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Streszczenie: Geotechniczna ocena poprawnosci wykonania korpusu drogowego
obejmuje szereg zagadnien, wsrdd ktorych istotne sa dobor i kontrola jakosci
wykonywanych robét ziemnych.

W artykule przedstawiono wyniki badan in situ nad okresleniem zaleznoSci
korelacyjnych pomigdzy parametrami okreslonymi przy pomocy badan ptyta sztywna VSS
— E, 1 E,, a uzyskanymi z badania lekka ptyta dynamiczna LFG. Badania wskazuja, iz
okreslenie zwiazkow korelacyjnych pomigdzy parametrami charakteryzujacymi uziarnienie
(Ce, Cy, Dy, Diy, Dsp, Dgpy), a parametrami odksztalceniowymi uzyskanymi podczas
sprawdzania stanu zaggszczenia piasku $redniego rownoziarnistego nasypu (E,4, E1, E», Ip)
jest aktualnie praktycznie trudne lub fizycznie ztozone.

Stowa Kkluczowe: zaggszczanie nasypow, modul dynamiczny, modut statyczny,
wskazniki zaggszczenia

1. Wprowadzenie

Geotechniczna ocena poprawnosci wykonania kazdego nasypu budowlanego
obejmuje szereg zagadnien, wsrdd ktorych szczegdlnie istotne sa dobor stosowanego
materialu oraz kontrola jakosci wykonywanych robot ziemnych. Jak wiadomo, materiat
gruntowy powinien charakteryzowa¢ si¢ odpowiednim skladem granulometrycznym
1 mineralnym, wilgotnoscia, itp.., zapewniajacych uzyskanie wymaganych wilasciwosci
mechanicznych konstrukcji ziemnej. W przypadku nasypu drogowego nalezy uzyskaé
warto$ci liczbowe parametrow geotechnicznych zapewniajace zaprojektowana nos$nos$é,
odksztalcalnosé, trwatos¢ i bezpieczenstwo konstrukeji [2].

Zgodnie z zaleceniami normy PN-S-02205:1998, podstawowymi parametrami
gruntow, umozliwiajacymi poprawny dobor i oceng przydatnosm materiatu sa: wskaznik
Jednorodnosci uziarnienia — C, oraz wskaznik krzywizny — C.. Oceng stanu zaggszczenia
dokonuje si¢ zwykle na podstaw1e warto$ci umownych parametréw tj. wskaznika
zaggszezenia g lub stopnia zaggszczenia Ip. Alternatywnie mozna ocenia stan gruntow
w nasypie na podstawie warto$ci wskaznika odksztalcenia - /y, ktory jest zdefiniowany jako
stosunek modutéw: odksztatcenia wtdrnego - £, do pierwotnego - £}, otrzymanych podczas
badania plyta sztywna VSS [2]. Badanie kontrolne wykonywane plyta statyczna VSS jest
stosunkowo czasochtonne i ktopotliwe w praktycznych warunkach utrzymania wysokiego
tempa robot ziemnych.

Z praktycznych wzgledow istnieje potrzeba skrocenia czasochtonnosci, w tym
szczegolnie oczekiwania na wynik zageszczenia. Wymaga to przeprowadzenia badaf
w celu uzyskania oczekiwanego wyniku, najlepiej juz w trakcie sprawdzajacych badaf
kontrolnych lub zastosowania empirycznych zwiazkow korelacyjnych.

W celu okreslenia istnienia mozliwych zwiazkow fizycznych pomigdzy parametrami
materialowymi i kontrolowanymi parametrami mechanicznymi zaggszczania nasypu w celu
znalezienia sformalizowanej postaci, wykonano serie badan na poligonie do§wiadczalnym
podczas realizacji duzego nasypu drogowego, rys. 1.
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Rys 1. WldOk badanych warstw n‘aisypu drogowego Rys. 2. Konstrukcja nasypu drogowego.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan in situ nad poszukiwaniem prostych
zaleznosci korelacyjnych pomigdzy podstawowymi parametrami materialowymi, ktore
w sposob jednoznacznie wiarygodny 1 prosty pozwolityby okresli¢ jako$¢ zaggszczenia
warstwy gruntu.

