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Wstepne badania parametrow
wytrzymalosciowych torfu

z rejonu Mielca

z wykorzystaniem sondy PZO-1

Preliminary investigations of strenght parameters of peat
from Mielec region with use of the pzo-1 penetrometer

Streszczenie: W pracy przedstawiono wstepne wyniki badan parametrow wytrzy-
malo$ciowych torfu, przeprowadzonych na prébkach preparowanych, oraz zalezno-
$ci korelacyjne pomiedzy podstawowymi parametrami. Do badan wykorzystano:
aparat trojosiowego $ciskania typu norweskiego, aparat bezposredniego $cinania
typu AB-2A oraz najbardziej zaawansowany technologicznie aparat tréjosiowego $ci-
skania firmy GDS Instruments Ltd. W pracy podano takze wyniki laboratoryjnych
badan wytrzymalo$ciowych torfu z zastosowaniem zestawu laboratoryjnego z pie-
zosondg PZO-1.

Stowa kluczowe: torf, grunty stabe, wytrzymalos$¢ na $cinanie, piezosonda PZO-1

Abstract: Preliminary results of strength parameters investigations of peat prepared
samples and correlations between the basic parameters have been presented in the
paper. The triaxial apparatus of nordic type, direct shear apparatus AB-2A and the
advanced triaxial testing system of GDS Instruments Ltd. were used during labora-
tory investigations. Results of laboratory tests of peat strength obtained by means of
laboratory set with the PZO-1 penetrometer have been also presented.
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Wprowadzenie

W profilach geologicznych teras rzecznych Podkarpacia wystepujg bardzo czesto
przewarstwienia gruntéw organicznych i to niekiedy na znacznych glebokosciach.
W wielu przypadkach przewarstwienia te wystepujg ponizej poziomu wody grun-
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towej, tj. w warunkach statego nawodnienia. Analizowane jest wykorzystanie tych
przewarstwien jako podtoza budowlanego do posadowienia bezposredniego. Ist-
nieje bowiem powszechne przekonanie o nieprzydatnosci tych gruntéw do przeno-
szenia obcigzen. Przykladem do niecheci wykorzystywania gruntéw organicznych
jest posadowienie garazy na palach CFA, ktdre przechodzg przez gliny madowe z
1,5-metrowg warstwa namuléw o zawarto$ci czesci organicznych ok. 7% do war-
stwy zwirowej. Innym skrajnym przyktadem nieodpowiedniego posadowienia jest
lokalizacja dwukondygnacyjnego budynku socjalnego i hali warsztatowej na
9,5-metrowej warstwie torféw z zastosowaniem tzw. fundamentu plywajacego z
cze$ciowa wymiang torfu. Klasycznym rozwigzaniem jest posadowienie na 12-me-
trowych palach 4-kondygnacyjnego budynku mieszkalnego na podlozu z gruntéow
organicznych, w tym torfu do 5,5 m, a dalej pytéw o I;=0,33.

Do projektowania fundamentu na takim podlozu niezbedne jest ustalenie para-
metréow wytrzymato$ciowych gruntéw organicznych z uwzglednieniem czynnika
czasu. Ocena geologiczno-inzynierska gruntéw organicznych jest bardziej skom-
plikowana niz w przypadku gruntéw mineralnych. Poszukuje si¢ nowych metod
badan tych gruntéw.

W ramach pracy nad tematem przeanalizowano mozliwo$ci wykorzystania do
badan powszechnie stosowanych urzadzen i zaproponowano metodyke badan z
wykorzystaniem sondy PZO-1 (Projekt badawczy KBN nr TO7E 01012, 1999). Za
pomoca tej sondy proponuje si¢ wykonanie badan w warunkach ,,in situ”, wtedy
kiedy warunki zalegania gruntéw organicznych na to pozwalaja, lub w warunkach
laboratoryjnych umozliwiajgcych badanie gruntu pobranego z dowolnej gtebokosci
do prébnikéw NNS oraz badanie prébek preparowanych. Preparowane grunty
umozliwig uchwycenie wplywu zmian zawilgocenia i mineralizacji gruntéw orga-
nicznych. Badania tego typu moga stanowi¢ podstawe do modelowania reologicz-
nego. Sonda PZO-1 umozliwia pomiar ci$nienia wody w porach w czasie $cinania
gruntu. Innowacyjno$¢ rozwigzania w zakresie prototypu omawianej sondy polega
na wprowadzeniu dwoch niezaleznych uktadéw tensometrycznych z krazkami
ceramicznymi zainstalowanymi na przeciwlegtych powierzchniach skrzydetka
krzyzaka sondy, ktére polgczone sg z piezooporowymi czujnikami ci$nienia. Do-
datkowo zestaw ten umozliwia kontrole stanu naprezenia efektywnego i badanie
gruntdéw spoistych w tym takze gruntéw organicznych. Podstawowa trudnosé¢ w
badaniach gruntéw organicznych stanowi pozyskanie prébek o nienaruszonej
strukturze (NNS), a przede wszystkim przygotowanie z nich prébek do dalszych
badan, na podstawie ktérych mozna okresli¢ wiarygodne parametry wytrzyma-
losciowe torfu. Zatem w celu oznaczenia parametréw wytrzymatosciowych grun-
téw stabych stosuje sie najczesciej badania w warunkach ,,in situ”. Jednym z nich
jest sondowanie za pomocg skrzydetkowej sondy obrotowej PSO-1 (Lechowicz,
1992; Lechowicz, Szymanski, 2002) oraz piezosondy PZO-1 (Projekt badawczy
KBN Nr TO7E 01012, 1999; Pisarek i in., 2000; Garbulewski, 2002; Jaremski,
Straz, 2004 (b); Jaremski, Straz, 2006). W pracy podjeto probe wykorzystania alter-
natywnych badan wytrzymatoséciowych przeprowadzonych w warunkach laborato-
ryjnych z zastosowaniem zestawu badawczego z piezosonda obrotowg PZO-1 (Ja-
remski, Straz, 2006).
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Réwnoczesnie w celach poréwnawczych przeprowadzono typowe badania wy-
trzymatosciowe dla probek preparowanych tego samego gruntu torfowego przy
uzyciu aparatu tréjosiowego Sciskania typu norweskiego, aparatu bezposredniego
$cinania typu AB-2A, aparatu do kompleksowego badania gruntu firmy GDS In-
struments Ltd. (Jaremski, Straz, 2004a).Wykorzystano rowniez kontrolno-pomia-
rowy system gromadzenia danych GEOLAB.

