN PRZY OBCIAZENIU 100 kg I POELOBROTACH
* I OBCIAZENIU 50 kg I POLOBROTACH

W terenach podmoktych a takze 0 zZnacznym nachylemu zboczy istnie-
ja duze trudno$ci w przenoszeniu poszczegélnych elementéw statycznej
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sondy wkrecanej typu Viktsond. Lgczny ciezar tej sondy wynosi bowiem
ok. 200 kg, w tym waga trzech obcigznikéow = 75 kg.

W celu sprawdzenia mozliwosci zmniejszenia obcigzenia statycznego
sondy wykonano w 13 punktach po dwa typy sondowan: pierwsze przy
maksymalnym obcigzeniu statycznym = 100 kg i pélobrotach sondy,
drugie przy maksymalnym obcigzeniu statycznym — 50 kg i pélobrotach.
Wyniki tych sondowan dla jednego z punktéw ilustruje fig. 7.

Badania prowadzono w piaskach drobnoziarnistych, nawodnionych,
wystepujacych pod namutami, na gleb. ponizej 5 m. Analiza granulome-
tryczna piask6w wykazala, ze ponad 70% ziarn przypada na zakres §red-
nic 0,10—0,25 mm. WskaZnik réwnoziarnistosci piasku U = dg,/d;, jest
mniejszy od 2. Swiadczy to o dobrym wysortowaniu frakcyjnym piasku
w waskim zakresie Srednic ziarn. Jednakze w piaskach tych spotyka sie
miejscami cienkie warstewki namuléw oraz muszelki wapienne.
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Fig. 7. Wykresy dwoéch sposobéw sondowani statyczna sondg

wkrecang typu Viktsond

Graphs of two modes of sounding made with the use of
- sound of the Viktsond type

1 — poélobroty przy obcigzeniu 100 kg; 2 — poélobroty przy obcig-

zeniu 50 kg .

% — halfrotations undér 100 kg load; 2 — halfrotations under 50 kg
oad o .
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Zwigzek miedzy wynikami tych sondowan okre§lono na podstawie
426 danych (fig. 8). Réwnanie prostej regresji ma nastepujacg postaé:
y =1,509 - x + 3,444; gdzie x — liczba pétobrotéw sondy typu Viktsond
przy maksymalnym obcigzeniu statycznym =100 kg, y — liczba p6lobro-
tow sondy typu Viktsond przy maksymalnym obcigzeniu statycznym =
50 kg. ,

Badania wykazatly, ze stosujgc ten sposob sondowania, tj. maksymalne
obcigzenie statyczne réwne 50 kg i pélobroty, mozna tatwo przej§é przy
pomocy prostej regresji lub réwnania tej prostej na wyniki sondowania

. ‘é/.sam- 20 30 40 50 60 X

Fig. 8. Wykres zaleznodci liczby poétobrotéw przy obcigzeniu
statycznym 100 kg i 50 kg dla piaskéw drobnoziarnistych

Graph of dependence of number of halfrotations under sta-
tic loadings equal 100 kg and 50 kg for fine-grained sands
y — obcigzenie 50 kg i liczba potobrotéw na 10 cm wpedu sondy:
x — obcigzenie 100 kg i liczba poélobrotéw na 10 cm wpedu sondy;
r — wspéiczynnik korelacji

¥ — 50 kg load and number of halfrotations per 10 ecm march of
sound; ¥ — 100 kg Joad and number of halfrotations per 10 cm
march of sound; r — correlation coefficient
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tradycyjnego (fig. 8). Sw1adczy o tym wartosé uzyskanego wspblezynnika
korelacji, r = 0,93.

Nalezy tutaj podkreshc fakt, ze podczas sondowania przy obcigzeniu
50 kg i polobrotach sondy stwierdzono znaczne zmniejszenie wysitku
pracy, mimo zwiekszonej iloSci potobrotéw w stosunku do sondowania
tradycyjnego. Ponadto odpada meczace przenoszenie dwoéch obcigznikéw
(po 25 kg kazdy).
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llodé udaréw na 10 cm wpedu lekklej sondy stozkowej
0,33 0, 67 I - stopieri zageszczenia 085

F1g 9. Zestawienie wynikéw obcigzenia statycznego 100 kg
i liczby po6tobrotéw sondy Vikisond w zalezno$ci od liczby
uderzerh lekkiej sondy stozkowej dla piaskéw drobnoziar-
nistych

