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Streszczenie: W pracy zaprezentowano wyniki prob identyfikacji gruntéw organicz-
nych na podstawie rezultatow badan przeprowadzonych w warunkach in situ za pomoca
sondy statycznej CPT. Przeanalizowano wyniki wybranych 439 sondowan, ktore odzwier-
ciedlaty zachowanie lokalnych gruntéw organicznych zawierajacych od 6,3 do 17,4% czeSci
organicznych. Postawe rozpoznania gruntdw stanowily wartosci pomierzone oporu pod
stozkiem (q.) 1 na pobocznicy walcowej koncowki sondy (f) oraz obliczony na ich podsta-
wie wspotczynnik tarcia (Ry). Do identyfikacji gruntéw organicznych wykorzystano wybra-
ne kryteria zaprezentowane mi¢dzy innymi przez: Mayne’a [1], Marra [2,3,4], Bergmanna
[2], Schmertmanna [2], Capanell¢ oraz Robertsona [3,4,5,6] i Mtynarka [3,7]. Przeprowa-
dzona analiza wykazata, ze identyfikacja rodzajow gruntow organicznych w aspekcie
wspotczesnej klasyfikacji normowej [8,9] z uwzglednieniem przyjetych kryteriow jest
niejednoznaczna i nie pozwala na ich doktadne rozpoznanie na podstawie sondowan CPT.

Slowa kluczowe: grunty organiczne, torf, sonda statyczna CPT

1. Wprowadzenie

Precyzyjne rozpoznanie rodzaju gruntdw organicznych wspoétczesnie jest mozliwe wy-
facznie na podstawie badan laboratoryjnych probek poprzez oznaczenie zawarto$ci orga-
nicznej, najczesciej metoda prazenia lub utleniania. Niestety, pozyskanie whasciwej jakosci
probek gruntéw organicznych, z uwagi na ich wyjatkowo duza $cisliwos¢, niejednorodng
budowe szkieletu gruntowego oraz zaleganie czgsto ponizej zwierciadta wody gruntowe;j
jest bardzo trudne, czasochlonne i nie zawsze proby te zakonczone sg sukcesem [10,11].
Dlatego w skali globalnej prowadzone sg prace badawcze majace na celu wykreowanie
wiarygodnych metod rozpoznania podioza zbudowanego z gruntdw organicznych na pod-
stawie interpretacji wynikow badan w warunkach in situ [2,5,6,12,13,14], ktére sa bardzo
korzystna alternatywa, gdyz eliminuja proces badania samych probek, w ktérym na kazdym
z etapOw (pozyskanie, transport, przechowanie, przygotowanie do badan, montaz w apara-
turze badawczej, zadanie wilasciwych parametrow testow) istnieje niebezpieczenstwo
uszkodzenia czy nawet zniszczenia materialu badawczego, co jest szczegolnie istotne
wiasnie w przypadku gruntéw organicznych. Najwicksza zaleta badan w warunkach in situ
jest zapewnienie podczas testu niezmienno$ci rzeczywistych warunkow, co przektada sig¢
bezposrednio na wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw. Obecnie spektrum aparatury badaw-
czej do badan polowych jest bardzo szerokie [7,12,13,15] a metody interpretacji wynikow
badan z roku na rok stajg si¢ coraz doskonalsze.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano rezultaty badan lokalnych gruntéw orga-
nicznych za pomoca sondy statycznej CPT, na podstawie ktérych podjeto probe rozpozna-
nia podloza poprzez identyfikacj¢ rodzaju gruntu organicznego. Zainteresowanie tym
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zagadnieniem spowodowane bylo nie tylko coraz powszechniejszym wykorzystaniem
w Polsce do badan sond statycznych CPT oraz CPTu, ale przede wszystkim bardzo ogo6l-
nymi i oszczgdnymi w tre$ci informacjami dotyczacymi mozliwos$ci klasyfikowania gruntow
organicznych na ich podstawie, mimo iz obecnie istnieje wiele kryteridow z propozycjami
klasyfikacji gruntdéw mineralnych. Zdarza si¢ roéwniez, ze korzystanie z danego kryterium
jest uwarunkowane przynaleznoscig do konkretnej grupy genetycznej [15]. Na wielu dia-
gramach klasyfikacyjnych, rowniez w skali globalnej, grunty organiczne nie sa nawet
wyszczeg6lnione, np. propozycja Marra [3], a czesto opisywane sa tylko jako torf
(Bergman) [2], Robertson i Capanella [2]. Istnieja rowniez schematy traktujace grunty
organiczne ogdlnie, podporzadkowaé je jednemu nieokreslonemu rodzajowi (Robertson,
Mtynarek) [3,5,7] lub charakteryzuja je jako grunty mieszane, obejmujace rowniez orga-
niczne ity (Schmertmann) [2]. Szczegolnie dotyczy to warunkow polskich, gdzie brakuje
szczegdtowych krajowych wytycznych, a ustalenie rodzaju gruntu organicznego do celéw
np. wykonania profilu gruntowego nie jest jednoznaczne i wymaga positkowania si¢ dodat-
kowymi badaniami. Analizujac niniejsza problematyke zaprezentowano umiejscowienie
badanych lokalnych gruntdéw organicznych na réznych, najczgséciej stosowanych diagramach
klasyfikacyjnych.

