MARIAN BOROWCZYK, ZBIGNIEW FRANKOWSKI
Instytut Geologiczny

BADANIA GRUNTOW STATYCZNA SONDA WKRECANA

W rozpoznawaniu podioza pod wzgledem geolo-
giczno-inzynierskim coraz wiekszy udzial majq son-
dowania statyczne i dynamiczne. W badaniach sto-
sowane sg rbéznego typu sondy. Jedng z nich jest
zalecana przez norme PN-74/B-04452 sonda wkreca-
na, okre$lana réwniez jako Viktsond (Swedish Weight
Sounding). Sonda zostala opracowana w Szwecji w
latach dwudziestych, natomiast w Polsce stosowana
jest od kilku lat.

Pierwsze prace badawcze sondg wkrecang o cha-
rakterze wdroZeniowym zostaly wykonane w utwo-
rach deltowych w rejonie Gdanska (8). Podjeto réw-
niez préby okreflenia cech fizyczno-mechanicznych
badanych gruntéw na podstawie wynikéw uzyskanych
za pomocg tej sondy. Sonde wkrecang zastosowano
takze w badaniach gruntéw bagiennych rejonu Swi-
noujscia (12), dla ktérych wykonano podobny zakres
prac jak dla gruntéw deltowych. Wprowadzenie przez
firme Borros mechanicznego urzgdzenia napedowego
spower unit” do wkrecania sondy spowodowalto ko-
nieczno§é por6wnania wynikéw uzyskiwanych z son-
dowann wykonywanych mechanicznie i recznie. Wy-
niki badan poréwnawczych przedstawiono w arty-
kule (6).

Na podstawie zebranych wynikéw i doswiadczen
z badain w gruntach pochodzenia deltowego opraco-
wano instrukcje, w ktérych oméwiono sprzet, sposéb
badania oraz interpretacje wynik6w sondowan (7, 14).
Podkreslono, ze dla gruntéw o innej genezie koniecz-
ne jest sprawdzenie proponowanych kryteriébw in-
terpretacyjnych.
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W normie PN-74/B-03020 nie zajeto stanowiska w
sprawie interpretacji wynikéw sondowan sondg
wkrecana.

W Zakladzie Hydrogeologii i Geologii InZynierskiej
Instytutu Geologicznego prowadzone sg prace zwigza-
ne z usci§laniem kryteriéw interpretacyjnych sondo-
wan dynamicznych i statycznych. Zastosowanie réz-
nych sond umozliwia wszechstronng analize uzyski-
wanych wyniké6w. Do badan wprowadzono réwniez
sonde wkrecang. Ze wzgledu na brak wlasnego sprze-
tu wykonanie sondowan sondg wkrecang z napedem
mechanicznym ‘,,power unit” firmy Borros (ryec. 1) i-
sondgq weciskang zlecono przedsiebiorstwu ,,Hydrogeo”
w Warszawie. Przeprowadzono kompleksowa analize
otrzymanych wynikéw w nawigzaniu do badan wtlas-
nych Instytutu Geologicznego.

W niniejszym artykule na wybranych przykladach
przedstawiono mozliwosci zastosowan sondy wkreca-
nej w badaniach réinych genetycznie czwartorzedo-
wych gruntéw spoistych i niespoistych oraz podano
uwagi o zasadach interpretacji wynikéw.

ZAKRES BADAN

Celem wykonanych badaf bylo opracowanie zagad-
nieft zwigzanych z jakoSciowg i iloSciowg interpreta-
‘cjg wynikbw sondowan sonda wkrecang uzyskanych
w réznych genetycznie gruntach oraz okre$lenie:
— zasiegu glebokos$ciowego sondy wkrecanej w grun-

tach spoistych i niespoistych,

Ryc. 1. Mechaniczna sonda wkrecana, firmy Borros.
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Fig. 1. Mechanical screw sound made by Borros.
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Ryc. 2. Wyniki sondowan sondq wkrecang i wciskang
w plejstoceniskich piaskach rzecznych (rej. Warszawy).

