Wstep

1.1. Cel rozprawy

Celem niniejszej rozprawy habilitacyjnej jest analiza wlasciwosci fizycznych i mecha-
nicznych oraz okreélenie zmiennosci przestrzennej parametréw itéw warwowych
»zastoiska warszawskiego” na podstawie badan w warunkach in situ. Gtéwnym
elementem pracy jest analiza wynikéw badan polowych i ich przestrzennej zmien-
nosci na tle stref sedymentacji wyréznionych w dotychczasowych publikacjach
(Myslinska, 1965; Merta, 1978). Autor powigzal wlasciwosci itéw zastoiskowych,
zwlaszcza mechaniczne, z typami litologicznymi oraz lokalizacja w obrebie zbior-
nika sedymentacyjnego.

Narzedzia i metody analiz zastosowane w badaniach w wiekszosci s3 powszech-
nie wykorzystywane do oceny charakterystyki mechanicznej podloza gruntowego
projektowanych inwestycji. Sondowania pozwalaja na niemal ciagly pomiar reakeji
srodowiska geologicznego na ich wciskanie lub ekspansje w profilu pionowym.
Niektore z zastosowanych narzedzi pozwalaja na pomiar predkosci przeptywu
wody, rejestracje opornosci elektrycznej lub predkosci fal sejsmicznych. Dlatego
autor rozprawy przyjal, ze sa odpowiednim sposobem oceny niejednorodnosci
i jednoczesnie zmiennosci wlasciwosci fizycznych i mechanicznych przestrzeni
gruntowej, ktoéra stanowig ity warwowe.

Ity warwowe sa osrodkiem gruntowym o widocznej horyzontalnej laminacji.
Wynika ona z obecnoséci warw o uziarnieniu frakcjonalnym, ktére reprezentuja
porcje osadu dostarczonego jednorazowo (najczesciej w okresie cieplejszego
lata) do zbiornika zastoiskowego. W obrebie takiego zapisu sedymentacyjnego
licznie wystepuja podrzedne warwy i laminy, ktére odzwierciedlaja fluktuacje
w dynamice $rodowiska sedymentacji. Ich efektem jest duza rozpietos¢ rozmia-
réw frakeji uziarnienia (od frakeji piaskowej do ilowej) i jej zréznicowany udzial
w pionie w obrebie warw. Wykorzystane narzedzia nie pozwalaja na uchwycenie
takiego zréznicowania, ktére wystepuje w skali milimetréw i mniejszej. Zatem
autor nie zamierzal odnosi¢ wynikéw badan oddzielnie do cienkich warstw lub
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lamin w obrebie warwy. Stosowane metody umozliwiaja ocene wlasciwosci itow
warwowych w skali kilku i kilkunastu centymetréw. Badany osrodek gruntowy
jest zlozong strukturalnie skala osadows, ktorej cechy fizyczne i mechaniczne sg
przede wszystkim wypadkowa zachowania si¢ zespoléw warw i w takim ujeciu
nalezy analizowa¢ zawarte w niniejszym opracowaniu wyniki.

Podstawowym zalozeniem rozprawy jest wykorzystanie szerokiego programu
badawczego, ktéry dostarczyl odpowiedniego i na tyle duzego zbioru danych, aby
mozna go bylo podda¢ ocenie statystycznej. Autor staral si¢ przedstawi¢ zmiennos$¢
osrodka warwowego za pomoca parametréow bezposrednich, charakterystycznych
dla poszczegdlnych sondowan, ktére nie budzg istotnych watpliwosci w zakresie
interpretacji. Zgromadzone dane uzyskane w wyniku badan nie podlegaly znaczacej
transformacji czy przetwarzaniu. Jako wartosci Zrédlowe moga by¢ wykorzystane
do oceny przestrzennego zréznicowania cech mechanicznych i fizycznych itow
warwowych.

Uwaga autora byla skierowana takze na aplikacyjny wymiar badan, zwiazany
z oceng $rodowiska geologicznego na potrzeby posadowienia obiektéw budowlanych.
Z uwagi na stosowanie opisywanych w rozprawie narzedzi w praktyce mozliwe
jest szersze wykorzystanie zaprezentowanych wynikoéw, jako zbioru parametrow
charakterystycznych dla itéw warwowych zlodowacenia péinocnopolskiego wyste-
pujacych w rejonie Kotliny Warszawskiej.

Kolejnym waznym aspektem rozprawy jest poszukiwanie wzajemnych zalez-
no$ci miedzy wynikami uzyskanymi za pomoca stosowanych narzedzi, a takze
weryfikacja i okreslenie rozbieznosci zarejestrowanych trendéw. Prowadzenie wielu
réwnoleglych badan w wezlach badawczych za pomoca réznorodnych narzedzi
umozliwia komplementarng ocen¢ wlasciwosci osrodka gruntowego. Dzigki temu
mozna w wiekszym stopniu potwierdzi¢ wiarygodno$¢ parametrow uzyskanych ze
stosowanych badan. Podczas analizy wynikéw badan w niektérych przypadkach
wykazano, ze dotychczas stosowane formuly obliczeniowe sg niepoprawne w odnie-
sieniu do oceny parametrycznej badanych osadéw. Stanowito to powdd do poszu-
kiwania prawidlowych warto$ci. W nastepnym etapie przeprowadzono poglebiong
analize metodyki badawczej i probe wyjasnienia budzacych watpliwosci wynikow.

