ZBIGNIEW FRANKOWSKI
Instytut Geologiczny

BADANIA PRESJOMETRYCZNE GRUNTOW IN SITU

W dotychczasowych badaniach cech fizyczno-me-~
chanicznych gruntéw stosowano przede wszystkim ba-
dania labor3toryjne. Jednak wartofci otrzymywane
z tych badafi s3 obarczone wieloma bledami, wynika-
jacymi m.in. z trudno$ci wilaSciwego pobierania pré-
bek, szczeg6lnie w otworach wiertniczych, oraz z nie-
do;konaloéci konstrukceyjnych aparatury laboratoryj-
nej.
Obecnie zaznacza sie kierunek rozszerzania badah
bezpoSrednio w terenie. Do metod polowych powsze-
chnje uZywanyvch od wielu lat, naleza badania sonds
evlindryczng i sonda udarowo-obrotowa, Coraz czes-
ciej stosuje sie metody radiometryczne, elekiryczne,
prébne obeigZenia i in.

Jedna z metod charakteryzujacych warunki inzy-
niersko-geologiczne podloza budowlanego sg badania
presjometryczne, wprowadzone od niedawna w Pol-
sce. Istota metody jcst wywieranie bezpoéredniego na-
prezenia na grunt w otworze wiertniczym., W zalez-
nofci od wielkoSci wywieranego naprezenia w kierun-
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ku poziomym mierzone sa odksztalcenia gruntu. W li-
teraturze polskiej metodyka badafi presjometrycznych
zostala przedstawiona w kilku artykulach (3, 4, 8).
Podano dokladny opis konstrukcji presjometru L., Me-
narda, sposoby wykonywania pomiaréw, interpreta-
cje wynikdw oraz ogélny zakres zastosowadh.
Przedstawione nizej wyniki dotycza badat przepro-
wadzonych na poletkach dofwiadczalnych w rejonie
Zerania w Warszawie i w okolicy Gdafiska. Ze wzgle-
du na brak wlasnej aparatury presjometrycznej, .wy-.
konanie badan zlecono Przedsiebiorstwu Hydrogeolo-
gicznemu w Krakowie. Prace zostaly przeprowadzone:
w oparciu o program badaf opracowany w Zakladzie
Geologil InZynierskiej IG. Wykonane badania byly:
czeSeia tematu dotyczacego okreélania cech fizyezno-
-mechaniczinych gruntow, .
Presjometr sklada sie z zespolu kontrolno-pomia-
rowego, sondy i przewodéw plastikowych lgczgeych
oba elementy. Istotnym zagadnieniem w badaniach
presjometrycznych jest sposéb wprowadzania sondy
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Ryc. 1. Zestaw do pogrgzania sondy presjometrycznej.
Fig. 1. Set for driving pressiometric probe.

w grunt. Za pomocg sondy umieszczanej w otworach
wykonanych réznymi technikami wiertniczymi, prze-
prowadzane sg badania gruntu na okreélonych glebo-
koéciach. Prawidlowe odwiercenie otworu o niena-
ruszonych $&ciankach i wymaganej Srednicy jest czesto
trudne, a zwlaszcza czasochlonne. W ponizej przedsta-
wionych badaniach zastosowano nowg technike pogra-
zania sondy presjometrycznej w grunt, przy uzyciu
wibromiota ZREMB-BC 9 (ryc. 1).

Metodyka badan. Badania w utworach piaszezys-
tych i deltowych przeprowadzono sonda presjometry-
czng, pograzana wibromlotem ZREMB-BC 9 na zada-
na gleboko&é. 'W trakcie pograzania sondy presjome-
trycznej przez wbijanie wystepuje zjawisko zagesz-
czania gruntu, dlatego w celu poréwnania wynikéw
wykonano szereg pomiaréw kontrolnych w otworach
wiertniczych. W utworach piaszezystych do poziomu
wystepowania zwierciadta wody gruntowej zastosowa-
no wiercenia reczno-obrotowe bez rurowania, a poni-
Zej zwierciadla — wiercenia z pluczka bentonitows.
Otwory wykonano sprzetem wchodzacym w zestaw
aparatury presjometrycznej (éwidry soiralno-rurowe,
reczna pompa ssaco-tloczaca), Do badah uzyto dwa
rodzaje sond, o frednicach 44 i 60 mm, przy czym
$rednice otworéw byly wieksze od 2 do 6 mm.
W utworach piaszezystych stosowano sondy z plasz-
czem ochronnym o oporze wlasnym na rozszerzanie
radialne w granicach 2—2,4 kG/cm?, a w utworach
deltowych od 0,6—1,0 kG/cm?2.