2. Charakterystyka wykonanych badan

2.1. Poligon badawczy

Poligonu badawczego stanowit nowo realizowany nasyp obejmujacy odcinek ponad
700 metrowy drogi miejskiej. Nasyp korpusu drogowego zaprojektowano jako konstrukcje
zbrojong. Odcinek badawczy sktadat si¢ z 6 warstw (od Gldo G6) wzmocnionych siatka
geosyntetyczng oraz technicznych warstw wyrownujacych, rys. 2.
W projekcie nasypu drogowego [5], okreslono szczegdtowe specyfikacje i wytyczne
geotechniczne odnos$nie do wymaganych wartosci liczbowych parametréw zaggszczenia
poszczegolnych warstw.
W analizowanym nasypie referencyjne wartosci liczbowe  parametrow
geotechnicznych wynosity:
e platforma robocza 30 cm, na podlozu korpusu drogowego wzmocnionym
kolumnami CMC — wymagany wskaznik zaggszczenia Is> 0.98;

e kolejne warstwy konstrukcyjne korpusu drogowego (G1 - G6) formowane kolejno
i zaggszczane, wymagany wskaznik zageszczenia /s> 1,00;

e przykrycie geomateraca dwie warstwy po 25 cm, zaggszczane wibracyjnie —
wskaznik zaggszczenia Ig> 1,03.

W celu kontroli stanu zaggszczenia poszczegdlnych warstw gruntow, w projekcie
okreslono minimalne warto$ci modutéw odksztatcenia, ktore stanowity warunki progowe
dla oceny poprawnos$ci zaggszczenia plyta sztywna VSS. Parametry progowe uznane za
spelniajace wymogi projektowe objete kontrola jakosci to: modut pierwotny odksztalcenia
podioza o wartosci E£; > 60,0 MPa, modut wtérny E, > 120,0 MPa, oraz wskaznik
odksztatcenia I < 3,0, [5].

2.2. Charakterystyka materialu zasypowego

W  programie badan przeprowadzono szczegétowe analizy geotechniczne
identyfikujace cechy fizyczne 1 mechaniczne gruntéw niespoistych zastosowanych do
wbudowania w konstrukcje¢ nasypu.

Materiat gruntowy zastosowany do wykonania nasypow byl wybrany z trzech
ro6znych zt6z i charakteryzowat sig:

e uziarnieniem, rys. 3, umozliwiajacym poprawne zaggszczenie i uzyskanie wy-

maganych wilasciwosci mechanicznych nasypu, przy czym szczegélne znaczenie
w doborze materialu mialy wytrzymato$¢, odksztalcalnos¢, mrozoodpornosé,
wysadzinowos¢,

e odpowiednia wodoprzepuszczalnoscia, uniemozliwiajaca podpigtrzanie wody
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rzecznej w korpusie konstrukeji,

e brakiem zanieczyszczen chemicznych i zwiazkow rozpuszczalnych w wodzie,
majacych szkodliwy wplyw na dlugotrwala wytrzymatos¢ i odksztatcalnosé
zbrojenia syntetycznego.

Frakcje
flowa pytowa piaskowa zwirowa kam.
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Rys. 3. Przyktadowe krzywe granulometryczne gruntow badanego nasypu budowlanego.

Uziarnienie gruntu jest podstawowa cecha fizyczna determinujaca warunki jego
zageszczenia  oraz  uzyskanie  odpowiednich  wlasciwosciach ~ mechanicznych
i hydraulicznych nasypu [10]. Oczekiwanym koncowym efektem zaggszczania nasypu jest
uzyskanie ggstoSci objgtosciowej szkieletu gruntowego p, przy statej wilgotnosci
optymalnej [8] i nieprzekroczenie stanu rownowagi dla maksymalnie zaggszczonego
materialtu  w fazie zaggszczenia, przy wymagane] liczbie przejazdow maszyny
Zageszezajace).