Summation of results of 100 kg static loadings and number
of halfrotations of the Vikisond sound in dependence on
number of strokes of light conical sound for fine-grained
sands

Vs — maksymalne obcigzenie statyczne 100 kg i p6iobroty na 10 cm |
wpedu sondy Viktisond; Ty — ilo§¢ udar6w na 10 cm wpedu lek-

kiej sondy stozkowej; I D — stopiefi zageszczenia: 1 — krzywa wed-
: tug R. Dudzikowskiego -i J. Fabianowskiego; 2 — krzywa wedlug

»Borro”
Vs — maximum static loading equal 100 kg and number of halfro-
tations per 10 cm march of the Viktsond sound; n;, — number

of strokes per 10 cm march of light conical sound; I — degree of
consolidation: 1 — curve after R. Dudzikowski and J. Fabianowski;
2 — curve after ,,Borro”

Z wykreséw wynika, np. fig. 7, ze sondowanie sondg Viktsond przy
obcigzeniu maksymalnym 50 kg i poétobrotach pozwala na uzyskanie
doktadniejszych wynik6w, co ma duzy wptyw na szczeg6towszg interpreta.
cje wydzielanych warstewek stabszych.
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POROWNANIE WYNIKOW BADAN SONDA TYPU VIKTSOND
I LEKKA SONDA STOZKOWA

Badanie zageszczenia nawodnionych piaskéw pochodzenia bagiennego
za pomocg lekkiej sondy stozkowej miato na celu zweryfikowanie wyce-
chowane]j przez Borro oraz R. Dudzikowskiego i J. Fabianowskiego staty-
cznej sondy wkrecanej typu Viktsond przy jej maksymalnym obcigzeniu
statycznym 100 kg i pélobrotach, a przede wszystkim wycechowanie tej
sondy przy maksymalnym obcigzeniu statycznym. 50 kg i pélobrotach
na 10 cm wpedu.

-~ Po Wykonaniu w 13 punktach badawczych obu typéw sondowan sondg
Viktsond i sondowania lekks sondg stozkowsg oraz po sporzgdzeniu wy-
" kres6w stwierdzono, ze w poszczegbdlnych punktach ]est 'zachowana pro-
porcja przebiegu tych wykres6w. Zatem mozna przyjaé, ze w pojedyn-
czym punkcie badawczym uzyskano zalezno§¢ pomiedzy tymi sondowa-
niami. Po zestawieniu 484 wynikow sondowan ze wszystkich punktéow
'badawczych okazalo sie ]ednak ze Wskutek bardzo duzego rozrzutu da-

N

- Tabela 4

Zaleznosé obcigZenia statycznego 100 kg i liczby p6lobrotéw sondy Viktsond od stopnia zageszczenia
piaskéw drobnozlarmstych

Stan zageszczenia gruntOéw - Stopieni Obciazenie statyczne i liczba polobrotow
sypkich - zageszczenia na 10 cm wpedu sondy Viktsond
Bardzo luzny ' 0,00—0,15 0,0—100 kg obciazenia statycznego
Luzny 0,15—0,33 1,0— 3,0
Sredniozageszczony - 0,33—0,67 3,0—13,5! pétobroty sondy
Zaggszczony 0,67—0,85 13,5—25,0
Bardzo zageszczony 0,85—1,00 - > 250

nych nie uzyskano zaleznoSci korelacyjnej miedzy iloScig uderzen lekkiej
sondy stozkowe]j a iloScig pétobrotow obu typdéw sondowan typu Viktsond
(fig. 9). Przedstawiony przypadek duzego rozrzutu moze byé spowodo-
wany wieloma przyczynami, miedzy innymi obecnoScia w piaskach cien-
kich warstewek namuléw oraz muszelek wapiennych. Na tle znacznego
rozrzutu wynikdw sondowan w tym zestawieniu wrysowano tylko dla
orientacji dwie krzywe korelacyjne wedlug Borro (1974) oraz R. Dudzi-
kowskiego i J. Fabianowskiego (1974), pozwalajace na wyznaczenie stopnia
zageszczenia w zalezno$ci od maksymalnego obcigzenia statycznego 100 kg
i ilosci pélobrotéow sondy Viktsond. Duze zakresy rozrzutéw wynikow
sondowan nie pozwalajg na wyciggniecie pozytywnych wnioské6w odno$nie
" wynikow sondowan za pomocs lekkiej sondy stozkowej. Wycechowanie
.sondy typu Viktsond na podstawie wynikéw sondowania lekkg sondg
stozkowg wymaga dalszych badan.