Fig. 2. Results of soundings made in Plejstocene flu-
vial sands in the Warsaw area with the use of screw
and pressed-in sounds.

— wplywu gleboko$ci sondowania i rodzaju gruntu
na otrzymywane wyniki,

— zwigzkéw miedzy wynikami wyznaczanymi za po-
mocag sondy wkrecanej a danymi z sondowan dy-
namicznych i statycznych oraz z wynikami ba-
dan laboratoryjnych.

Powyzsze zagadnienia opracowano poprzez wyko-
nanie kompleksowych badan réinym sprzetem na kil-
kunastu poligonach do§wiadczalnych. Dla okre$lenia
wplywu tarcia gruntu o Zzerdzie na wyniki uzyski-
wane z badan sondg wkrecang przeprowadzano réw-
nolegle sondowania sonda weciskang. Oddzielny po-
miar oporu na stozku sondy weciskanej pozwolil na
ustalenie, czy w sondzie wkrecanej wystepuje tarcie
gruntu o zerdzie powodujace zawyzanie liczby p6i-
obrot6w. Problem ten jest szczegélnie wazny w ba-
daniach gruntéw spoistych i matospoistych. R6éwno-
legle badania obu sondami pozwolily takze ustali¢
z jakg dokladno$ciag mozna wydzielaé za pomocg son-
dy wkrecanej warstwy gruntu réznigce sie $ciSliwos-
cig, zageszczeniem i innymi wlasciwosSciami. Nato-
miast badania poréwnawcze sondy wkrecanej z: son-
dg weciskang oraz sondami dynamicznymi (lekkg i
ciezkg) umozliwily podjecie préb okreslenia zwigzkéw
korelacyjnych miedzy wynikami otrzymanymi z tych
sondowan. (Stosowane w badaniach sondy dynamicz-
ne i sonda weciskana posiadaly parametry techniczne
zgodnie z PN-B/74-04452).

Ze wzgledu na to, ze dotychczasowe prace badaw-
cze dotyczyly jedynie gruntéw typu deltowego i ba-
giennego (8, 12), a brak bylo doswiadczen dla in-
nych z punktu widzenia litogenezy gruntéw czwarto-
rzedowych sondowania wykonano w nastepujgcych
utworach:

— gruntach niespoistych pochodzenia rzecznego i
wodnolodowcowego,

— glinach zwalowych,

— utworach lessopodobnych,

— lessach,

— utworach zastoiskowych,

— utworach jeziornych.

Przedstawiony zakres badain wykonany na poligo-
nach doswiadczalnych umozliwil do$é wszechstron-
ng ocene przydatnosci sondy wkrecanej do badan wy-
zej wymienionych gruntéw.

WYNIKI BADAN

Grunty niespoiste pochodzenia rzecznego i wodnolo-
dowcowego

W badaniach gruntéw niespoistych sonda wkrecd-
ng okreSlano liczbe pélobroté6w na 20 cm zaglebienia
przy stalym obcigzeniu sondy ré6wnym 100 kg. W
czasie sondowan nie stwierdzono pograzania sie son-
dy jedynie pod wplywem obcigzenia.
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Ryc. 3. Wyniki sondowan sondq wkrecang i wciskang
w plejstoceriskich piaskach rzecznych (rej. Warszawy).