2. Rozpoznanie geotechniczne

Przedmiotem analizy sa wyniki rozpoznania podtoza przy ulicy Witolda w Rzeszowie,
na terenie, gdzie obecnie zlokalizowany jest budynek dydaktyczny Uniwersytetu Teolo-
giczno-Pastoralnego. Rozpoznanie wykonano w warunkach in situ poprzez sondowania
sondg statyczna CPT oraz wiercenia kontrolne. Teren, na ktérym przeprowadzono badania,
geograficznie zlokalizowany jest na terenie Pogorza Rzeszowskiego, w obrgbie makrore-
gionu Kotliny Sandomierskiej. Pod wzgledem morfologicznym badany obszar potozony jest
w dolinie rzeki Miynowki, wznoszacej si¢ lokalnie na wysoko$¢ ok. 206m n.p.m. zas
geologicznie, umiejscowiony jest w poludniowej czgéci Zapadliska Przedkarpackiego [16].

W obrgbie dziatki wykonano 15 sondowan sondg statyczng CPT, si¢gajacych glgbo-
kosci od 8,6m do 15,4m p.p.t. oraz 6 odwiertow kontrolnych, ktorych lokalizacje zaprezen-
towano na rysunku 1, do glgbokosci siggajacej maksymalnej do 15m p.p.t. Punkty pomia-
rowe znajdowaly si¢ na obszarach, gdzie zalegaly grunty organiczne o roznej zwartos$ci
cze¢sci organicznych.

W ramach niniejszego opracowania analizie poddano 439 wynikéw sondowan sondg
CPT w aspekcie rozpoznania podioza, z ktorego wyselekcjonowano dane dotyczace tylko
gruntéw organicznych. Okre§lona metoda wyprazania Srednia zawarto$¢ czeSci organicz-
nych wybranych gruntéw zawierata si¢ w przedziale od 6,3 do 17,4%. Majac do dyspozycji
tylko wyniki sondowan CPT, bez pomiaru ci$nienia wody w porach gruntu, na potrzeby
niniejszego opracowania przyjeto i rozpatrywano warto$ci pomierzone (niekorygowane)
podstawowych parametréw, tj.: opor pod stozkiem (q.) i opdér na pobocznicy (f;) oraz
dodatkowo, obliczony na ich podstawie wspotczynnik tarcia (Ry):

R, =72100% (1)
f q

Przyktadowe wyniki pomiaréw oporu pod stozkiem dla sondowania CPT nr 11 [16]
przedstawiono w postaci wykresu na rysunku 2.
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d stozkiem

(qc) sondy CPT w funkcji gtgbokosci [16]

Rys. 2. Przyktadowa zalezno$¢ oporu po

Rys. 1. Mapa dokumentacyjna rozpatrywanego
terenu z lokalizacja miejsc wykonania [16]
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Rys. 3. Przyktadowy przekroj geologiczno-inzynierski IV-IV dokumentujacy lokalne warunki geotechnicz-

ne [16]
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3. Identyfikacja rodzaju gruntéw organicznych

