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Streszczenie:W pracy przedstawiono procedudentyfikacji stanu konsystencji gruntdw mato stgéh na podstawie
parametréw penetracji z badania sondowania stagégtznWskazano na czynniki, ktérych pormagie¢ w analizie

prowadzé maze do bednej interpretacji

wynikéw badania. Zaproponowanostg zwiazku empirycznego

umazliwiajacego oszacowanie stopnia plastycmiagruntdw mato spoistych na podstawie znormalizoegn oporu
stazka, przez uwzglnienie czynnikbw zewgtrznych. Wiarygodn& zwiazku korelacyjnego zweryfikowano

na podstawie wynikéw baddaboratoryjnych.

Stowa kluczowegrunty mato spoiste, stan konsystencji, parametrjCP

1. Wprowadzenie

Identyfikacja rodzaju gruntu pod wzglem uziarnienia
zazwyczaj prowadzi do wyboru miarodajnej cechy
wskaznikowe] shracej charakterystyce gruntow z uwagi
na ich stan. W przypadku gruntow niespoistych
identyfikatorem  stanu jest najgzriej stopié
zagszczenia, podczas gdy dla gruntdw spoistych
powszechnie stosuje gsistopiei plastycznéci (Witun,
2000). Sytuacja niejednoznacznej ocenysetaej cechy
wskaznikowej pojawia si w tak zwanych gruntach
przegciowych - gruntach o uziarnieniu z pogranicza
spoistych i niespoistych. Do grupy tej doskonaléswjp
Sig grunty potocznie okéane w opisie makroskopowym
jako zaglinione piaski, czy silnie spiaszczone pyly
Charakterystyczncechy tych gruntdw jest toze z jednej
strony wykazuj cechy spoistri, z drugiej z& -
sa na tyle malo spoisteze czsto nie kwalifikup sie
do préby waleczkowania. Bardzo niska wéfto
wskaznika plastycznéci sprawia, ze niewielka nawet
zmiana wilgotnéci gruntu jest przyczyn duwzych
niepewndci  oszacowania  stopnia  plastyczoio
w standardowej procedurze oceny tego parametru.

W tej sytuacjiquasiciagte badanien situ, w ktérym
rejestruje s zmiany oporow sttka mae by
z powodzeniem wykorzystane do odtemia stanu
konsystencji gruntow spoistych (Tschuschke i Wiarkib
1998). Warunkiem miarodajnej oceny  stopnia
plastycznéci na podstawie oporu stka, szczegolnie

w przypadku gruntdw mato spoistych, jest uvegglienie

kilku  czynnikbw  zwihzanych z  uziarnieniem
i pochodzeniem gruntu, stanem ng@nia oraz
warunkami drenau. Do oceny tych czynnikéw

wykorzyst& mazna pozostale parametry penetracji
badania CPTU.

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie takiego
zwiazku korelacyjnego.

2. Podejcie tradycyjne

Dokumentacja standardowych badaeotechnicznych,
bazujcych na wynikach analizy makroskopowej i bada
laboratoryjnych probek gruntdw pobranych z otworéow
badawczych, obejmuje w zakresie ustalenia stanot@wu
spoistych, jakéciowa lub ilosciowq ocer stopnia
plastycznéci. Formalnie, w celu ustalenia wasto tego
parametru, wystarczy odsiewilgotnas¢ naturalm gruntu

do granic konsystencji, zgodnie z réwnaniem:

_Wo Wy Wy — W

I =
WL — W, Iy

@)

gdzie: w, jest wilgotndcia naturalm gruntu, wy i wy
sa granicami konsystencji - odpowiednio granic
ptynndci i graniay plastycznéci, al, jest wskanikiem
plastycznéci.
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W przypadku gruntéw, charakteryzaych s¢ bardzo
niska wartascia wskaznika plastyczngci, ktopotliwa mae
okaza& sie procedura oznaczenia granicy plastyézno
na podstawie préby wateczkowania. Zdarzatmwiem,
ze w celu niedopuszczenia do zniszczenia wateczkedpr
osiagnieciem wymaganej norm $rednicy, prok
wateczkowania kaczy sk przedwczénie, co prowadzi
do oznaczenia granicy plastyczobo wartGci wiekszej
niz rzeczywista. Skutkiem takiego pegsbwania jest
zazwyczaj niedoszacowanie wadbwskaznika i stopnia
plastycznéci.