Fig. 3. Results of soundings made in Pleistocene flu-
vial sands in the Warsaw area with the use of screw
and pressed-in sounds.
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Poligony doswiadczalne zlokalizowano na plejsto-
censkich tarasach Wisly oraz w piaskach wodnolo-
dowcowych rejonu Warszawy. Sondowania sondg
wkrecang w tych utworach wykazaly, ze zasieg gle-
bokosSciowy sondy zasadniczo nie przekracza 10 m, a
najczesciej wynosi 5—7 m, co ogranicza przydatnosé
sondy dla celé6w dokumentowania dla budownictwa.
Przez por6éwnanie z wynikami sondowan sondg weci-
skang wykazano, Ze czulo§é sondy wkrecanej na
zmiany w zageszczeniu warstw z glebokoscig jest
dobra (ryc. 2, 3), stwierdzono tez pewne réznice w
glebokosciach wystepowania poszczegblnych warstw
wydzielonych za pomocg sondy wkrecanej i wciska-
nej. Wynika to z faktu, ze przej$cie sondy weciskanej
z warstw o wigkszym zageszczeniu do warstw o
mniejszym zageszczeniu sygnalizowane jest w war-
tosciach oporu na stozku o 0,30 m do 0,50 m weczes$-
niej niz to wynika z rzeczywistej glebokosci wyste-
powania rozpatrywanej warstwy (ryc. 2, 3).

Z przeprowadzonych badain w osadach deltowych
i bagiennych (8, 12) wyksztalconych jako piaski drob-
no- i Srednioziarniste wynika, ze zasieg glebokos$ciowy
sondy wynosi od 10 do 20 m, co jest wystarczajgce
dla celéw dokumentowania geologiczno-inzynierskie-
go. Stwierdzono réwniez w tych osadach dobrg roz-
dzielno$¢ sondy w wydzielaniu warstw réznigcych sie
stanem gruntu i $cisliwoscig.

Zagadnienia iloSciowej interpretacji wynikéw uzy-
skiwanych z sondowan sondg wkrecang w gruntach
niespoistych nie sq dotychczas dostatecznie rozwigza-
ne. W literaturze szwedzkiej sg podawane réine
kryteria interpretacyjne stopnia zageszczenia dla
piaskéw. W tabeli I zestawiono kryteria interpreta-
cyjne stopnia zageszczenia dla piaskéw wg (2), pias-

Tabela I

STOPIEN ZAGESZCZENIA GRUNTOW NIESPOISTYCH
OKRESLANY NA PODSTAWIE BADAN SONDA WKRECANA

Liczba pélobrotéw/20 em

o] 0
Stopien w E E)g
Stan gruntu zageszozenia E g s = g% g E;,:
1 3, 35, 32
" A~ B Ao B R B
Bardzo luz-
ny 0,0—0,15 0* <8 <10 0*
Luzny 0,16—0,35 <7 8-20 10—30 <6
Srednioza-
geszezony  0,35—0,656 7—256 20—60 30—60 6—30
Zageszozony 0,656—0,85 25—50 60—100 60—100 30—60
Bardzo za-
geszozony  0,856—1,00 >50 >100 >100 >60

* Sonda wkrecana zaglebia sie w grunt bez obrotu, tylko
pod wplywem obcigzenia do 100 kg.
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Ryc. 4. Poréwnanie liczby uderze®n ciezkiej:sondy dy-
namicznej z liczbg pétobrotéw sondy wkrecanej.

Fig. 4. Comparison of mumber of strokes of heavy
dynamic sound and number of half-rotations of screw
sound.

kéw i pyldéw wg (3), piaskéw gruboziarnistych wg
(10) i dla piask6w pochodzenia deltowego wg (8). W
celu poréwnania poszczegblnych kryteriéw w  tabeli
I podano wartoSci liczby pélobrotéw na 20 cm po-
grazenia sondy. W przypadku interpetacji podanej
przez Helenelunda (10), w ktérej stosowano liczbe
pblobrot6w na 1 m pograzenia sondy oraz interpre-
tacji dla piaskéw deltowych (8), ktéra odnosita sie
do liczby pélobroté6w na 10 cm zaglebienia sondy, ko-
nieczne bylo wykonanie przeliczen. Stanowi to pew-
ne uproszczenie, niezbedne jednak dla poréwnania
wynikéw.