Analiza wlasciwosci geologiczno-inzynierskich iléw warwowych byta celem
naukowo-poznawczym, ktérego realizacja poszerzyla aktualng wiedze o tych
osadach, ich wlasciwosciach i roli proceséw diagenetycznych w aspekcie cech
mechanicznych. Wymiar liczbowy wlasciwosci fizycznych i mechanicznych moze
by¢ elementem charakterystycznym, tzn. wskaznikowym, przy identyfikacji ogniw
(serii) litogenetycznych. Oprdcz bezposrednich obserwacji litologicznych i sedy-
mentologicznych geologia inzynierska dostarcza nowych cech identyfikacyjnych
osadow. Nalezg do nich obserwacje parametréw mechanicznych (np. odksztatcal-
nosci, spdjnosci, wytrzymalosci na $cinanie), fizycznych (opornosci elektrycznej,
predkosci propagacji fali mechanicznej, wodoprzepuszczalnosci) czy parametrow
wiasnych rozmaitych sond badawczych do badan w warunkach in situ.
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Ryc. 1.1. Zasieg ,,zastoiska warszawskiego” (wg Rozyckiego, 1972, zmienione)

Celem dodatkowym niniejszej publikacji jest jasne i rzetelne przedstawienie
metodyki badawczej odnoszacej si¢ do wybranych typéw badan terenowych, gdyz
w rodzimej literaturze temat ten nie zostal wyczerpany. Krétko wspomniano
o mozliwosciach i dodatkowym wyposazeniu stosowanej aparatury, niezbednych
procedurach oraz metodyce interpretacji wynikéw. Aspekty praktyczne zawarte
w tej publikacji beda z pewnoscig stuzyly pogltebionej analizie zbieranych danych.

Dzieki zebraniu duzej liczby danych w rozprawie byto mozliwe bardziej obiek-
tywne charakteryzowanie itéw warwowych ,,zastoiska warszawskiego” i opracowa-
nie lepszych niz dotychczas wzajemnych zalezno$ci migdzy parametrami réznych
sondowan.

Zasieg wystepowania iléw warwowych zaprezentowany na rycinie 1.1 wska-
zuje, ze wystepuja one powszechnie na obszarze Mazowsza. Czesto stanowia
jedno z wydzielen w podtozu obiektéw budowlanych. Poznanie wlasciwosci itow
warwowych w nawigzaniu do rejonéw akumulacji zastoiskowej pozwolito na wska-
zanie odpowiadajacych im wartoéci parametréw charakterystycznych. Umozliwito
poréwnywanie parametréw gruntéw pochodzacych z réznych stref sedymentaciji,
a co za tym idzie — poznanie zakreséw zmiennosci poszczegoélnych cech, ktore
nawigzuja do zréznicowania regionalnego itéw zastoiskowych. Wykorzystanie do
tego celu nowoczesnych narzedzi badawczych stuzacych do badania parametrow
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w warunkach in situ jest innowacyjnym spojrzeniem na zmiennos¢ facjalng i struk-
turalng przez pryzmat cech geologiczno-inzynierskich.

Cele badan, ktérych wyniki przeanalizowano w rozprawie, mozna przedstawic

nastepujaco:

o charakterystyka wtasciwosci fizycznych i mechanicznych itéw warwowych
na podstawie sondowan statycznych CPT i CPTu, badan presjometrycznych
PBP oraz badan dylatometrycznych DMT;

» ocena zmiennodci litologicznej itéw warwowych na podstawie pomiaréw
opornosci elektrycznej sonda RCPTu;

o charakterystyka wlasciwosci filtracyjnych na podstawie pomiaréw piezome-
trem BAT;

» powigzanie wlasciwosci fizycznych i mechanicznych iléow warwowych ze
strefami akumulacji zastoiskowej;

o okreslenie sztywnosci iléw warwowych na podstawie sondowan dylatome-
trycznych DMT, badan presjometrycznych PBP oraz badan sejsmicznych
SCPTuy;

o okreslenie anizotropii parametréw mechanicznych itéw warwowych na pod-
stawie sondowan poziomych DMT i poziomych badan presjometrycznych
PBP;

« statystyczna ocena zmiennosci cech mechanicznych.