W tej sytuacji, do dalszych rozwazan z koniecznosci przyjeto dotych-
czasowy sposOb okreslania stopni zageszczenia gruntéw sypkich na pod-
stawie maksymalnego obcigzenia statycznego 100 kg i liczby p6lobrotéw
sondy typu Viktsond wedlug Borro (tab. 4). Na podstawie tabeli 4 sporzg-
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Fig. 10. Wykres obcigzenia statycznego

100 kg i liczby pélobrotéw sondy Vikt-

sond w zalezno§ci od stopnia zageszczenia

piaskéw drobnoziarnistych

Graph of static loading equal 100 kg and

number of halfrotations of the Viktsond

_ sound depending on degree of compaction

of fine-grained sands

Vs — obcigzenie statyczne 100 kg i polobroty

na 10 cm wpedu sondy Viktsond; Ip — sto-

pief zageszczenia

Vs — 100 kg static loading and number of
[ﬂ halfrotations per 10 cm march of the Vikt-
10 sond; I — degree of compaction

Tabela 5

Zalezno$¢ obciazenia statycznego 50 kg i liczby pélobrotéw sondy Viktsond od stopnia zageszczenia
piaskéw drobnoziarnistych

Staﬁ zageszczenia gruntow Stopien Obcigzenie statyczne i liczba pélobro-
sypkich .. . zaggszczenia | tow na 10 cm wpedu sondy Viktsond
Bardzo luzny 0,00—0,1'5 0,0—50 kg, obcigZenia statycznego
) ) i 3 polobroty
Luzny - 0,15—0,33 . 3,0— 80
Sredniozageszczony ©0,33—0,67 8,0—24,0¢ poélobroty sondy
Zageszczony 0,67—0,85 24,0—41,0
Bardzo zaggszczony 0,85—1,00 > 41,0
VS ________
wi T | .
! Fig. 1}. . Wykres obcigzenia statycznego
! 50 kg i 11lczpy poétobrotéw sondy Viktsond
o i W zalezno$ci od stopnia zageszczenia pias-
! kéw drobnoziarnistych
____________ ! Graph of static loading equal 50 kg and
1 | | ~number of halfrotations of the Viktsond
20 } { soun_d depending on degree of compaction
i ] of fine-grained sands
| } Vs — obcigZzenie statyczne 50 kg i poélobroty
10 | } na 10 cm wpedu sondy Viktsond: Ip — stopien
al————— ! { } zageszczenia
f I | ! Vs — static loading equal 50 kg and number
s0+2f """ 1 ! ! ! of halfrotations per 10 cm march of the Vikt-
50 015 033 | 067 085 10 Ip sond sound; Ip, — degree of compaction

dzono wykres, ktory pozwala na liniowa interpretacje stopni zageszczenia
gruntéw sypkich (fig. 10). .

Dla drugiego sposobu sondowania, biorgc pod uwage tabele 4, mozna
sposobem posrednim wyznaczyé¢ zaggszczenie piaskdw drobmnoziarnistych
w zalezno$ci od maksymalnego obcigzenia statycznego 50 kg i iloSci pot-
obrotéw sondy typu Viktsond. Mozna to uczyni¢ jedynie za pomocs pro-
stej regresji lub rownania prostej regresji, reprezentujacych zwigzek po-
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miedzy dwoma sposobami sondowan, tj. przy maksymalnym obcigzeniu
statycznym 100 kg i polobrotach sondy Viktsond a maksymalnym obcig-
zeniem statycznym 50 kg i poétobrotach tej sondy (fig. 8). Wyznaczone
drogg posrednig stany zageszczenia piaskéw drobnoziarnistych pochodze- .
nia bagiennego wedlug Borro w zalezno$ci od maksymalnego obcigzenia
statycznego 50 kg i liczby poélobrotéw sondy Viktsond obrazuje tabela 5
oraz wykres pozwalajacy na liniowg interpretacje stopnia zageszczenia.
piask6w drobnoziarnistych (fig. 11).