Wysokie niepewngi pomiarowe Zwjzane
Z wyznaczeniem granicy plastycZzed mog by
wyeliminowane woéwczas, gdy standardowe oznaczenia
granic Atterberga zagti sie badaniem stikiem
opadowym  (PN-EN  1997-2:2007 Eurokod 7.
Projektowanie geotechniczne. &&& 2: Rozpoznanie
i badanie podiéa gruntowegd Wynikiem takiego
badania jest oks&enie wskanika konsystencji -
parametru, ktéry zagpuje granice konsystencji w ocenie
stopnia plastycznigi:

ILN :A%_B
IC

(2)

gdzie: w, jest wilgotndcia naturalm gruntu, I, jest
wskaznikiem konsystencji gruntuA oraz B sa wspot-
czynnikami empirycznymi  zal@ymi od wskanika
konsystencji  (PN-88/B-04481 Grunty Budowlane.
Badania prébek gruntéw

Poréwnanie wynikébw obydwu metod wskazuje,
ze Ww silnie spiaszczonych gruntach mato spoistych
badanie stzkiem opadowym przeszacowuje oegen
stopnia plastyczrimi w odniesieniu do tradycyjnej
metody bazujcej na granicach konsystencji i odwrotnie —
niedoszacowuje ocenstanu konsystencji w przypadku
gruntdbw o uziarnieniu zdominowanym przez frakcj
pytowa.

Dorazne, znacznie mniej precyzyjne oszacowanie
stopnia plastyczrici mazna uzyskd na podstawie
badania penetrometrem tloczkowym. W badaniu tym,
parametrem na podstawie ktérego dokonuje aieny
stopnia plastyczrimi jest opor wciskania Kmdowki
penetrometrem w préklgruntu.
I, = 003&7 - 0312 + 0666 3)
gdzie ¢ jest oporem wciskania koowki trzpienia
penetrometru. Instrukcja obstugi penetrometru ()9véd
zaleca jednak stosowania tej metody do badaniat@smun
0 zawartdci frakcji itowej ponizej 10%.

Najbardziej zgrubma 2z omawianych, metad
umazliwiajaca okreslenie stanu konsystencji gruntéw
spoistych jest metoda bazoa na prébie waleczkowania,
stosowana powszechnie w ramach analizy
makroskopowej. Podstawwytacznie jakdciowej w tym
przypadku, oceny stanu konsystencji gruntu jest
okreslenie liczby cykli kulka — wateczek w probie
wateczkowania, do momentu gdy po aggiigciu przez
wateczek srednicy 3 mm ulega on zniszczeniu.
O szczegolnie niskiej skuteczmd tej metodyswiadczyt
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moze fakt, ze w przypadku gruntdbw malo spoistych
pomytka w wynikach préby o jeden tylko cykl
wateczkowania zmienia jakoowo  kwalifikacg,
przesuwajc wynik oceny do innego stanu.

W podsumowaniu oméwionych powsj, powszechnie
znanych i stosowanych w praktyce, prostych metahypc
stanu konsystencji gruntdw spoistych uraleby
stwierdzt, ze zwlaszcza w przypadku gruntdw maito
spoistychzadna z tych metod nie gwarantuje wiarygodnej

oceny stopnia plastyczé@. Z uwagi na liczne
ograniczenia odnosee st do gruntéw
charakteryzyjcych s¢é niska wartdsicia wskanika

plastycznéci jako preferencyja nalezatoby wskazéa
metodz starka opadowego, ktéra  wykorzystuje
do okrdlenia wartdci stopnia plastyczrgi gruntu
parametr péredni, a mianowicie wskaik konsystenciji.