W poszukiwaniu zwiqzkow i zaleznosci korelacyjnych wykonano podstawowe
analizy obejmujace wyjsciowe grunty, tj. oznaczenie sktadu granulometrycznego oraz
wilgotno$ci optymalnej standardowa metoda Proctora [7]. Badania powtarzano w trakcie
realizacji nasypu dla probek kontrolnych z kazdej nowo wbudowywanej warstwy. Grunt
pobierano z réznych, rozproszonych punktéw warstwy, tak aby probe mozna byto uznaé
Jjako reprezentatywna. Badaniu poddano warstwy we wszystkich 5 geomateracach (G1-G5)
oraz warstwe¢ wyrownujaca, rys. 2.

Na podstawie analizy granulometrycznej sporzadzono krzywe uziarnienia dla kazdej
badanej warstwy (Rys. 3) oraz wyznaczono wartosci $rednic zastgpezych i wskaznika
jednorodnosci uziarnienia — C, oraz wskaznika krzywizny — C., wspolczynnika filtracji.
Wyniki badan przedstawiono w Tabeli 1.

Wyniki badan geotechnicznych polowych i laboratoryjnych poddano analizie
matematycznej. Poszukiwano uzytecznej, mozliwie prostej formuty w postaci liniowej
zaleznosci funkcyjnej, dla potrzeby oceny skutecznosci zaggszczenia wbudowywanego
materiatu gruntowego. Oczekiwaniem badawczym, najbardziej przydatnym z praktycznego
punktu widzenia, byloby ustalenie, zaleznosci korelacyjnej pomigdzy modutem
odksztalcenia badanym ptyta statyczna i modutem dynamicznym okreslonym przy pomocy
ptyty dynamicznej. Ponadto, poszukiwano innych zwiazkow formalnych pomigdzy
zbadanymi parametrami geotechnicznymi gruntu.
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Tabela 1. Wyniki (wartosci $rednie) geotechnicznych badan gruntow poszczegdlnych warstw nasypu

«
£ Pas Vpa)* Wopr Viwe) — C. WC) ¢ WG
=
z (Mg/m’) (%) (%) (%) @ (%) @ (%)
G5 2,059 1,82 9,83 12,74 0,942 2,10 2,815 4,27
G4 2,036 2,85 9,79 3,20 1,031 49,00 3,432 30,83
G3 1,956 0,32 10,27 1,04 1,766 10,37 4,685 1,96
G2 2,019 0,53 9,61 2,71 1,563 34,23 4,660 26,43
G1 1,979 0,44 9,63 431 1,042 55,60 4,990 6,80
wWwW 1,968 0,67 9.88 638 1322 3.00 3595 6,10
«
% Du V(Do) Dy V(D) D3 V(D3) Dgo W(Dso)
=
= mm (%) mm (%) mm (%) mm (%)
G5 0,215 3,29 0,28 0,00 0,35 0,00 0,605 1,17
G4 0,160 39,73 0,237 28,10 0,290 32,49 0,555 58,58
G3 0,080 0,00 0,170 8,32 0,230 6,15 0,375 1,89
G2 0,117 42,76 0,230 15,97 0,293 14,42 0,517 28,48
G1 0,150 66,00 0,220 38,57 0,305 44,05 0,765 71,17
WW 0,085 8,32 0,145 14,63 0,185 3,82 0,305 2,32

V* — wspotczynnik zmiennosci
2.3. Wyniki badan polowych parametrow zageszczania

2.3.1. Badania moduloéw plyta VSS

W trakcie zaggszczania warstwy wykonywano, po kazdym przejezdzie walca,
kontrolne badania sprawdzajace ptyta dynamiczna LFG oraz pobrano probki typu Al, w
celu oznaczenia wskaznika zaggszczenia. Odbior koncowy warstwy odbywal si¢ na
podstawie pozytywnych wynikdéw badan uzyskanych ptyta sztywna VSS, rys. 4
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Rys. 4. Badania modutow odksztatcenia Rys. 5. Przyktadowy wykres zalezno$ci odksztatcen
podtoza ptyta VSS. od zadanych obciazen gruntu —VSS, warstwa G1.

