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PROBLEMY METODYCZNE STATYSTYCZNEGO WNIOSKOWANIA
PRZY OCENIE WELASNOSCI FIZYCZNO-MECHANICZNYCH GRUNTOW

Przy sporzgdzaniu zdjecia inZyniersko-geologicz-
nego jednym z giéwnych probleméw metodyeznych
jest liczbowe opracowanie parametréw wlasnodei fi-
zycznych i mechanieznych gruntéw w profilu piono-
wym oraz poziomym, tworzace ostateczny model
Srodowiska inzyniersko-geologicznego. Model ten,
zbudowany na podstawie definicji koncepcyjnych
i operacyinych, okreflonych przez zadanie, kidremu
stuzy, jest w ostatecznym swym obrazie uzalezniony
od wilasnoéci fizyczno-mechanicznych wydzielonych
zespolow gruntowych.

Giéwnym kryteriuun budowy takiego modelu jest
w dzialalnodci praktycznej kryterium: litologiczno-
~genetyczne, uwzgledniajace rozpoziomowanie straty-
graficzne oraz kryterilum geomorfologiczne. [Dane
wyjsciowe, to: przeanalizowane archiwalne opisy
podstawowych punktéw obgerwacyjnych, literatura
publikowana i archiwalna oraz wlasne karfogra-
ficzne badania terenowe.

Polska Norma, dotyczaca wyznaczania uogélnio-
nych cech gruntow, PN-65/B-04487, réinicujac pod-
loze budowlane, wychodzi z ,warstwy geotechnicz-
nej” jako najmniejszej jednostki i okrefla jg jako
czefé podioza grunftowego, w kibrej znajduje sie
grunt jednego wieku, genezy i litologii, tego same-
g0 rodzaju 1 stanu. Laczqc kilka warstw w ,;pakiety
geoteoh.niczne” dochodzi do ,zespolu warstw geo-
techniczny dla ktérych wartoeli uogélnionych
cech fizyczn. -mechanicznych zaleca okreflaé w opar-
ciu o metody statystyki matematycznej i rachunek
prawdopodobiefistwa.

Tworzge, na podstawie kryteribw wyjsclowych,
gléwne zarysy modelu powinno-sie okreéli¢ i przed-
stawié na mgpach i przekrojach wydzielone grupy
genetyczne grumtéw, w obrebie ktérych malezy na
podstawie analizy badaf laboratoryjnych wydzielié
grupy litologiczne obrazujgc ich uklad przestrzenny.

Suma zmiennych, okreflajgcych przydatnoéé bu-
dowlana, jaka m. in. stanowia parametry fizyczno-
mechaniczne gruntéw w empirycznym modelu linio-
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wym, obrazuje w ramach zaleZmodci funkcyjnych
wage udzialu danej zmiennej w stosunku do efektu
koficowego. [Szczegblowa analiza takiego liniowego
modelu statystycznego, poparta merytorycznym usto-
sunkowaniem sie¢ do zadania, jakiemu opracowanie
stuzy, pozwala na wyodrebnienie ,uogélnionych cech
wiodacych”. Dojscie do takiego modelu wymaga jed-
nak oceny metodami statystyki matematycznej:
wartoSci Srednich poszezegdlnych cech, zmiennoéei
tych cech i oceny statystycznej korelacji.