3. Podejcie niekonwencjonalne

W praktyce imynierskiej powszechnie wykorzystujeg si
procedury umdliwiajace ocern stopnia zagszczenia
gruntéw niespoistych na podstawie oporuzk#o(Sikora,
2006; Tschuschke, 2006; Mayne, 2007). Stosunkowo
tatwo mana wykazd, ze uzasadnionym jest rownie
poszukiwanie zalaosci korelacyjnej pomidzy oporem
statycznie wciskanego w pod staka, a stanem
konsystencji gruntu spoistego (Liszkowski i in.,02).
Jereli bowiem z  jednej strony, odsie sk
do wytrzymaldciowej definicji wskanika konsystenciji,
na podstawie ktdérego szacujeg¢ swartg¢ stopnia
plastycznéci (2), z drugiej z& strony przytocz§ liczne
przyktady ZwazkOw korelacyjnych pomdzy
wytrzymataicia nascinanie bez odptywu a oporem #ta,
to w sposob oczywisty poszukivanozna bezpéredniej
zalencéci pomigdzy oporem stika i stopniem
plastycznéci. R&nica w ocenie stopnia plastycZeo
i wytrzymalaici na $cinanie bez odptywu na podstawie
oporu stagka, wynika z warunkéw badania. W pierwszym
przypadku badanie jest wykonywane dla pozbawionej
struktury pasty gruntowej, natomiast w przypadkugiin
gruntu w zieau o naturalnej makrostrukturze,
w okreslonych warunkach dretia i rzeczywistym stanie
napkzenia. Zdefiniowanie i uwzgtnienie w analizie
czynnikbw ré@nicujacych te badania ma na celu
podniesienie wiarygodioi poszukiwanego zwkku.

W standardowym badaniu sondowania statycznego
(CPTU) rejestrowane as w sposob quasiciagly,
z przyrostem ghbokasci sondowania trzy charakterystyki
penetracji: opoér stdka — q., tarcie na tulei ciernej &
i nadwyka cknienia wody w porach -u; (rys. 1).

Rejestrowane  parametry testu a s parametrami
obciazonymi i wymagai zazwyczaj normalizacji
i standaryzacji.

Geometria piezostia powoduje,ze cknienie wody
w porach wplywa na rejestrowgmvartos¢ oporu staka.
W celu wyeliminowania tego wptywu, opoér gka
normalizuje st zgodnie z formut zapisan réwnaniem:

G =0+ (1_ a)uc (4)



gdzie: g; jest znormalizowanym oporem gka, q. jest
wartaicia oporu staka zarejestrowanpodczas badania,
a jest wspotczynnikiem powierzchni gka netto,
natomiastu, jest zarejestrowanym w badanigrseniem
wody w porach.

Istotné¢ normalizacji tego parametru sondowania
ma tym wiksze znaczenie imi8ze § mierzone wartéci
oporéw staka oraz im wysze § nadwyki cisnienia
wody w porach. Zazwyczaj normalizacja oporuzk&o
ze wzgkdu na wptyw nadwski cisnienia wody w porach
moze by pominkta w gruntach niespoistych.

Zmiarg stanu napzenia w podiau wynikapca
ze zmieniajcej skt glkebokdsci sondowania, uwzgtinia
sie normalizupc op6r staka przez skladow pionows
napezenia geostatycznego:

(5)

gdzie: g, jest oporem stka netto, as,, jest skiadow
pionowa hapkzenia geostatycznego.

Wynik tacznej normalizacji (4) i (5) w przypadku
rejestracji negatywnych wasa cisnienia wody w porach
prowadzt maze do znacznej niekiedy redukcji waito
oporOéw staka, podczas gdy rejestrowane wysokie
nadwyki cisnienia wody w porach powodupwzajemne
znoszenie giefektéw normalizacji.