1.2. Zakres badan

Rozprawa habilitacyjna w czesci wstepnej obejmuje przeglad dotychczasowych
danych i badan geologicznych, sedymentologicznych, geologiczno-surowcowych
oraz geologiczno-inzynierskich odnoszacych sie do iléw warwowych ,,zasto-
iska warszawskiego” W kolejnych rozdziatach autor zaprezentowal potozenie
wytypowanych punktéw badawczych, sytuacje geologiczna w ich rejonie oraz
wyniki wlasnych, bezposrednich obserwacji geologicznych dokonanych w odsto-
nieciach lub w trakcie wiercen badawczych. Autor wybral siedem poligonéw
badawczych rozmieszczonych na obszarze wystepowania iléw warwowych, ktore
reprezentujg osady akumulacji glacilimnicznej ze zlodowacenia péinocnopol-
skiego (wisty). Polozenie poligonéw badawczych nawigzuje do stref akumulacji
zastoiskowej oraz regiondw ,,zastoiska warszawskiego” ujetych w dotychczasowych
publikacjach (Merta, 1978; Bojakowski, 1982). Zwrocono uwage na widoczng
makroskopowo zmiennos¢ litologiczna, zaburzenia tekstury i struktury iléw
warwowych. Zarejestrowane fluktuacje udokumentowano na zamieszczonych
w pracy fotografiach.

W dalszej czgsci rozprawy zaprezentowano aparature badawcza oraz wybrane
aspekty jej rozwoju, wprowadzone modyfikacje, a takze stosowana metodyke
wykonywania prac. Badania objely przede wszystkim testy wykonane w warun-
kach in situ. Na kazdym poligonie ustanowiono cztery wezty badawcze, w ktérych
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Tabela 1.1. Zestawienie wykonanych badan terenowych

Typ badania = = i .
| E| 5| E|E|E|lala|.
Poligon 5|62 2|33 8|8z
liczba testow 4 4 2 2 4 - 13 - 14
16w osiagnieta glebokos¢ [m] | 11,5 | 11,5 | 11 11 12 - 8 - 8,5
B faczny metraz [mb.] 45 | 46 |22,5]22,5| 48 - - - -
'§ liczba testow 4 4 2 1 4 3 12 | 21 | 17
g Plecewice | osiagni¢ta gtebokos¢ [m] | 10,5 | 10,5 | 10,5 | 10,5 | 10,5| 10 | 8 8 10
g taczny metraz [mb.] 41 | 42 | 21 |[10,5| 42 | 30 - - -
liczba testow 4 - 3 4 4 - 12 | - 14
Kampinos | osiagnigta glebokos¢ [m] | 11,5 | - 11 | 11 [1L,5| - 8 - | 85
faczny metraz [mb.] 46,5| - | 33 | 44 | 46 | - - - -
liczba testow 4 - 2 4 4 - 9 - 10
;g Zielonka | osiggnieta glebokos¢ [m] 6 - 6 6 | 65| - 6 - 6
‘3; faczny metraz [mb.] 25 - 12 | 24 | 255 - - - -
; liczba testow 4 4 3 1 4 - 16 | 16 | 12
E Mokre | osiggnieta gtebokos¢ [m] | 8,5 9 9 9 8,5 - 8 8 8,5
faczny metraz [mb.] 34 | 37 [265| 9 33 - - - -
liczba testow 4 - 2 4 4 - 7 - 7
%‘ Wierzbica | osiagnigta glebokos¢ [m] | 45 | - | 55 | 45 | 45 | - 4 - | 45
% taczny metraz [mb.] 17,5 | - 11 |[18,55|17,5| - - - -
g liczba testow 4 4 2 2 4 - 8 13 8
& Mochty | osiagnieta glebokos¢ [m] 3 135(35(35|35]| - 4 7 4
faczny metraz [mb.] 12 | 14| 7 7 |135] - - - -

skoncentrowano zasadnicze testy polowe. Ich szczegotowy wykaz zawarto w tabeli 1.1.
Lokalizacje wymienionych badan w obrebie poszczegélnych poligonéw badawczych
przedstawiono na rycinach 3.6, 3.8, 3.12, 3.18, 3.20, 3.23 i 3.28.

Wisrdd sondowan przeprowadzonych na wybranych poligonach badawczych
znalazly sie testy wykonywane w kierunku poziomym przy uzyciu presjometru
Menarda i dylatometru Marchettiego. Byly one podstawa do wyznaczenia wskaz-
nika anizotropii parametréw mechanicznych it6w warwowych oraz analizy stanu
naprezen wystepujacego w tym osrodku gruntowym.

Lacznie wykonano 106 sondowan pionowych statycznych i dylatometrycz-
nych, 77 presjometrycznych testow pionowych PBP, 84 testy piezometrem BAT,
1044 testy sejsmiczne stuzgce obliczeniu 181 moduléw sztywnosci G, 3 poziome



12 1. Wstep

sondowania dylatometryczne DMT-H i 50 presjometrycznych testow poziomych
PBP-H. Lacznie dalo to 908 mb. sondowan.

Wyniki zaprezentowano w postaci licznych wykreséw, pokazujacych zmien-
no$¢ parametréw zaréwno wraz z glebokoscia, jak i w odniesieniu do lokalizacji
w obrebie stref akumulacji zastoiskowej i poligonéw badawczych. Do graficznej
prezentacji wynikéw wykorzystano m.in. standardowy arkusz kalkulacyjny Excel
oraz program Statistica.