Przyktadowy wynik badaf ptyta VSS przedstawiono na rysunku 5.

Badanie stopnia zaggszczenia warstw metoda sondowania dynamicznego DPL, nie
bylo mozliwe ze wzgledu na zbrojnie korpusu geosyntetykami. W przypadku, gdy
stwierdzono niedostateczny stan, doggszczano warstwg 1 ponownie kontrolowano
zaggszczenie gruntu.

Badanie ptyta sztywna wciskana statycznie stuzy do okreslenia pierwotnego modutu
odksztalcenia podtoza E| oznaczonego w pierwszym obciazeniu warstwy oraz wtdrnego
modutu odksztalcenia podloza E, wyznaczonego analogicznie w powtérnym obciazeniu
warstwy, [2].

2.3.2. Badania moduléw lekka plyta dynamiczna LFG

Lekka plyta dynamiczna LFG przeznaczona jest do wyznaczenia dynamicznego
modutu odksztalcenia (warto$¢ E,;) warstwy podloza gruntowego w budownictwie
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drogowym, [7].
Zestawienie wynikow koncowych badan zaggszczenia ptyta dynamiczna LFG plyta
VSS dla poszczegdlnych testowanych warstw przestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wyniki badan (usrednionych) parametréw zageszczenia wybranych warstw.

Wyniki badan plyta VSS: Wyniki badan plyta dynamiczng LFG:
WARSTWA III
E;=33,09 MPa E=25,86 MPa E.a1 = 53,32 MPa
E,=118,42 MPa E>=132,35 MPa E,»n=49,45 MPa
Ih=3,58 Iy=5,12 E,i3=49,78 MPa
WARSTWA I
E;=30,81 MPa E;=31,69 MPa E.q1 = 61,48 MPa
E>=150,00 MPa E,=204,55 MPa E,»n=57,69 MPa
Ihy=4.87 Iy=6,45 E,;3=47,97 MPa

Jak wiadomo, badanie ptyta sztywna VSS wymaga kazdorazowo klopotliwego
montazu urzadzenia pomiarowego na nowym miejscu. W warunkach placu budowy jest
wige badaniem czasochlonnym. Nalezy zapewni¢ odpowiednia przeciwwagg przez co
niewykonalne sa badania w wykopach. Utrudnieniem znaczacym w postepie prac jest
praktyczna koniecznos$¢ zatrzymania zaggszczenia dynamicznego odcinka na czas pomiaru.
Istnieje wysokie ryzyko popetienia w warunkach rzeczywistych szeregu bledow podczas
badania, takich jak np.: btad odczytu z czujnikéw zegarowych lub biedy obliczen, odczytu
izapisu wynikow ci$nienia. Wymienione utrudnienia sktaniaja nadzor budowlany
w kierunku mniej uciazliwego oznaczania zaggszczenia gruntdw, migdzy innymi
z wykorzystaniem ptyty dynamiczne;j.

Badanie ptyta LFG jest badaniem wzglednie szybkim w odniesieniu do badania VSS.
Wyniki otrzymuje si¢ bezposrednio po pomiarze ptyta LFG i mozna je zapisa¢ wygodnie
w rejestratorze wspotpracujacym z ptyta. Ponadto badanie mozna wykona¢ w niemal
kazdych warunkach, np. w waskich glebokich wykopach, gdzie ustawienie pojazdu
obciagzajacego plyte VSS byloby niemozliwe.