Istotnym elementem procedury oceny stanu
konsystencji gruntu na podstawie parametrow te§tu\C
jest identyfikacja rodzaju gruntdw budaych
analizowane podie. Najczsciej wykorzystywanym
w systemach klasyfikacyjnych metody sondowania
statycznego identyfikatorem jest wspétczynnik @rci

Oh =0t —Ovo

f
R; =—=[100%

C

(6)

gdzie:f, jest rejestrowanwartcicia tarcia na tulei ciernej,
aq. jest znormalizowanym oporem gka (4).

Wigkszas¢ systemow klasyfikacyjnych identyfikuje
jako grunty niespoiste takie, dla ktorych wspétaain
tarcia nie przekraczaj zazwyczaj wartéci 1,5%.
Natomiast grunty spoiste charakteryzupspotczynniki
tarcia zdecydowanie wksze od jedn@i. W duzym
uproszczeniu takieaszatazenia teoretyczne, w praktyce
obserwuje s jednak, ze grunty malo spoiste ¢zto
wykraczaj poza ramy kryteriow klasyfikacyjnych
(Mayne, 2007). Doskonatym przykiadem obrazymn
niestandardowe, w kontgie przygtych kryteriow
klasyfikacyjnych, wyniki badania sondowania staty@go
jest profil geotechniczny zilustrowany na rysunku 2
Analiza rozkladu wspoiczynnika tarcia zelgbkascia
wskazuje jednoznacznie, ze ~w  prezentowanym
przyktadzie poriej gkbokasci 10 m (0,4 <Rf < 1,1)
nalezatoby zidentyfikowa w podiau stret zalegania
gruntéw niespoistych, podczas gdy wyniki kontrolmyc
bada laboratoryjnych dokumentyj wyskpowanie
glownie piaskéw gliniastych. Pomocnym w podobnym
przypadku, pod warunkiem wykonania sondowania
techniky CPTU, jest drugi parametr testu, tak zwany
parametr @inienia porowego (7), umibwiajacy
weryfikacje wynikéw analizy wsipnej:
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Up —Ug _ Au

G ~0vo UOn

By = ()

gdzie: u, jest cknieniem wody w porach rejestrowanym
przez filtr umieszczony bezpmdnio za ostrzem stha,

U jest cénieniem wody w porachn situ w poziomie
penetracji steka przed badaniengy, jest znormalizowan
wartaicia oporu staka (4), oy, jest sktadow pionowa
napkzenia geostatycznegaju jest nadwyka cisnienia
wody w porach, &, jest oporem stka netto (5).

W gruntach niespoistych, ktére charakteryzuj
warunki petnego drera, nie rejestruje si nadwyki
cisnienia wody w porach podczas penetracji zk&o
a mierzone w badaniu $tienia wody odpowiadaj
cisnieniu hydrostatycznemuug{» ug). W gruntach mato
spoistych  warunki ce#&ciowego drenau prowadz
do rejestracji rénych od hydrostatycznych wasth
cisnien wody w porach, ktére wyrane parametrem
cisnienia porowego uniiwiaja okreslenie kryterium
identyfikujacego te gruntyBq < O lubBy > 0,1 (Mayne,
2007). Uwzgtdniajac powyzsze kryteria w analizowanym
wczesniej przyktadzie (rys. 2) weryfikuje eiwyniki
wstepnej analizy do oceny zgodnej z ogedokonail
na podstawie badalaboratoryjnych. Weryfikacja taka
mozliwa jest jednak wyczenie wéwczas, gdy badanie
sondowania statycznego wykonane jest techi@ieTU.
Badanie CPT bez pomiarusgienia wody w porach nie
gwarantuje wiarygodnej identyfikacji rodzaju i stan
gruntbw w  podiau. Przydatnym  wskanikiem
jakosciowej oceny stanu konsystencji gruntdéw spoistych
moze by réwniez wartas¢ zarejestrowanego w badaniu
cisnienia wody w porach odniesiona do $menia
hydrostatycznegaug / up).