Za ,uogélmon% ceche wiodacg” w przypadku
opracowanej przez zesp6! Katedry Geologii InZy-
nierskiej UW, przedstawionej tu mapy inZyniersko-
geologicznej, uznano wilgotno$é naturalng W=*. Jest
ona bowiem najczeSciej wyznaczanym parametrem
w badaniach laboratoryjnych, co umozliwia doéé do-
kladne wyznaczenie jej wartoci w profilu plono-
wym { poziomym podioza. Cecha wiodgca pozwala
drogg amalizy korelacyjnej i regresyjnej wyznaczyé
wartoéel zaréwno ,uogélnionej cechy gruntu”, jak
i innych cech. ,,Uogé6lniona cecha gruntu”, jak po-
daje cytowana wyzej norma, ,jest to taka warto§é
cechy, ktérg moZna przyjmowaé jako miarodajng
przy projektowaniu obiekiu inwestycyjnego, odpo-
wiadajgca warstwie lub pakietowi”. Aby wyznaczyé
wartosé tej cechy malezy przede wszystkim okreélié,
ktéra z cech gruntu bedzie priorytatywna dla danego
typu opracowania, co wynika z ogblnej analizy wy-
magah konstrukeyinych przysztych obiektéw inwe-
stycyjnych. W przypadku opracowanej mapy inzy-
niersko-geologicznej iako priorytatywna ceche dla
tego typu opracowania uznano stan gruntu. Przy
wykorzystaniu prostych i latwych w uzyeciu metod
analizy korelacyjnej i regresyjnej mozna ustalié np.
zmienno§é stopnia plastycznodci I* zaleinie od wil-
gotnoSci naturalnej, znajac jedynie jej warbosci. Za-
.____..__’__—__

* W artykule uiyto oznaczefi przyjetych przez Komitet
Wykonawczy V Kongresu Miedzynarodowego Stowarzysze-

nia Mechaniki Gruntéw 1 Fundamentowania w Paryiu
w 1961 r.
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leznofci te, oczywiécle, nalezy ustalié osobno dla
kazdego rodzaju gruntu.

Za przykiad dego typu analizy moize postuyé
opracowanie réwnanla regresji metodsg najmniej-
szych kwadratéw, na podstawie 202 par obserwacli
dla glin piaszczystych, w zakresie wilgotnoéci natu-
ralnej 10—20%, okreflonego wieku i genezy. Obl-
czony wespllczynnik korelacii rw I; wynosi 0,88.
Wspélezynnik ten reprezentuje wspdlzaleznosé upo-
wazniajgea do wyznaczania réwnania prostej regre-
8ji, wyrazonej wzorem: I, = 0058 W — 0617 Po-
wyésza analize przeprowadzono réwniez dla piaskéw
gliniastych (I. Wiatr, 1968), dla ktérych réwnanie
?Vy\raia Mgiq nastepujaca zaleznofeig: I; = 0,047

— 0 .

Przed przystapieniem jednak do tego typu ana- -

lizy nalezy poddaé badaniom statystycznym dane
z badad laboratoryjnych, zebrane z réZnych opinii
geotechnicznych, dokumentacji inZzyniersko-geologicz-
nych oraz innych opracowafi archiwalnych. Nalezy
tu zwréeié szczegblng uwage na ewaluacje pomia-
réw, ukladajgc caly szereg wynikéw w matryce po-
miaréw, ustalajgc zaleinofci w ciggu wartoéel. Zna-
jac typ rozkladu, wartoSci &rednie oraz odchylenie
standardowe, mozna ustali€é ,;szeroko§é odchylenia”
poszezegblnych wartodei i wielkkoSci asymetrii, co
pozwala na wyeliminowanie bledéw okreslanych w

SUMMARY

The paper deals with the problem of statistical
deduction during ewvaluation of physic-mechanical
properties of soils. During elaboration of engineering-
-geological surveys, the numerical calculation of the
parameters of physical and mechanical properties
of soils in both vertical and horizontal sections is
.one of the main methodical problems. Such an
elaboration makes the ultimate model of engineering- -
—geological environment. Such a model, built on®
the basis of conception and operation definitions
-determined by the tasks to which the model is
destined, depends ultimaiely upon the physical and
mechanical properiies of the distinguished soil
complexes. }
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statystyce matematycznej grubymi. Bledy przypad-
kowe nalezy wyeliminowaé droga analizy warianeji.
w _ten spos6b uniknie sie blednej interpretacii
zmiennofci parametréw fizyczno-mechanicznych.