W zwiazku z rzeczyw1stq potrzeba podjgto probg poszukania korelacji w warunkach
realizacji in situ sze$ciowarstwowego nasypu pod korpus drogowy. Na podstawie
otrzymanych wynikéw badan wykonano analiz¢ matematyczna parametrow zaggszczenia
otrzymanych lekka ptyta dynamiczna i ptyta statyczna z innymi parametrami fizycznymi
charakteryzujacymi material gruntowy.

2.4. Analiza statystyczna

W analizie uwzgledniono taczne wyniki badan parametrow zaggszczenia 6 warstw
nasypu, ktore okre$lono w punktach pomiarowych oddalonych od siebie o okoto 1,0 m.
Najpierw wykonywano badanie ptyta LFG, nast¢pnie badanie plyta VSS. Dla kazdej
badanej warstwy nasypu wykonano po 5 badan VSS i 20 badan LFG. Lacznie
dysponowano wystarczajaca z punktu widzenia statystycznego liczno$cia populacji
charakteryzujaca zaggszczenie, w tym dla ptyty LFG 100 wynikow 1 55 wynikow VSS.
Wyniki poddano analizie matematycznej, szukajac zwiazkow korelacyjnych pomigdzy
parametrami odksztalceniowymi uzyskanymi metoda VSS a modulem dynamicznym
z badania ptyta dynamiczna LFG, i charakteryzujacymi cechy fizyczne (uziarnienie).

Wynikiem analizy statystycznej byto uzyskanie informacji o funkcjach odpowiedzi,
ktére mozna zapisaé ogdlnie nastgpujacymi wyrazeniami:

e zaleznosci pomigdzy cechami fizycznymi a parametrami odksztalceniowymi w

nasypie:
Evi= EvqWopss pass Cus Ce Dig, Dag, D3o, Deo) (1
E = El(wnph Pds> Cu» Ce, Do, Do, D39, Dig) (2)
E,=E, (Wopta Pds> Cu» Ce, D10, Do, D309, Digoso) (3)

To= Iy Wopss pas> Cus Ce, Do, Doy, D30, Dgo) 4)
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Is=1Ig (Wopt, Pds> Cu» Ce, Dio, Do, D30, Dio) )

e zaleznosci pomigdzy parametrami zaggszczenia badanymi metoda VSS a modutem
dynamicznym otrzymanym ptyta dynamiczng LFG:

Ev = Evd (Eb EZ, Io» IS) (6)
Ey = E\(Ey, Ly, Evg, Is) (7
Ey=E, (E), Lo, Eva, Is) (®)
Iy =1y (E1, Es, Evg, Is) ©)
gdzie:w,,, — wilgotnos¢ optymalna [%%],

Pds — ﬁsymalna gestose ob]e;toscmwa szkieletu gruntowego [Mg/m’],

C,— wskaznlk réznoziarnistosci gruntu [1],

C. — wskaznik krzywizny uziarnienia [1],

E,;— dynamiczny modut odksztalcenia,

E| — pierwotny modut odksztalcenia [MPa],

E, — wtérny modut odksztatcenia [MPa],

1, — wskaznik odksztatcenia [1],

Do,Dy0,D3, Dgy — $rednice zastgpeze [mm],

oraz okreslenie, czy pomigdzy rozwazanymi zmiennymi istnieje istotna, w sensie
statystycznym, zalezno$¢ korelacyjna. Analizowano wykresy rozrzutu. W prostokatnym
uktadzie wspodtrzednych na osi odcigtych zaznaczono wartosci zmiennej niezaleznej
(zmiennej objasniajacej), a na osi rzednych warto$ci zmiennej zaleznej (zmiennej
objasnianej).

Pomigdzy badanymi zmiennymi poszukiwano w pierwszym przyblizeniu zaleznosci
liniowej w postaci funkcji, jako najbardziej uzyteczne;j:

y=a+bx (10)

gdzie: y — zmienna zalezna, x — zmienna niezalezna.