Z analizy kryteribw wyznaczania stopnia zagesz-
czenia podanych w tabeli I wynika, Ze interpretacje
dla piaskéw wg (2) i piaskéw deltowych wg (8) réznig
sie w niewielkim stopniu, podobnie jak piaski i pyly
wg (3) i piaski gruboziarniste wg (10). W zwigzku
z réznymi kryteriami interpretacyjnymi podjeto pr6-
be wycechowania sondy wkrecanej w plejstocenskich
piaskach rzecznych i wodnolodowcowych poprzez po-
réwnanie z wynikami stopnia zageszczenia uzyska-
nymi z sondowan sondami dynamicznymi: lekkg i
ciezkg oraz sonda wciskang.

Przeprowadzone na poligonach réwnolegle sondo-
wania sonda wkrecang i sondami dynamicznymi nie
wykazaly istnienia zwigzk6w miedzy liczbg pbélobro-
téow i liczbg uderzen. Na ryc. 4 przykladowo pokaza-
no por6wnanie wynikéw otrzymanych z sondy wkre-
canej i ciezkiej sondy dynamicznej. Zebrane materia-
ty wskazujg, ze ustalenie zwigzkéw miedzy wynika-
mi z badan statyczng sonda wkrecang a sondami dy-
namicznymi jest trudne. Wynika to miedzy innymi
z faktu, Ze wielko$é wplywu réznych czynnikéw na
wyniki sondowania jest inna w przypadku sondowa-
nia dynamicznego, a inna dla statycznego. Istotng
zalezno§é uzyskano natomiast miedzy liczbg pb6i-
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Ryc. 5. ZaleZno$é oporu ma Sstozku sondy wciskanej
od liczby pélobrotéw sondy wkrecanej.

Fig. 5. Pependence of the resistance on cone of
pressed-in sound on the number of half-rotations of
screw sound.
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Ryc. 6. Zakres zmiennoéci uziarnienia utworéw nie-
spoistych.

Fig. 6. Range of variability in granulation of non-
cohesive deposits.

obrotéw M, sondy wkrecanej a wartoSciami oporu
na stozku q. sondy weciskanej (ryc. 5). Obliczone réw-
nanie regresji ma postaé:

qc = 1,642 My, + 6,671

Wspblezynnik korelacji dla gqc = f(Mw) wynosi
r = 0,942. Odchylenia standardowe parametréw wy-
noszg odpowiednio:

o4, = 38,4 kG/cm?

Opg, = 22,0

Na rye. 5 naniesiono prosta regresji oraz 95% gra-
nice ufnos$ci. Sklad granulometryczny badanych utwo-
réw niespoistych przedstawiono na ryc. 6.

Ze wzgledu na to, ze kryteria interpretacyjne po-
dawane przez réiznych autoré6w dla sondy weciskanej
[13] sa bardzo zblizone, mozna bylo przyjgé wyniki
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Ryc. 7. Wyniki sondowan sondg wkrecanqg i wciskang
w utworach zastoiskowych (rej. Warszawy).

Fig. 7. Results of soundings made in stagnant-lake
deposits in the Warsaw area with the use of screw
and pressed-in sounds.
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Ryc. 9. Wyniki sondowan sondq wkrecanq i wciskang
w lessach (rej. Izbicy).

Fig. 9. Results of soundings made in loesses in the
Izbica area with the use of screw and pressed-in
sounds.

stopnia zageszczenia uzyskane tg sondg jako wyjs-
ciowe do wycechowania sondy wkrecanej. Na ryec.
5 naniesiono wartosSci stopnia zageszczenia dla pias-
kéw. WartosSci te okreSlono na podstawie kryteriéw
interpretacji wynik6w sondowan sondg weciskang
wg (2), a szczegdélowo przedstawionych w tabeli II.