Tak przygolowany materiat liczbowy umozliwi
wlasciwe podstawienie zmienmo$ci poszczegdlnych
cech na modelu frodowiska inzyniersko-geologiczne-
go. Zmiennoé ,uogdblnionej cechy gruntéw” ustalo-
nej na podstawie ,uogélnione} cechy wiodgcej” na-
lezy przedstawié na modelu w formie wykreséw
oraz podaé w formie tabelarycznej W przypadku
opracowanej wmapy zmienno§é stopnia plastyczno-
Sci zostala przedstawiona na mapie inzyniersko-geo-
logicznej 1 mapach gruntéw budowlanych w formie
wykreséw, uwzgledniajacych zakres jego zmiennofei,
Zmienno&é innych cech podana zostala w formie ta-
belaryeznej uwzgledniajgcej frednie gwarantowane,
érednie wartoSei medianowe i wartoSci ekstremalne.

Analizujge zmlenno$é ,uogélnionej cechy gruntu”
naley wydzielié ostateczne jednostki inZyniersko-
-geologiczne na modelu, przedstawiajge izolinie réw-
nych okreflonych przedzialéw wartofel tej cechy
(interpolacja powinna byé przeprowadzona na pod-
stawie réwnania regresji dla poszczegélnych wydzie-
lonych gruntéw) oraz podaé je w odniesieniu do
kazdej jednostki na przekrojach.

PE3IOME

B craThe paccMaTpMBAETCH METONMEAR CTATHCTHIEC-
KOM onenKy PMIUEO-MEXaHMYECKMX CBOMCTB TPYHTOB.
OzEolt M3 I'IABHBIX METOXMHECKMX mpobieM BO BpeMs
MK EHEDHO-TEOJOTHUIECKOH CBEMEM YBJIAETCA KOIM-
YEeCTBEHHOE BbhIpaXKeHMe NIapaMerpoB (M3MIeCKHX
¥ MeXaHN9eCKMX CBOMCTB FPYHTOB B BEDTHEANBHOM
¥ TOPM3OHTANLHOM PACHPOCTPaHCHMM. OTH IapaMeTphl
CO3RAIOT MOAEJb MEIKECHEDHO-TEOJNOTHYECEUX YCIOBMNA,
CTPOMIIYIOCA Ha OCHOBAaHMM EOHISMIMOHHEIX I OIe~
PaIMOHHEIX OIpefielleHMii B 3aBHCHMOCTM OT IIOCTa-
BICSHHO! 3azatim.
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Wycinek mapy warunkéw hydrogeologicznych (wer-
sja czarnobiala nieco schematyzowana).

1 — grunty dobrze przepuszczalne o wspblczynniku filtracji
Ki>1.10* cm/sek (zwiry, pospéiki, piaski gruboziarniste
dobrze wysortowane), 2 — grunty S&rednioprzepuszczalne
o wspbiezynniku flltracji Kw=1,10-! +1.102 cm/sek (pla-
ski Srednio i drobnoziarniste), 3 — grunty stabo przepusz-
czalne o wspb6lczynniku filtracji Kuw =1 .10-¢ <1 * 10-* em/sek
(piaskl pylaste, plaski gliniaste, pyly, Dyly piaszczyste),
4 — grunty pélprzepuszezalne o wspélczynniku filtracji
Kuw=1,10-*+1.10-¢ cm/sek (gliny plaszczyste, gliny, gliny
pylaste), 5 — grunty praktycznie nieprzepuszczalne o wsp6i-
czynniku flitracji Kw <1 .10-* cm/sek (gliny cieizkie, gliny
pylaste clezkie, ity, torfy, namuly organiczne pylaste i ila~
ste), 6 — stare zasypane zbiorniki wéd powierzchniowych:
a) naturalnych, b) sziucznych (np. fosy), 7 — granice obsza-
ré6w wystegpowania w6d zawleszonych na glebokosci
a) 010 m, b) 1,0-4-2,0 m, c) 2,050 m, 8 — hydroizo-
hipsy I poziomu wéd podziemnych o szerszym reglonal-

nym rozprzesirzenleniu, 9 — hydrogeologiczne punkty
obserwacyjne: a) piezometry, b) studnie kopane, 10 — cieki
powierzchniowe hnaturalne 1 sztuczne, 11 — stwierdzone

wystepowanie woéd agresywnych, 12 — granica obszaru

przypuszezalnego wystepowania wéd agresywnych (obszar

zabudowy staromiejskiej), 13 -— hydrogeologiczne punkty

obserwacyjne posiadajgce analizy chemiczne, 14 — granica
ohszar6w okresowo zalewanych.