Zalezno$¢ uznano za znaczaca W sensie statystycznym, gdy wspotczynnik
determinacji przyjal warto$¢ ry, 20,5 lub wspolezynnik korelacji przyjal wartos¢
r., 20,7.

Y Otrzymane postaci funkcji rozrzutu oraz warto$¢ wspodtczynnika korelacji dla
badanych funkcji przedstawiono w Tablicy 3 oraz na wybranych wykresach, rys.6.

Tablica 3. Parametry charakteryzujace korelacyjne wykresy rozrzutu dla zalezno$ci pomigdzy cechami
fizycznymi a parametrami odksztatceniowymi.

Lp. Badana zalezno$¢ Postaé funkcji liniowej Fyy
1. Evi=fpas) E,0=267,288-108.295*(p4s) -0,7512
2. Ei = flpas) E,=-130,895+83,541*(pa) 0.6908
3. E,=AC) E,=49,943-3,263*(C.) -0,7126
4. E\ =1y y=246,731-220,169*(Is) - 0,6998
5. lo=fE\vq) y=1,652+0,057*(E,q) 0,4201
6. lo=fls) 1=-39,519+46,184*(Ls) 0,6939

Z przeprowadzonej analizy statystycznej rezultatow badan zaggszczenia nasypu
budowlanego wykonanego z réwnoziarnistych piaskow $rednich (C,=2,8 do 4.,9)
otrzymano zaleznosci pomigdzy badanymi parametrami o stabej korelacji (Bobrowski
1980) lub dla czgsci zwiazkéw nie uzyskano spodziewanej zaleznosci. Wyniki analizy
statystycznej wskazuja, ze poszukiwane zwiazki sformalizowane, przydatne praktycznie,
nie potwierdzone zostaty wynikami z badan na rzeczywistym obiekcie.

Wyjatek stanowi oczywista zalezno$¢ migdzy modutami odksztatcenia pierwotnym
iwtornym a wskaznikiem odksztalcenia. Poza tymi zaleznoSciami najwyzsza wartos¢
wspotczynnika 7., otrzymano dla I/, w funkcji wskaZnika zagqszczenla Is, gdzie
wspolczynmk korelacji liniowej wynosi 0,6939, co i tak nie jest wartoscia, jaka mozna
uzna¢ za Scisla. Zwtaszcza, ze wielko$¢ wskaznika zaggszcezenia otrzymano na podstawie
badania laboratoryjnego z uZyciem cylindra, ktore moze by¢ obarczone szeregiem btedow

Sposérdd sporzadzonych wykresow rozrzutu szczegdlna uwage zwrocono na dane
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otrzymane dla poszukiwanych zalezno$ci pomigdzy statycznymi parametrami zaggszczenia
badanymi metoda VSS a modutem dynamicznym otrzymanym ptyta LFG.

Wykres rozrzutu E , = f (| g) Wykres rozrzutu E 4 = f (I g)
E2 =-506,7358+697,7847*x Evd = -146,3845+207,4964"x

210
200
190
180

170
160
150
140
130
120

E,

110 36
0,935 0,940 0,945 0950 0,955 0,960 0,965 0970 0975 0,980 0,985 0,935 0,940 0945 0,950 0955 0960 0,965 0970 0975 0,980 0,985

I I's

[1s: B2 =0,1043; =0,3230, p = 0,0033; y = -506,735803 + 697,784672’x ] [1s:Evs: P =0,1513; 1=03890, p = 0,0003; y = -146,384477 + 207,49635"x

Rys. 6. Przyktadowe wykresy rozrzutu wybranych zaleznosci.