Tabela II

STOPIEN ZAGESZCZENIA GRUNTOW NIESPOISTYCH
OKRESLONY NA PODSTAWIE BADAN SONDA WCISKANA

Stopien zageszeze-  Opér na stozku
Stan gruntu nia sondy weciskanej
Ip (kG/em?2)

Bardzo luzny 0,0—0,15 <25
Luzny 0,15—0,35 25—60
Sredniozageszezony 0,35—0,65 50—100
Zageszezony 0,66—0,85 100—200
Bardzo zageszezony 0,85—1,00 > 200

Z przeprowadzonego pordéwnania uzyskano, ze z
kryteribw podanych dla sondy wkrecanej w tabeli I
najbardziej zblizone sg wartosci stopnia zageszczenia
okres§lone wg (10) w stosunku do wartos$ci Ip okreslo-
nych wg tabeli II (ryc. 5). Zebrane z réznych poligo-
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Ryc. 8. Zakres zmiennoSci uziarnienia lesséw.
Fig. 8. Range of variability in granulation of loesses.

néw wyniki sondowan wskazujg, Ze sonde wkrecang
mozna stosowaé w badaniach gruntéw niespoistych
o stopniu zageszczenia Ip < 0,70 (interpretacja wg
(10). tab. I). Przez por6wnanie z wynikami badan in-
nymi sondami stwierdzono, ze gdy Ip > 0,70 rejestro-
wane jest zawyzZong liczbg pélobrotéw, co wplywa
na okreflanie stanu gruntéw ze znacznym bledem.
Ilustracjg sg wyniki sondowan sonda wkrecang i son-
dg wciskang wykonane w piaskach drobnoziarnistych
(ryc. 7). OkreSlony na podstawie wynikéw otrzyma-
nych sondg weciskang stopiei zageszczenia wynosi
Ip = 0,73 (interpretacja wg (2), tab. II), natomiast
zarejestrowana liczba poélobrotéow wskazuje na Ip >
0,85 (interpretacja wg (10), tab. I).. Nalezy podkreslié,
Ze przy stopniu zageszczenia Ip = 0,73 (wg sondy
wciskanej) rozdzielczo§é sondy wkrecanej jest jeszcze
wystarczajaca.

Na podstawie wykonanych sondowan mozna
stwierdzié, ze liczba po6lobrotéw réwna okolo 80
(Ip © 0,70 interpretacja wg (10) jest wartoscig gra-
niczng, do ktérej nalezy prowadzi¢ badania sonda
wkrecang. Przeprowadzone badania wskazujg, ze za-
stosowanie sondy wkrecanej bedzie mozliwe, o ile na
badanym terenie liczba uderzen ciezkiej sondy dy-
namicznej Ng < 15, lekkiej sondy. stozkowej N, <
<30, a opér na stozku sondy weciskanej qc < 140.
kG/cm?2,

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, Ze na obecnym
etapie zebranych doswiadczen interpretacje stopnia
zageszczenia dla plejstocefiskich piaskéw rzecznych
i wodnolodowcowych nalezy przeprowadzaé na pod-
stawie kryteribw podanych w (10), natomiast dla
piaské6w pochodzenia deltowego wg (8) (cechowanie
sondy wkrecanej w tych gruntach przeprowadzil Bi-
styp—Warszawa i Geoprojekt—Gdansk). Ze wzgledu
na ograniczony zakres wykonanych badaf koniecz-
ne jest gromadzenie dalszych materialéw, ktére umo-
zliwig usciSlenie podanych wyzej kryteriéw interpre-
tacyjnych stopnia zageszczenia. Z analizy literatury
wynika, Ze celowe jest wprowadzenie do badan po-
ré6wnawczych réwniez sondy cylindrycznej, gdyz
stwierdzono istotne zaleznos$ci korelacyjne miedzy li-
czbg uderzen na 30 cm zaglebienia sondy a liczbg
pélobrotéw sondy wkrecanej (3, 4, 9).

Grunty malospoiste i spoiste

Doswiadczenia nad mozliwoSciami zastosowania
sondy wkrecanej w badaniach gruntéw spoistych sg
w kraju niewielkie. Nalezy podkreslié, Ze pomimo
wielu lat stosowania sondy w krajach skandynaw-
skich dotad nie udalo sie podaé zasad interpretacyj-
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Ryc. 10. Zalezno$é oporu ma stozku sondy wciskanej
od liczby pélobrotéw sondy wkrecanej w lessach (rej.
Izbicy).