Literatura dotycgca problematyki wykorzystania
wynikbw badania sondowania statycznego w celu
okreslenia stopnia plastycz8o gruntéw spoistych
podiaza nie jest bogata. W odndieniu bowiem
od praktyki krajowej, parametr ten nie znalazt wyich
krajach tak powszechnego zastosowania. Znane
z literatury zwizki ograniczaj sie wylacznie
do zalenosci empirycznych, ogto o charakterze
lokalnym. Zagadnienie regionakkm w przypadku
analizowanego zwkku ma istotne znaczenie na jego
wiarygodnda¢ (Sikora, 2006).

Liszkowski i in. (2004) podajog6lm post& zwiazku
korelacyjnego pomdzy stopniem plastyczdoi i oporem
stazka, r&nicujac wartdgci wspotczynnikéw regresji dla
poszczegoblnych rodzajow i grup genetycznych gruntéw
spoistych:

(8)

gdzie:a i b ;5 wspdtczynnikami regres;ji, @, jest oporem
stazka netto (5).

Dla gruntow bardzo spoistych, charakteryeyph sg
sredni wartdscia wspotczynnika tarcid = 5,83%, bez
uwzgkdnienia genezy tych gruntdw, wspoétczynniki
regresji wynoszg a = b = 0,235, natomiast dicujac
te¢ grup gruntdbw ze wzgldu na pochodzenie,

.= a—bln(qn)
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q. [MPa] f [MPa] u [kPa]

0 3 6 9 12 0 005 01 015 02 025 -400 0O 400 800 1200 1600
0 | | | 0 l l 1 I 0 | l | L
2.3 2 —é: 24
4 — 4 4
6 — 6 6
8 8 8

10 10 10
12 12 5 12
14 14+ 14
16 16 16
18 — 18 18
20 20+ 20
22 4 224 224
24 24— 24—
26 26 26
28 281 28
Z [m]
Rys. 1. Standardowe parametry penetracji zarejeatrewv badaniu sondowania statycznego CPTU
q, [MPa] R, [%] B, []

0 3 6 9 12 0 1 2 3 4 -02 0 0.2 0.4 0.6
0 I | | 0 Cbk» | 0 | 1 |
3 2- — fm
4 4 - 4
6 6 6
8 8 8

10+ 10 10
12 A 12 4 12
14+ 14 14
16 16 16
18 18 18
20 20 A 20+
22 22 22
24 24+ 24 —
26 26 4 26
28 281 28
Z [m]

Rys. 2. Znormalizowane parametry penetracji dla bad@PTU
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wspotczynniki - regresji  zmieniaj sie w zakresie:
a = 0,230-0,265 b = 0,213-0,247. Dla grupy gruntéw
zwiezto spoistych, wyréniajacych sé srednp wartcicia
wspotczynnikaRs = 3,53%, wspotczynniki regresji bez
podzialu na grupy genetyczne wyngsza = 0,304
i b=0,194 oraz w przypadku uweghienia genezy tych

gruntdw ich wartéci zmieniap sie w zakresie
a = 0,271-0,375 ib = 0,147-0,254. Dla ostatniej
z analizowanych grup, gruntéw srednio

spoistych R = 2,65%) wspoétczynniki regresji wynasz
odpowiednio:a = 0,416 ib = 0,284 oraz w przypadku
uwzgkdnienia genezy tych gruntéw = 0,344-0,500
i b = 0,238-0,333. Przedstawiona pawy analiza nie
uwzglednia grupy gruntéw mato spoistych.

Wprowadzajc do rozwizania drug zmienn, ktra
moze by réwniez jednym z parametrow sondowania
Zwigzanym z uziarnieniem, uzyskujee dbardziej ogéla
post& zwiazku, kosztem jednak utraty poziomu jego
istotnasci (Tschuschke i  Wierzbicki, 1998).
Ograniczeniem do stosowania zalesci wyrazonej
réwnaniem (9) jest wymagana wattowspotczynnika
tarciaR > 2%, co w zasadzie wyklucza z analizy grup
gruntéw maio spoistych.