WNIOSKI

Przeprowadzone w rejonie SwinoujScia badania statyczng sondg
wkrecang typu Viktsond, lekks sondg stozkowa i sondg obrotowg grun-
tow bagiennych w postaci torféw, namuléw i piaské6w drobnoziarnistych
pozwalajg na wyciggniecie nastepujgcych wnioskow:

1. Na podstawie badah namulow:

— Ustalono zaleznoSci miedzy obcigzeniem statycznym sondg typu
Viktsond a maksymalng wytrzymato$cia na Scinanie: V;, = 255,16 -
T nax + 32,65. Wspbtezynnik korelacji r = 0,78. -

— Nie uzyskano zaleznoSci pomiedzy obcigzeniem statycznym sondy
Viktsond a parametrami fizyczno-mechanicznymi, takimi jak: wilgotnosé
naturalna, stopien plastycznoSci, ciezar objetoSciowy i modul $cisliwosci
pierwotnej. Przyczyng byly -znaczne rozrzuty wynikéw spowodowane
‘prawdopodobnie przewarstwieniami piasku oraz obecnos$cig muszelek wa-
piennych. W zwigzku z powyzszym do badan wlasciwosci fizyczno-mecha-
nicznych tego typu gruntu nalezy stosowa¢ metody. polowe. :

— Wykazano, ze za pomocg statycznej sondy wkrecanej typu Vikt-
sond mozna jakoSciowo charakteryzowaé grunty. Wyraznie zaznaczajg
sie bowiem granice litologiczne miedzy piaskami a namultami, co potwier-
dzono sondg §widerkows.

2. Na podstawie badan piaskéw drobnoziarnistych:

— Stwierdzono, ze dopuszczalna jest w trudnych warunkach tereno-
wych praca sondg typu Viktsond przy statycznym obcigzeniu maksymal-
nym 50 kg. Badania sondg typu Viktsond wykazaly bowiem zalezno$é
miedzy liczbg (x) pétobrotéw przy obcigzeniu maksymalnym 100 kg a licz-
ba (y) pétobrotéw przy obcigzeniu maksymalnym 50 kg: y = 1,509 -
- x + 3,444. Wspéblczynnik korelacji r = 0,93.

— Nie ustalono zwigzku przy. ocenie stopni zageszczenia gruntow _
piaszczystych miedzy statyczng sondg wkrecong typu Viktsond i lekkg
sondg stozkowg ze wzgledu na znaczne rozrzuty wynikéw spowodowane
prawdopodobnie cienkimi wkladkami namuléw oraz znaczng zawartoScig
muszelek wapiennych w piaskach drobnoziarnistych. Ustalenie mozliwosci
wykorzystania sondy typu Viktsond do oceny stopni zageszczenia grun-
téw piaszezystych wymaga dalszych badan.

Zaklad Geolo%u Inzynierskiej
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
Nadestano dnia 21 listopada 1976 r.
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Mapesa ITEPEK