Fig. 10. Dependence of the resistance on cone of
pressed-in sound on th number of half-rotations of
screw sound for loesses from the Izbica area.
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Ryc. 12, Wyniki sondowan. sondq wkrecanqg i wciskang
w utworach lessopodobnych (rej. Sadowia).

Fig. 12. Results of soundings made in loess-like depo-
sits in the Sadowie area with the use of screw and
pressed-in sounds.
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Ryc. 11. Wyniki sondowan sondq wkrecanqg i wciska-
ng w lessach (rej. Hrubieszowa).

Fig. 11. Results of soundings made in loesses in the
Hrubieszéw area with the use of screw and pressed-in

sounds.
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Rye. 13. Wyniki sondowan sondq wkrecanq i wciska-
ng w glinach zwatowych (rej. Warszawy).

Fig. 13. Results of soundings made in tills in the
Warsaw area with the use screw and pressed-in
sounds.
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Ryc. 14. Wyniki sondowat sondq wkrecang i wciskang
w osadach jeziornych (rej. Warszawy).

Fig. 14. Results of soundings made in lacustrinal de-
posits in the Warsaw area with the use of screw and
pressed-in sounds.



nych dla gruntéw spoistych i organicznych. Okreslone
zostaly jedynie pewne ogélne zalecenia jak wykorzy-
stywaé wyniki sondowann w pracach projektowych.
Opracowano je na podstawie wieloletnich dos§wiadczen
(5).

Opierajgc sie na wynikach badain otrzymanych na
réznych poligonach doswiadczalnych mozna stwier-
dzié, ze generalnie zasieg glebokosSciowy sondy wkre-
canej w gruntach spoistych jest rzedu 6 do 10 m.
W Instytucie Geologicznym prowadzone sg prace
nad okreSlaniem wilasciwosci less6w za pomocg metod
polowych. W kompleksie stosowanych metod uwzgled-
niono réwniez badania sondg wkrecang. Omoéwione
tu bedg przykladowo wyniki badan uzyskane w les-
sach najmlodszych (subaeralnych) rejonu Izbicy. W
profilu pionowym lessy do glebokosci 10 m wyksztal-
cone byly jako pyly, o wilgotnosci naturalnej réwnej
10—15%. Na ryc. 8 przedstawiono zakres zmienno$ci
skladu granulometrycznego badanych lesséw.

Z poréwnania wynikéw sondg wkrecang z sondo-
waniami sondg weciskang mozna stwierdzié, ze w les-
sach o niewielkiej wilgotnosci rozdzielczo§é sondy
wkrecanej jest wystarczajgca. Przykladowo pokaza-
no to na ryc. 9. Nawet na glebokosci okolo 9 m za-
rejestrowano za pomocg sondy wkrecanej warstwe
0 nizszej wytrzymatosci (niewielka liczba pélobro-
téw). Rownolegle wykonane sondowania sonda weci-
skang pozwolily na ustalenie zaleznosci miedzy opo-
rem na stozku q. sondy wciskanej a liczbg p6lobro-
tow (20 em — M, zaglebienia sondy wkrecanej ryc.
10). Z obliczen wykonanych na maszynach cyfro-
wych uzyskano, ze przedstawiony zbiér danych naj-
dokladniej opisuje réwnanie regresji o postaci:

e = 6,654 M,, T 0:045

Wsp6iczynnik korelacji dla qc = f(My) wynosi 7 =
= 0,832, Odchylenia standardowe parametré6w wyno-
szg odpowiednio:

0q, = 16,2 kG/em?
on,, = 9,8

Nalezy podkreslié zwiekszajacy sie rozrzut wyni-
kéw przy wazroscie wytrzymalosci badanych lesséw.