I\ = 13400, 72 R, (209 )

Starsze zalmosci korelacyjne cytowane w literaturze
prezentowane gas zazwyczaj w postaci diagramow
interpretacyjnych. Przykiad takiego diagramu prizad@
rysunek 3 (Witun, 2000). Wspdéncechy powyzszych
rozwigzan jest to,ze stopi@é plastycznéci gruntu okréla
sie¢ na podstawie oporu stka wyznaczonego w badaniu
stazkiem mechanicznym Begemanna, aaviv warunkach
znacznie odbiegagych od standardu badania testu
CPTU.

0 1 2 3 4 5 6 7 q.[MPa]
0,0 >
0,1
0,2
0,25
0,3
0,4
0,5
0,6 - ity
2 - gliny zwiezlte
0.7 3 - gliny i malo spoiste
0,75
4 5 6 7
1]
\4

Rys. 3. Wykres zalmosci pomiedzy oporem stika
i stopniem plastyczrigi (Witun, 2000)

4. Wyniki badan

Wiele zrealizowanych na przestrzeni ostatnich l&raju
inwestycji, w tym réwnie drogowych, w istotny sposob

Wojciech TSCHUSCHKE

przyczynito s¢ do znacznej intensyfikacji bafla
geotechnicznych. Dia czs¢ tych badé wykonana byta
metody, sondowania statycznego przy wspétudziale
kalibracyjnych bad@ laboratoryjnych. Powstata w ten
sposob obszerna baza danych, ktéra wykorzystarataos
do skonstruowania systemu interpretacyjnego octamus
konsystencji gruntdbw mato spoistych na podstawie
parametréw penetracji z badania sondowania staggzn
Na powysza baz danych skladato si ponad 650
wynikéw bada laboratoryjnych stncych ocenie stopnia
plastycznéci oraz ponad 400 diagraméw badania
sondowania statycznego, z ktérych do analizy
statystycznej wyselekcjonowano 170 testéw CPTU,
zrealizowanych dla podhy geotechnicznych, w oélie
ktérych udokumentowano wygtowanie gruntéw mato
spoistych. Podfa préba skonstruowania takiego zzku
podyktowana zostata faktem niskiej precyzji oceny
stopnia  plastyczrimi gruntbw malo  spoistych
na podstawie zwekdéw korelacyjnych dogpnych

w literaturze. Wyniki przeprowadzonej analizy wsiiyz
zakres obszaru zmienfw zwiazku Kkorelacyjnego
dla grupy gruntdw mato spoistych. Zaek korelacyjny
wyznacza zatenos¢ (8) pomedzy stopniem plastyczgoi
okreslonym na podstawie badania laboratoryjnego
stazkiem opadowym i wartiia oporu staka netto,
znormalizowanego o wplyw @iienia wody w porach
zarejestrowanego w badaniu CPTU (rys. 4).
Wspoitczynniki  regresji réwnania (8) dla wszystkich
analizowanych wynikéw badagruntéw mato spoistych
bez wzgédu na ich pochodzenie wynasndpowiednio:

a = 0,27 ib = 0,55. Oszacowanie gorne zalesci, dla
ktérego wartéci wspoétczynnikéw regresji réwnania (8)
wynosz: a = 0,25 ib = 0,60, odnosi gido gruntéw
prekonsolidowanych o uziarnieniu z pogranicza pask
gliniastych i piaskow.