Tabela I

WYNIKI BADAN PRESJOMETRYCZNYCH GRUNTOW
SYPKICH Z REJONU ZERANTA (WARSZAWA)

Sonda pogr%ione. Sonda w otworze
W grun AW
Glebokosé wibromlotem Wiertniezym
W m
Ep E ogr Ep E

agr | | [
kG/ | kG/ | kG/ | kG/ | kG/ | kG/
Jem2 | Jem?2 | /cmz_“ fem2 | [em? Jemz

1,0 4,5 59 177 3,6 30 90
2,0 18,2 | 210 630 | 10,9 | 118 354
3,0 13,3 81 243 8,0 55 165
4,0 8,9 75 225 7,9 62 186
5,0 14,9 91 273 8,8 88 264
6,0 14,8 | 112 336 | 12,6 | 114 342
7,0 83| 56 | 168 | 83| 60 | 180
8,0 8.8 47 141
9,0 16,0 | 74 222

10,0 16,1 80 240

11,0

12,0

Tabela II

WYNIKI BADAN PRESJOMETRYCZNYCH
GRUNTOW DELTOWYCH Z OKOLIC GDANSKA

Sonda pograzona w grunt
Glebokosé wibromlotem
W m ogr Ep E
kG/em?2 kG/em? kG/em?2
1,0 1,3 7 7
2,0 1,0 6 6
3,0 1,5 6 6
4,0 1,4 8 8
5,0 1,8 10 10
6,0 1,7 7 7
7,0 2,2 14 42
8,0 3,4 21 63
9,0 3,7 15 45
10,0 7,1 27 81
11,0 8,4 19 57
12,0 11,8 33 99

Badania presjometryczne prowadzono do glebokos-
ci 12 m, przy czym odlegloéci miedzy punktami po-
miarowymi wynosily 1 m. Za pomoca sondy udarowo-
-obrotowej wyznaczono stopien zageszczenia piaskéw
z okolic Zerania, a w rejonie Gdanska, gdzie wystepo-~
waly namuly, ich wytrzymalo§é na $cinanie.

Do badan laboratoryjnych pobrano w namutlach
probki o nienaruszonej strukturze, Wg normy PN-58-
-B-04495 wykonano oznaczenie edometrycznych mo-
duléw Scisliwo$ei.

Analiza otrzymanych wynikéw. Kompleks utworéw
piaszezystych w rejonie Zerania (Warszawa) charak-
teryzowal sie naprzemianleglymi  warstwami pias-
kéw o frakcjach od drobno- do gruboziarnistej. Na
podstawie sondowania okre§lono dla calego profilu
stan piaskéw jako $rednio zageszezony (ryc. 2).
W okresie prowadzenia badan, zwierciadlo wody grun-
towej wystepowalo na glebokoéci 3,20 m p.p.t. W ta-
beli T i na ryc. 2 zestawiono wartoéci naprezen gra-
nicznych i moduléw presjometrycznych z dwoch otwo-
réw, polczonych w odlegloéci 1,0 m od siebie i wyko-
nanych réznymi technikami. /W pierwszym przypadku
sonde presjometryczng wprowadzono w grunt za po-
moca wibromlotu, w drugim natomiast opuszczono ja
na Zerdziach do otworu odwierconego recznie z uzy-
ciem pluczki bentonitowej
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W profilu utwordéw deltowych miaZszo§é namuléw
wynosita 6,0 m, niZej wystepowaly naprzemianlegle
warstwy piaskéw drobnoziarnistych i glin pylastych
prochniczych, Namuly charakteryzowaly sie wilgot-
nofcig 33—85% oraz konsystencja miekkoplastyczna
i plastyczns.

Przedstawione wartofci moduléw presjometrycz-
nych i naprezeni granicznych obliczono z krzywyeh,
wykreSlonych dla kaidego punkiu pomiarowego, zgo-
dnie z instrukcjami (6, 7). Modut presjometryczny
i naprezenia graniczne sa podstawowymi parametra-
mi wchodzacymi do wzoréw pozwalajagcych wyzna-
czyé: mapreienia dopuszczalne, osiadanie fundamen-
téw, noSnoé pali, parcie na mury opprowe i Scianki
szczelne (7). Modul presjometryczny (Ep) obliczono wg
wzZoru:

Lo

1

Ep=K

gdzie: K -— wspblezynnik odksztalcenia sondy,
Ap -— przyrost ciénien,
Av — przyrost objetosei sondy,

a naprezenie graniczne (ogr) ze wzoru:

. ogr=Pu—Pi+h
gdzie:
Py —wartofci ci§nienia odczytywane z wy-
kresu krzywej presjometrycznej przy ob-
jetoSci sondy 700 cms3,

Pi — warto8¢ cifnienia odpowiadajaca oporo-
wi wilasnemu sondy przy objetoSci 700
cm? w frakeie cechowania,

h — warto§é ciSnienia hydrostatyczneso cie-
czy w przewodzie laczacym korpus apa-
ratu z sonda w otworze.

‘W celu poréwnania otrzymanych wartoéci obliczo-~
no orientacyjne moduly S&cifliwoSci (E) z zaleznoSci:

E

a

E=

gdzie:
a—wspbiezynnik strukturalny wynoszacy 1
dla namuiéw i 1/3 dla piaskéw (7).