Wykres rozrzutu b = f (ls)
o = -39,0837+45,7328"x

3,0
0,935 0,940 0945 0,950 0,955 0,960 0,965 0970 0,975 0,980 0,985

I's

[1s:10: ?=03517; r=0,5930, p = 0,000000005; y =-39,083708 + 45,7328467x |

Rys. 7. Przyktadowe wykresy rozrzutu wybranych zaleznosci.

Wspblezynnik korelacji osiagat w tym przypadku niskie wartosci r,, < 0,5, co mozna
uzna¢ za nieistotna praktycznie zaleznos$¢ lub obarczona duzym btedem idéntyﬁkacji.

3. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wskazuja, iz okreslenie zwiazkow korelacyjnych pomigdzy
parametrami charakteryzujacymi uziarnienie (C., C,, Do, D2, D3, Dgy), a parametrami
odksztalceniowymi uzyskanymi podczas sprawdzania stanu zaggszczenia piasku $redniego
réwnoziarnistego nasypu (E.,4, Ei, E,, Iy) jest w warunkach rzeczywistych praktycznie
trudne lub fizycznie bardziej ztozone. Ma to miejsce takze w przypadku poszukiwania
zalezno$ci pomigdzy parametrami zaggszczenia otrzymanymi metoda VSS (E,, E,, 1),
a modutem dynamicznym (E,,) z badania ptyta dynamiczna LFG, rys. 6. W przypadku
poszukiwania zwiazkow korelacyjnych pomigdzy parametrami odksztalceniowymi,
modutami statycznymi i dynamicznymi, dodatkowo nalezaloby uwzgledni¢ zaleznosc¢
i ztozono$¢ zwiazkow fizycznych pomiedzy réznymi warunkami pomiaru oraz rodzaj
gruntu.

Wartosci parametrow charakteryzujacych sktad granulometryczny gruntu sa
zrdznicowane, obarczone szeregiem addytywnych bledéw, trudnych do wyeliminowania,
wspoélczynnik zmiennosci okreslony dla tych parametréw jest bardzo wysoki, tablica 1.
Potwierdzaja te wnioski stwierdzone fakty podczas ostatecznej kontroli i odbioru nasypu
(Farmas 1 Wernitz, 2010; Kumor i in., 2008), gdzie uzyskano wymagane wartosci
parametrow zaggszczenia dla kazdej z warstw, mimo, iz parametry C, i C. nie osiagaly
referencyjnych wartosci liczbowych. Podobne wyniki uzyskano w praktyce dla niesortu
wapiennego (Kumor, 2006).
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Na tej podstawie mozna wysnué¢ wniosek, iz poszukiwanie niektorych zalezno$ci
migdzy parametrami charakteryzujacymi sklad granulometryczny gruntu, a parametrami
charakteryzujacymi jego zaggszczenie, jak wykazaty analizy, funkcje od 3 do 11, tablica 3
14, nalezy uzna¢ za nieistotne, rys. 7, rowniez dyskusyjne z punktu widzenia zwiazkow
fizycznych.

W $wietle przeprowadzonych badan wstepnych na obiektach rzeczywistych (Farmas
i Wernitz, 2010; Kumor, 2006; Kumor i in., 2008), powstato wiele nowych watpliwosci
natury merytorycznej, (Meyer 2012, Sulewska 2009) zwigzanych z brakiem wiarygodnego
modelu fizycznego przy poszukiwaniu teoretycznego uzasadnienia szukanych zwiazkow.
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Abstract: Geotechnical assessment of the implementation correctness of a road
embankment wide range of issues, among which important selection and control of the
quality of the earthworks are extremely significant.

The article presents results of in situ tests determining correlations between the
depending parameters defined by a static plate — VSS test — £} and E,, and obtained from
the study LFG Dynamic Load Plate. Studies indicate that the determination of the
correlation between the parameters characterizing the particle size distribution (C,, C,, Dy,
Dy, D3, Dgj), and the compaction parameters obtained by examining the compaction of
sand embankment (E,,, £}, E», 1) is physically complex and hence extremely difficult.
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