3) glebokofé wystepowania lub rzedne wystepowa-
nia pierwszego poziomu wodonodnego o wickszym
regionalnym rozprzestrzeniendiu;

4) obszary i glebokodéé wystepowania wéd zawieszo-
nych z uwazglednieniem ich rezimu hydrodyna-
micznego (wielko§é wahafi zwierciadla waéd, cha-
rakter zwierciadla wdéd itd.);

5) warunki hydrochemiczne wéd pierwszego pozio-
mu wodonosnego i wéd zawieszonych, szczeg6l-
nie odno$nie do ich twardoéci, zawartosci jondéw
agresywnych wzgledem materiatéw konstrukeyj-
nych (CO, agr, SO&—, twardofé przemijajgca);

6) istniejgce lub zaistniale szkody budowlane zwig-
zane z dzialalnofcia wdd powierzchniowych oraz

Part of map showing hydrogeological conditions
(black-white version, slightly schematic).

1 — well permeabele soils with permeability coeticient
Kuw > 1 * 10-f cm/sec (gravels, sand-gravel mix, coarse-grained,
‘well sorted sands), 2 — medium-permeable solls with per-
meability coefficient Ku = 1103 — 1.10-* cm/sec (medium-
and flne-grained sands), 3 — slightly permeable solls with
permeabllity coefficient Kuw = 1,104 — 1.10-# cm/sec (siit
sands, clay sands, silts, arenaceous silts), 4 — ‘Bemi-per-
mesble solls with permeability coefficlent Ku = 110-5 —
L10-* cm/see (arenaceous tills, tills, silty tills), 5

practically impermeable solls with permeability coefficient
Ku < 1.10-* em/sec (heavy tills, heavy silt tills, clays, peats,
silt and eclay, organic inwash, 6 — old, filled in basins of
surface waters: a — natural, b — artificlal (e.g. fosses),
7 — houndaries of areas of perched water occurrence at
the depths: a) 0—1.0 m, b) 1.0—2.0 m, ¢) 2.0-5.0 m,

- 8 — hydroischypses of the I ground water horizon having’

greater reglonal importance, 9 — hydrogeological observa-
tlon points: a — piezometers, b — dug wells, 10 — surface
stream, natural and artificial, 11 — aggressive water occur-
rences ascertained, 12 — boundary of the area of aggressive
water occurrence (area of Old-Town quarter), 13 — hydro-
geological observation points, where chemical analyses
were made, 14 — boundary of area periodically inundated.

oddzialywanlem woéd zawieszonych 1 podziem-
nych; : :

7) obszary (projektowane ew. Istniejgce) ochrony
wdéd pitnych;

8) podstawowe hydrogeologiczne punkiy obserwa-
cyjne (studnie eksploatacyjne i inne ujecia wod-
ne, piezometry, studnie posiadajace dane odnofnie
do wydajnofci wéd podziemnych, chemizmu itd.).

Na rycinie podano przykiadowo nieco -schema-
tyzowany (z uwagi na czarnobialy wersje) wycinek
mapy warunkéw hydrogeologicznych kompleksowego
zdjecia inZyniersko-geologicznego obszaru miejskiego.
W oparciu o tref¢ mapy warunkéw hydrogeologicz-

s
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nych i tekstows oceme tych warunkéw projektujgcy

inzynier budowlany ewentualnie geolog okresla:

a) koniecznodé, celowosé 1 zakres prac odwadniajg-
cych oraz sposoby ich przeprowadzenia;

b) zakres koniecznych prac izolacyjnych;

c) koniecznoSé i celowosé ewentualnych azmian w
przewidywanych sposobach posadowienia lub
konstrukeji obiektéw.