Polskie normy nie zawieraja szczegdétowych wytycznych dotyczacych interpretacji
wynikéw badan gruntéw organicznych sonda CPT w aspekcie okreslenia ich rodzaju, wigc
do identyfikacji wykorzystano wybrane, najczesciej stosowane w praktyce Swiatowej
kryteria. Grunty organiczne, mimo Ze nie sg gruntami prekonsolidowanymi, czesto charak-
teryzuja si¢ podobnymi do tych gruntéw whasciwosciami [17,18], dlatego w pracy wykorzy-
stano rowniez wytyczne zawarte w normie do badan polowych PN-B-04452:2002 [3],

dotyczace klasyfikowania gruntow prekonsolidowanych na podstawie sondowan CPT.

podstawie sondowan statycznych (Kulhawy, Mayne)[1].
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Pierwsza probe identyfikacji gruntéw przeprowadzono nanoszac wyniki badan na wy-
kres (rys. 4) przedstawiajacy jeden z wcze$niejszych systeméw klasyfikacji gruntéw na

Rys. 4. Przyktad wstepnej interpretacji wynikow badan lokalnych gruntéw organicznych sonda CPT

Nastepnie wykorzystano zmodyfikowany pierwszy z normowych wykresow, czyli dia-

gram zaproponowany przez Marra [2,3,4], a rezultaty przedstawiono na rysunku nr 5.
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Identyfikacja rozpatrywanych gruntéw organicznych wg kryterium Marra
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Kolejne przedstawione w pracy kryterium identyfikacyjne (rys.6) zawiera wytyczne
przestawione na nomogramie Robertsona, zaadoptowanym do warunkéw polskich (Mtyna-
rek i inni) [4,5] i zaprezentowanym w normie [3] w odniesieniu do gruntdw grupy gene-
tycznej A, BiD.
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Rys. 6. Identyfikacja gruntow wg nomogramu Robertson’a zaadaptowanego dla warunkéw polskich

Rezultaty sondowan CPT naniesione na diagram Bergmanna [2] przedstawiono na ry-
sunku 7, za$§ Robertsona i Campanelli [2] na rysunku nr 8.
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Rys. 7. Lokalizacja badanych gruntow organicznych na nomogramie zaproponowanym przez Bergmanna

Ostatni z przedstawionych wykresow (rys. 9) przedstawia warto§ci pomierzone para-
metrow badanych gruntdw organicznych naniesione na schemat opracowany przez
Schmertmanna, a uwzgledniajacy kryterium Bergmanna [2].
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Rys. 8. Klasyfikacja gruntow wedlug nomogramu autorstwa Robertsona i Campanelli
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Rys. 9. Nomogram Schmertmanna uwzgledniajacy kryterium Bergmanna