Z danych przedstawionych na ryc. 10 wynika, ze
zakres zmiennosci liczby pélobrotéw wynosi od kilku
do okolo 50, co odpowiada wartosSci oporu na stozku
sondy weciskanej od 9 do 80 kG/cm2. Dla lessé6w cha-
rakteryzujacych sie wyzszym oporem na stozku
(@qc > 80 kG/cm?) rejestrowano znaczny przyrost licz-
by po6lobrotéw, nie odpowiadajacy rzeczywistej wy-
irzymalosci gruntu. Opracowanie takich zaleznosci
dla réznych rejonéw badan pozwoli na eliminowanie
wyniké6w obarczonych znacznymi bledami.

Z analizy materialéw (15) dotyczgcych badan les-
s6w subaeralnych zawodnionych wystepujacych w re-
jonie Hrubieszowa uzyskano odmienny obraz tych
gruntdw niz powyzej. Badania wykonane w lessach
w stanie plastycznym i migkkoplastycznym wykaza-
ty, ze w sondowaniach sondg wkrecang ponizej gle-
bokosci 6 m wystepuje znaczne zawyzanie liczby p6i-
obrot6w spowodowane tarciem gruntu o Zerdzie (ryc.
11). Ponizej glebokosci 6 m rejestrowano narastanie
liczby poélobrotéw, w przeciwiefistwie do niewielkich
warto$ci oporu na stozku sondy wciskanej, wskazujg-
cych na znaczne obniZenie wytrzymatosci gruntu, co
potwierdzily réwniez badania laboratoryjne. Stwier-
dzono réwniez znaczne zmniejszenie rozdzielczosci
sondy wkrecanej. Fakt znieksztalcania wynikéw son-
dowan sondgq wkrecang przez dzialanie tarcia gruntu
o zerdzie podkre$§lano r6éwniez w pracy (11).

Mozliwosci zastosowania sondy wkrecanej do ba-
dain utworé6w lessopodobnych sprawdzono podczas
przeprowadzonych prac dokumentacyjnych (1). Bada-
ne utwory lessopodobne rejonu Sadowia wyksztatco-
ne byly jako naprzemianlegle warstwy pyléw i glin
pylastych w stanie plastycznym i twardoplastycznym
ponizej ktérych wystepowaly twardoplastyczne i péi-

zwarte ily mioceniskiee. W tych utworach rdéwniez
stwierdzono zawyzanie liczby p6lobrotéw ponizej gle-
bokosci 7 m pod wplywem tarcia gruntu o Zerdzie
(ryc. 12). Préby por6éwnania cech fizycznych i mecha-
nicznych okreslonych w laboratorium z liczbg p6i-
obrotéw nie daly pozytywnych rezultatéw. Przedsta-
wione materialy wskazuja, ze w gruntach malospoi-
stych w stanie plastycznym i twardoplastycznym wy-
niki sondowan sonda wkrecang ponizej glebokosci
okolo 6 m obarczone sg znacznymi bledami.

Podczas badan sondg wkrecang w glinach zwalo-
wych rejonu Warszawy obserwowano szybkie nara-
stanie liczby pélobrotéw z glebokoscia w przeciwien-
stwie do wynikéw sondowan uzyskanych za pomocg
sondy weciskanej, gdzie rejestrowano stopniowy
wzrost oporu na ‘stozku (ryc. 13). Stwierdzony maly
zasieg glebokosciowy w znacznym stopniu ogranicza
przydatno§é sondy wkrecanej. do dokumentowania
tych gruntéw.

Przykladem innego wykorzystania sondy wkreca-
nej mogg byé badania gruntéw slabono$nych. Pod-
czas prac dokumentacyjnych na obszarach wystepo-
wania gruntéw slabonosnych konieczne jest szczegé-
lowe okonturowanie warstw gruntéw organicznych,
jak i okreslenie glebokosci wystepowania podloza
nosnego. Przykladem takich badan sg sondowania
sondg wkrecang i sondg wciskang wykonane w utwo-
rach pochodzenia jeziornego (ryc. 14). Z poréwna-
nia wynik6w mozna wnosié, Ze rozdzielno$§é sondy
wkrecanej w tych utworach jest wysoka. Na glebo-
kosci okolo 5§ m wyraZnie zostala zaznaczona warstwa
lupkéw bitumicznych. Duza zmienno$é w migzszosci
tych utworéw na niewielkich odleglosciach wymaga
dokladnego rozpoznania tych utworé6w pod projekto-
wany fundament budynku. W takich przypadkach
wydaje sie celowe przeprowadzanie szybkich i tanich
sondowan sondg wkrecang w miejsce czasochtonnych
i kosztownych wiercen.