W czeSci tekstowe] podaje sie szczegblowy opis
warunkéw hyd:rogelogicznych, hydrodynamicznych,
hydrofizycznych i hydu:ochemicznych wszystkich wy-

dzielonych pozioméw i warstw wodonoSnych z omé- -

wieniem ich rozprzestrzenienia, wydajnofci, mozli-
wosci uzytkowania itd. oraz ich wplywu na zagospo-
darowanie obszaru, Oddzielnie nalezy omoéwié wias-
nofcl hydrogeologiczne grumtéw oraz ich zachowa-
nie sie wzgledem wody. Dla wéd =zawleszonych
ewentualnie pierwszego poziomu wéd podziemmnych
powinno sie okrefli¢ zasoby dynamiczne zmienne,
tj. ilofci w6d odnawiajgcych sie (w jednostkach:
1/sek. km? lub 1/sek.ha). Dane te sg nieodzowne dla
oszacowania, i zamlojed:tawama. iodwiodniends.

Nalezy podkreflié, ze wykonanie mapy warunkéw
hydrogeologicznych jest jednym 2z najtrudniejszych
zadafi przy opracowywaniu kompleksowego zdjecia
inzyniersko-geologicznego, wymagajgcym umiejetno-
Sci wywazZenia miedzy réinymi informacjami —

SUMMARY

The article deals with the maps of hydrogeo-
logical conditions made for engineering-geological
purposes. Such maps are a complex graphical
presentation of hydrogeological, hydrodynamical,
hydrophysical and hydrochemical conditions of
ground waters of given  region, with especial
emphasis on the Influence of these conditions upon
engineering and constructional objects.

o roznej wartocl 1 réinym znaczeniu. TrudnoSei te
wynikajg nie tylko z faktu, 2e woda jest najbardziej
zmiennym czynnikiem Srodowiska geologicznego i in-
Zzyniersko-geologicznego, lecz réwniez z braku lub
niekompletnosci hydrogeologicznych materialéw pod-

_stawowych m.in. braku stacjonarnych, diugookre-

sowych pomiaréw klimatycznych, hydmlomcmych
wahai zwierciadla wéd gruntowych i podziemnych,
wahahh wydajnoSei 1 chemizmu itd. Pociaga to za so-
ba powazne problemy, rzutujace bezpoSrednio na
merytoryczng wymowe mapy warunkéw hydrogeolo-
gicznych. Problemy {e wzrastaja w miare zwieksza-
nia sie wymogéw, co do trefci mapy, stopnia skom-
plikowania warunkéw geologicznych, hydrogeolo-
gicznych oraz specyfiki projektowanych obiektéw.

- Na marginesie narzuca sie tu uwaga, ktéra przy-
najmniej czeSciowo moglaby zmniejszyé omawiane
wyzej trudnofci. Cykl opracowania map inzyniersko-
-geologicznych specjalnych i szczegéloch-h trwa
z reguly dwa, dwa i pét lub wiecej lat. W zwigzku
z tym wydaje sie stuszne, aby natychmiast po pra-
cach wstepnych wyznaczyé lub wykonaé pewna ilo§é
otworéw obserwacyjnych (piezometréw), ktérych
dwuletni okres obserwacji moglby da¢ podstawy do
bardziej jednoznacznego okreflenia warunkéw hy-
drogeologicznych, hydrodynamicznych {1 hydroche-
micznych wéd podziemnych,

PE3IOME

CraThs IOCBAINEHAR COCTABJEHMIO KapT TIMApPOTeo-
JOrMIeCEKMX YCIHOBMI, BXOZAUIMX B COCTAaB MEDKe-
HEDHO-TEOJOTHIeCKMX OT4eTOB. Takwe EKapTel Npex-
cTaBasmoT rpaduaecroe u306pazKeHme IMAPOTEOIOTH-
YeCKMX, MMAPOAMHAMMIECKMX, IMAPOMUINICCENX M TH-
JAPOXUMMYECKMX YCIOBMII IMOA3ZEMHLIX BOJ AAHHOTO
palioHa, ¢ OCOBEHHBIM YJIETOM BO3ZEHCTBMA STHX YycC-
n0o0Mit Ha MIDRKEHEPHBIE M CTPOMTENLHEIE OOLEKTHI
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