warost Be Wzrost Bq

0,4
02 . oszacowanie
oszacowanic
dolne
an T 1 I 1 I 1 :
0 2 4 6 8 10 q, [MPa]
Rys. 4. Graficzna interpretacja zwku korelacyjnego

pomigdzy oporem stika netto i stopniem plastyczéw dla
gruntéw mato spoistych

Grunty tego rodzaju  wytdiaja  wartcci
wspotczynnikdow tarciaRs = 0,5-1,5% oraz wysokie
wartcci parametru énienia porowegd, > 0,2. Grunty
maito spoiste normalnie konsolidowane lub nieznaczni
prekonsolidowane o uziarnieniu zdominowanym przez
frakcjc  pylowa  wyrGzniaja  wyzsze  wartéci
wspotczynnika tarciaR = 2,5-3,0% oraz warfoi
parametru @énienia porowegoBy; » 0 z mdaliwoscia
rejestracji negatywnych wado cisnienia wody
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w porach. Dla gruntbw o zlbnych wartdciach
parametréw penetracji wdeiwszym rozwizaniem jest
dolne oszacowane zatwsci, dla ktérej wyznaczono
wartasci wspotczynnikéw regresji na poziomia:= 0,25
ib=0,44.

Wiarygodnd¢ zwiazku korelacyjnego zweryfikowana
zostata na analizowanych diagramach badania CPTU.
W tym celu wyznaczono rozktady stopnia plastyézno
oszacowane na podstawie zalesci korelacyjnej,

a nastpnie poréwnano z odpowiednimi wafbiami

stopnia plastyczrigi okreslonymi z bada
laboratoryjnych.  Przyklad analizy  poréwnawczej
odnoszacej st do wynikbw badania CPTU

przedstawionych na rysunkach 1 i 2 prezentuje isin
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Rys. 5. Przyklad analizy poréwnawczej oszacowanigprsa
plastycznéci gruntéw na podstawie metody CPTU oraz z fhiada
laboratoryjnych

5. Podsumowanie

Analiza wynikbw bada sondowa statycznych oraz
wynikow kalibracyjnych badalaboratoryjnych wykazata,
ze do oceny stopnia plastyczsogruntéw mato spoistych
mog by¢ wykorzystane parametry sondowania
statycznego. Zaproponowany zmék empiryczny
wyznaczono dla préby statystycznej ozeluliczebndci,
obejmupcej grunty o zrénicowanym pochodzeniu,
uziarnieniu i stanie konsystencji. Ocena wiarygagdno
analizowanego zwrku wykazala, ze ze wzgidu
na specyficzne wkgiwosci gruntdw mato spoistych oraz
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trudndici metodyczne zwizane z ocen stanu
konsystencji tych gruntéw, nieztiha jest normalizacja

i standaryzacja parametréw penetracji. Uwolnienie
rejestrowanych parametréow sondowania od wptywu
czynnikbw zewntrznych wymaga przeprowadzenia
badania sondowania statycznego technikCPTU

Zz pomiarem @hnienia wody w porach. Z wniosku tego
wynika kolejny wniosek praktycznye badanie techrik
CPT nie gwarantuje poprawée oceny rodzaju i stanu
konsystencji gruntéw, szczegblnie z grupy gruntéatan
spoistych. Niewtpliwa zalety oceny stopnia plastyczém

na podstawie metody statycznego sondowania jest
uzyskanie ciglego rozktadu z gbokascia wynikéw
oszacowania analizowanej cechy oraz identyfikaejadu
zmian w podiau stanu konsystencji, z ewentualnym
wskazaniem lokalizacji i zagju stref gruntow
charakteryzuyjcych s& uplastycznieniem wywotanym
lokalnym kontaktem z woda gruntgw
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IDENTIFICATION OF THE STATE OF CONSISTENCY
IN LOOSELY COHESIVE SOILS BASED ON
PENETRATION CHARACTERISTICS FROM CONE
PENETRATION TEST

Abstract: The paper presents a procedure for the ideniificat
of the state of consistency for loosely cohesiviis dmased on
penetration parameters from cone penetration teatfors were
indicated, which elimination from the analysis magd to an

erroneous interpretation of testing results. A favas proposed
for an empirical relationship facilitating estimati of the

liquidity index for loosely cohesive soils based @one

resistance normalized by incorporation of the eftdcexternal

factors. Reliability of the correlation relationshigas verified

based on laboratory testing results.