U3YYEHME BOJIOTHEIX OTJOKEHHI CTATUYECKHM BKPYYMBAEMBIM
30HJIOM THIIA BUKT30HJ

Pesome

TpaauUAOHHBIE UCCNENOBATEILCKAE METOIB HE BCETAA MO3BOJIAIOT HATh IPAaBHIILHYIO OLEHKY
cabhIX allTIOBHANEHEIX M OONOTHEIX TPYHTOB HON GYHNAMEHTH! CTDOCHMIL.
B cTaThe IpeACTaBIICHEL PE3YIbTaL bl M3YUEHNs HAHOCOB ¥ NECKOB GOJOTHOTO NPOUCXOXKICHAS
OpH MOMOIIM CTaTHYECKOTO BKDYYMBAEMOTO 30HZA THHa BEKT30HN, a Takke BpalaTelLHOTO
30H/a M JIETKOTO KOHYCHOIO 30HAA. ITpMMEHAIACE Takxke JaGopaTOpHBIE METOABI M3YYeHHs Ha-
HOCOB, HO BBHIY GOJBINOro pasdpoca pe3ynsTaToB He ObLa IOJIyuYeHA 3aBUCAMOCTD MEXAY CTa-
THYECKOM . HATPY3KO# 30HAA BHXT30HI M TaxuMu @nsnxo-Mexannqecmm napaMeTpaMH Kak:
" €CTECTBEHHAS BIIAXHOCTH, CTENEHb NIACTHYHOCTH, 00BEMHEIL BeC M MOLY/Ih HMEPBHYHONM CEUMA-
€MOCTH.
Jlns HaHOCOB OmpezielieHa 3aBHCHMOCTE MeXIY CTATHIECKOM Harpy3koi 30a1a TAna BuKT308
M MaKCMMAalIhkHOM IPOYHOCTEIO HA CPpe3 BpamaTelkHOTO 30HHa (¢mr. 5). Jns 3T0# 3aBHCAMOCTH
noxydyeH xodddunwment paemstii 0,78.
B 60JI0THCTO# MECTHOCTH B B MeCTaxX C KPYTHIMHA CKIIORAMH JFOICKEMH CHIAME OYEHE TPYIHO
TEPEHOCATE OTJENERbIE YACTH 30HJa THIA BWKT30HA, KOTOpEIA B IENOM BecAT OKoyo 200 kr.
- IToaTOMy B MENKO3EpHHCTHIX IECKaX 30HIUPOBAHHE NIPOBOIWIICCH HOJ CTATHYECKOM HArpy3koi
50 xr m mpu momyoGoporax. TaxEm cmoco6oM craTHueckas HATpy3Ka yMeHbIIanack Ha 50 %.
OnHOBpEMEHHO NPOBOMAJIOCH 30HOUpOBaHEE MO 00A3aTebHON MeTONMKe, T.e. IPHA CTATHICCKOU
Harpyske, pasaO# 100 xT, B monyo6opoTax 3081a. Pe3ynsTaTs, monydennsie no 06omuM cuccobam,
TIO3BOJIAIIM YCTAHOBATh KOPPEIANHOHAYIO 3aBHCEMOCIE (KoaddmumenT xoppensuuu pasen 0,93),
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YTO MMEET BaXHOE 3HAYEHWe OpPH MCIOIb30BAHWM B MCCIICHAOBAHUSAX 30HJA MEHBILETO Beca (dur.
8). A mp¥ OLEHKE CTENEHW YIUIOTHCHWA MEJKO3EPHHCTEIX NECKOB He Gblla yCTaHOBIEHA KOppe-
JISIAOHHAS 3aBACHMOCTL MEXKIY 4UCIIOM YAApOB JIETKOTO KOHYCHOTO 30HIA M KOJMYECTBOM IO-
JIyoGOpOTOB IpHE ABYX cloccBax 30HOUPOBAHWS CTATHYECKH BKPYYMBAEMEBIM 30HAOM THIA Buk-
T30HJ, BBHAY O4YEHhL CHJBHOTO Da3bpoca pe3ynbraros (pur. 9).

Marian PEREK

ON THE STUDIES OF SWAMP DEPOSITS WITH THE USE OF STATIC SOUND
OF THE VIKTSOND TYPE

LY
Summary

Traditional research meéthods not always allow for appropriate evaluation of
carrying capacity of soft foundation soils of alluvial and swampy origin. The paper
presents the results of studies of silts and sands of swampy origin, carried out with
the use of static sound of the Viktsond type and rotary and light conical sounds.
The silts were also covered by laboratory studies but the scattering of the results
obtained was too large for tracing any depondence between static loading of the
Viktsond sound and physico-mechanical parameters such as natural moisture, de-
gree of plasticity, volume weight and modulus of original compressibility.

The interdependence between static loading of the Viktsond sound and ma-
ximum strength to shearing by rotary sound was established for silts (Fig. 5). The
correlation coefficient obtained for this interdependence is equal 0.78.

The sound of the Viktsond type weighs about 200 kg so there are serious dif-
ficulties with transportation of its elements by means of man power in boggy
areas or on steeply inclined slopes. In connection with this the soundings of
fine-grained sands were carried out with the use of 50 kg static loading and hal-
frotations, i.e. with 50°%0 reduction of static loading. This was accompanied by
taking measurements according to the obligatory procedure, that is under 100 kg
load and with halfrotations of the sound. A comparison of the results of soundings
made according to obligatory and simplified procedures made possible to obtain
correlative dependence (correlation coefficient r = 0.98) which is important for
the use of‘the results obtained with sound of reduced weight (Fig. 8). It appeared
not possible to find correlative dependence between the number of strokes of light
conical sound and the number of halfrotations made using static sound of the
Viktsond type, with either normal or reduced weight, in estimating the degree of
compaction of fine-grained sands because of too large scattering of the resulis
obtained (Fig. 9). ’
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