WNIOSKI

1. Zebrane materialy jak i analiza literatury wska-
zujq na przydatnos$é sondy wkrecanej do jakosciowe-
go rozpoznawania podloza gruntowego, szczeg6lnie
na etapie badan wstepnych. Celowe jest stosowanie
sondy wkrecanej do wydzielania warstw gruntéw roz-
nigcych si¢ pod wzgledem litologicznym i wlasciwos-
ciami fizyczno-mechanicznymi.

2. Wyznaczanie stopnia zageszczenia gruntéw nie-
spoistych za pomocg sondy wkrecanej na dotychcza-
sowym etapie badahn nie jest w pelni opracowane.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze dla plejstocen-
skich gruntéw pochodzenia rzecznego i wodnolodow-
cowego mozna stosowaé kryteria stopnia zageszczenia
podane w (10) (tab. I), natomiast dla osad6w pocho-
dzenia deltowego kryteria podane w (8) (tab. I). Sto-
sowanie sondy wkrecanej w gruntach niespoistych
ograniczyé nalezy do badan gruntéw w stanie luz-
nym, i $§redniozageszczonym (Ip <0,7).

3. Zasieg glebokoSciowy sondy w gruntach malo-
spoistych i spoistych wynosi od 6 m do 10 m. Po-
nizej glebokosci sondowania 50 m moze wystapié

- zjawisko tarcia gruntu o Zerdzie, wplywajgce na za-

wyzanie liczby p6tobrotéw.

4. Konieczne sg dalsze prace badawcze nad usci$-
leniem zasad interpretacji wynik6w sondowarn sondg
wkrecang. Celowe jest wigczenie do kompleksowych
badan sondowan sonda cylindryczng.
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PE3IOME

B craTbe npeacTaBlIeHbI HA IPMMepPaX BO3MOXKHOCTU
NPUMEHEHUA BKPYUYMBAEMOTIO 30HAA AJA MCCJISHOBAHMUA
pa3HbIX, TEHETHMYECKM HEeTBEPTUMUHbIX, CBA3HBIX M He-
CBA3HBIX TPYHTOB. PacCMOTpPEHBI BOIPOCHI CBA3AHHBIE
¢ rayOMHHOM HAaNBLHOCTHEIO 30HAA M C BJIUAHMEM TJIy-
6MHBI 30HAVPOBAHMA Ha IOJYYEHHBIE pE3YJbTAThL
O6pallleHO BHMMaHMe Ha TO, YTO B CBA3HBIX M caabo
CBA3HLIX IPYHTaX NPM 30HAMPOBAHMM BBICTYIIAeT Tpe-
HME 30HJA O IUTAHTHM, YTO SABJAETCA IPUUYMHOM 3aBBI-
HIeHUA uYucyia noayoboporoB. CpaBHUTENBHBIE MCCIE-
JIOBaHMUsA BKPYYMBAEMOrO 30HJA M BAABJIMBAEMOrO 30H-
Jla, a TaKKe JIeTKMX M THNKEJbIX AMHAMUYECKUX ZOH-
AO0B, creJyiaJix BO3MOXKHBIM OIIpeneJieHue KOppeJaannoH-
HBIX CBfA3€lf ONPENeJICHHLIX IAapaMeTPOB M YTOYHEHUE
NpaBMJI MHTEPHPETALMM PE3yJIbTATOB B HECBA3HBIX
TPYHTaX.