Analizujac otrzymane wartoci Ep i ogr stwierdzo-

no stosunkowo duzj zgodno§é wynikéw dla piasBow
ponizej poziomu zwierciadla wody gruntowej. Do gle-
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Ryce. 3. Wykresy Ep, ogr i T gruntéw deltowych rejonu
Gdatiska.

Fig. 3. Ep, 6gr and = diagrams of deltaic soils in the
region of Gdansk.

bokosci 3,0 m za pomocg sondy presjometryeznej po-
grazanej wibromtotem ofrzymano zawyzone wielkosci
Ep i ogr. Wartofci moduléw presjometrycznych i na-
prezefi granicznych dla wybranego profilu utworéw
deltowych okolic Gdariska przedstawiono na ryc. 3
i w tab, II. Badania konirolne wykazaly moZzliwosé
wprowadzenia sondy presjometrycznej w utwory del-
towe za pomocg wibromitota. W t{ym przypadku nie
stwierdzono zawyzenia wartoSci Ep i ogr.

W trakcie prowadzonych badafi zaobserwowano
zmiany wielkoSci Ep i ogr, zachodzgce w kompleksie
namuléw pod wplywem zaburzefi rezimu wbd grun-
towych, wywolanych kilkudniowymi opadami. Szcze-
gblnie wyraZnie zaznaczylo sie to w zwigzku z de~
presyjnym polozeniem badanego obszaru (—1,20 m
n.p.m,). Notowano obnizenie warto$ei modutu pre-
sjometrycznego o okolo 50%, a nawet wiecej, w sto-
sunku do poprzednich pomiaréw. :

Na podstawie wstepnych wynikéw ofrzymanych z
badai laboratoryjnych mozna stwierdzié znaczne réz-
nice pomiedzy wartosciami moduléw presjometrycz-
nych 1 edometrycznych moduldw §cifliwoSci, Nato-
miast zanotowano brak ré6znic w wielkoSciach modu-
16w SciSliwosci okreflonych dla namuléw na podsta-
wie badafi prébek pobranych w plaszczyZnie piono-
wej i poziomej. Wytlumaczyé to mozna bardzo stabo
zaznaczajacym sie warstwowaniem oraz miodym wie-
kiem tych utworéw., Wywieranie przez sonde presjt_)-
metryczng naprezefi poziomych na grunt uzasadnia
konieczno§é prowadzenia dalszych badafi edometry-
cznych na probkach pobranych w plaszczyZnie pozio-
mej i pionowei. w celu wyznaczania r6znic w wiel-
kosciach moduléw $cisliwoéci.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badaf stwierdzo-
no przydatnofé stosowania wibromlota ZREMB-BC9
do pograzania sondy presjometrycznej w utwory pia-
szezyste zawodnione, w grunty spoiste o konsystencji
miekkoplastycznej, plastyeznej i twardoplastycznej
oraz w grunty organiczne, -



«.'PograZanie sondy. wibromiotem .jest- metodq' sayb-
ka i ekonomiczng: Szezegblnie waznym elementem w
badaniach srunidw. stabonosnych jest. dobér  dostates
czni¢ “ezulych *oston . zewnetrznyc"h ‘sond presjomeirys
cznych, zapewmaje,cych pomiarom- wymaganq .doktax
dno$é, Otrzymane wielko$ci moduléw presjometrycz-
nych i edometrycznych moduléw 4ciSliwoci wskazuja
na konieczno$é prowadzenia dalszych badafi por6w-
nawczych, w celu ckreflenia wspblczynnikdw struk-
turalnych odpowiadajacych warunkom polskim.
Analiza zalezno$ci pomiedzy naprezeniem i od-
ksztalceniem wuzyskanymi w badaniach presjometry-
eznych pozwala dokladnie wyznaczyé parametry me-
chanizzae gruntéw. Przy obecnym stanie znajomo$ci
presjometru badania powinny byé prowadzone w po-
- laczeniu z jedng z metod laboratoryjnych lub polo-
wych. W krajach stosujacych aparature presjome-
;rystiznq tego typu badania réwniez sa prowadzone (1,
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C mmoMoIsIo npelccnome'rpa ,J&. Mewnapna nponeneno
UCTILITAHME MEXQHVYECKWX - CBOMCTB  FICCHAHACTHIX
IDYHTOE paitoHa Bapm!assa-}Keparm M JeNbTOBBIX
FPYHTOB ORpecTHOCTEMH I‘nam,cxa Ha ocwoBammm ppe-
nMenemws  mechopmarpsdi . TDYHTOB OBIMM  BHEIMMCTEHEI
TIPECCHOMETDIICCKIE MORYIM ¥ TDaEDfIHBIE HATDA~
XReunA. B MCOBITAHMAX NPUMEHANCH HOBLIA METOX
IOIPYyIREeHUA NPeccifOMEeTPHIECEONG 30HZA B IDXHT
¢ TIOMOIILIO mﬁp oro Monora ZREMB-~BCS: ITo-
Kasagua 3OHAa n’pbnepanncb xon'rponbm;mn n3Me-
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