4. Wyniki przeprowadzonych analiz

Analiza wynikéw sondowan sondg statyczng CPT w aspekcie ich przydatnosci do
identyfikacji lokalnych gruntdow organicznych, ktora bytaby pomocna do sporzadzenia
profili gruntowych czy przekrojow geotechnicznych nie przyniosta jednoznacznych rezulta-
tow. Mimo iz wszystkie badane grunty nalezaly wg podzialu normowego [19] tylko do
jednego rodzaju: gruntdow organicznych (6-20% zawartoSci czgsci organicznych), to umiej-
scowienie warto$ci pomierzonych wiodacych parametréw, czyli oporu pod stozkiem ina
pobocznicy oraz obliczonego na ich podstawie wspolczynnika tarcia na diagramach repre-
zentujacych rozne kryteria klasyfikacyjne wykazalo, ze znajduja si¢ w obszarach przypisa-
nych réznym rodzajom gruntow. Na pierwszym diagramie (rys.4) wyraznie widaé, Ze
wyniki lokalizowane sa zarowno w obszarze gruntow prekonsolidowanych (Peat, clOr), jak
i normalnie skonsolidowanych (Cl, Si a nawet cISa, siSa). Kryterium Marra (rys.5) definiuje
badane grunty jako grunty ilaste (saCl-Cl-siCl). Na wykresie (rys.6) normowym (adoptowa-
nym Robertsona) zasi¢g punktow identyfikacyjnych niemal w potowie przypadkow wykra-
czal poza czg$¢ wydzielong dla gruntdbw organicznych, lokalizujac je w pasmie glin (sasiCl,
saclSi), itow pylastych (siCl) i samych itéw (Cl). Natomiast diagram Bergmanna (rys.7)
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przyporzadkowuje omawiane grunty do torfow (Peat), itow (Cl), glin (Loam) i mieszanych
(Clay-Loam, Loam, Silt-Clay-Loam). Klasyfikacja gruntow wedlug diagramu autorstwa
Robertsona i Campanelli (rys.8) okreslita badane grunty jako torfy (Peat) graniczace z itami
(Cl) i w niewielkim stopniu gruntami mieszanymi pylasto-ilastymi (cISi, siCl). Przyjmujac
za uktad odniesienia schemat Schmertmanna uwzgledniajacy kryterium Bergmanna (rys.9)
stwierdzono, ze poddane analizie grunty zaliczane sa do bardzo stabych, stabych i $rednie;j
wytrzymatosci itéw organicznych (orCl) oraz gruntdéw mieszanych (Mixed Soils). Nalezy
podkresli¢, ze bardzo istotny wptyw na uzyskane wyniki ma niewatpliwie réwniez wyjatko-
wa w odniesieniu do gruntow mineralnych niejednorodnos¢ szkieletu gruntowego, w ktorym
rozmieszczenie czesci organicznych jest losowe.

Z przeanalizowanych kryteridw najbardziej przydatny wydaje si¢ by¢ sposob identyfi-
kacji oparty na systemie Schmertmanna, gdyz oprécz, jednoznacznego zdefiniowania gruntu
w pewnych granicach umozliwia rozréznienie tych gruntéw pod wzgledem wytrzymatosci
jako bardzo stabe, stabe i $rednie, przy pomierzonym oporze pod stozkiem nie przekracza-
jacym 700kPa i 50kPa na pobocznicy, co moze by¢ istotne do celow inzynierskich. Zobra-
zowane w pracy wyniki badan gruntdow organicznych sonda statyczng CPT nie umozliwiaja
szczegblowego rozpoznania rodzaju gruntu organicznego ze wzgledu na zwartos¢ czesci
organicznych czy genezg, dlatego zdaniem autora konieczne jest opracowanie nowych
wytycznych, ktére pozwola na podstawowe klasyfikowanie gruntéw zgodnie z zaleceniami
wspotczesnych norm klasyfikacyjnych [3,8,9].

Niniejsza praca powstala dzigki wspolpracy z Zaktadem Ustug Geotechnicznych
GEOTECH sp. z o.0. z siedzibg w Tyczynie, ktory udostepnitl autorowi obszerng dokumen-
tacje geotechniczng wraz z wynikami badan sondq statyczng CPT i wyrazil zgode na
wykorzystanie do celow naukowo-badawczych, za co serdecznie dzigkuje.
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Identification of local organic soils
based on cone penetration test results

Grzegorz Straz

Department of Geodesy and Geotechnics, Faculty of Civil Engineering and Environmental Engineer-
ing, Rzeszow University of Technology, e—mail: gstraz@prz.edu.pl

Abstract: This paper presents the results of attempts to identify organic soils on the
basis of test results performed under in situ conditions by cone penetration testing (CPT).
The results of 439 selected tests were analysed which reflected the behaviour of local
organic soils of organic matter ranging from 6,3 to 17,4%. Crucial to soil investigation were
values measured of cone resistance (q.) and sleeve friction (f;) and the friction ratio (Ry)
estimated according to those values. To identify organic soils, selected criteria were used,
proposed among others by: Mayne, Marr, Bergmann, Schmertmann, Capanella and Robert-
son [2,5]. An analysis showed that an identification of organic soil types in terms of the
present classification of standards, in view of the criteria used, is ambiguous and does not
allow to identify them precisely by CPT.

Keywords: organic soils, peat, cone penetration CPT