Material badawczy

Material badawczy — torf — pobrano z poligonu zatozonego w okolicach Mielca,
gdzie zlokalizowano zloze o migzszosci od 1,7 do 2,0 m. Typ torfu okreslono jako:
torf niski, rodzaj: aloesowy, gatunek: olchowo-brzozowy. Odczyn wody torfowej w
zlozu: 7,0 pH. Stopien rozktadu torfu okreslono na 50-60%, co odpowiada grupie
Hg wg skali van Posta. Natomiast rodzaj utworu okre$lono jako torf mozaikowy R,
(pseudowltdknisty) o strukturze amorficzno-wiéknistej (PN-87-G-02500; Okrusz-
ka, 1995; Myslinska, 2001).

Pobrany torf poddawano rozdrobnieniu i przetarciu przez sito o oczkach 2 mm.
Po doktadnym wymieszaniu oznaczono wilgotnos¢, ktéra przyjmowano za wilgot-
nos¢ poczatkows. Nastepnie za pomocg lekkiego ubijaka Proctora przygotowano
prébki preparowane do wszystkich aparatéw badawczych, dobierajac sposéb i
energie zageszczania tak, aby gesto$¢ objetosciowa wszystkich prébek byta zbliz-
ona. Z tak przygotowanego materialu wycinano préobki do badan w aparatach tréjo-
siowego $ciskania o $rednicy $38 mm i wysoko$ci 80 mm, a do aparatu bezposred-
niego $cinania 60 mm x 60 mm X 25 mm. W prébnikach stalowych o wymiarach
$100 mm i wysoko$ci 300 mm przygotowano préobki do laboratoryjnego zestawu
badawczego z piezosonda PZO-1. Tak przygotowane probki natychmiast byty pod-
dawane badaniom wytrzymalosciowym w aparatach do badan wytrzymatoscio-
wych (ryc. 1).

Po zakonczeniu badania oznaczano wilgotno$¢ wtérna, a zniszczone prébki
gruntu ponownie przecierano przez sito i podsuszano w temperaturze otoczenia
na czas ok. 24 godzin; nastepnie powtarzano caly cykl przygotowan prébek i badan.
Podsuszanie kolejnych porcji materialu gruntowego przeprowadzano do takiej wil-
gotnosci, przy ktérej nie nastepowalto uszkodzenie przetwornikow ci$nienia w kor-
pusie koncowki piezosondy PZO-1.

Tabela 1. Zestawienie wybranych wiasciwosci fizycznych badanego torfu
Table 1. Listing of selected physical parameters of investigated peat

W p Py P, n e L, L L,
[%]  [g/em’] [g/cm’] [g/em’]  [] [-] [%] [-] [%]
maks. 352,62 1,19 0,48 1,69 0,87 6,71 12692 1,78 61,99
min. 111,96 1,03 0,24 1,68 0,68 2,17 79,89 0,47
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Ryc. 1. Urzadzenia, za pomoca ktérych przeprowadzono badania wytrzymatosciowe: a) apa-
rat tréjosiowego Sciskania typu norweskiego (ozn. ATS); b) zestaw badawczy z pie-
zosonda PZO-1 (ozn. PZO-1); ¢) aparat firmy GDS Instruments Ltd. (ozn. GDS); d) apa-
rat bezposredniego Scinania (ozn. ABS)

Fig. 1. Equipment used during strength tests: a) traxial apparatus of nortic type (ATS); b)
laboratory set with PZO-1 penetrometer (piezovane) (PZO-1); c¢) advanced triaxial test-
ing system of GDS Instruments Ltd (GDS); d) direct shear apparatus AB-2A (ABS)

Metodyka badan

Z uwagi na fakt, ze pozyskanie prébek torfu o nienaruszonej strukturze jest bardzo
trudne, a w praktyce czesto niemozliwe, opisane badania laboratoryjne przeprowa-
dzono na prébkach preparowanych. Jako parametry wiodace przyjeto wilgotno$¢ i
gestosc¢ objetosciowa. W realizowanym programie badan laboratoryjnych przyjeto
cztery sposoby badania probek preparowanych torfu: w aparacie tréjosiowego $ci-
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skania typu norweskiego, aparacie bezposredniego $cinania, aparacie do komplek-
sowego badania gruntu firmy GDS Instruments Ltd. oraz za pomocg nowatorskie-
go zestawu badawczego z piezosondg skrzydetkowg PZO-1, ktérego konstrukeja
umozliwia badanie probek NNS pobranych bezposrednio ze zloza, a takze probek
preparowanych w cylindrach stalowych o $rednicy $100 mm i wysokosci 300 mm.
Opis zestawu przedstawiono w pracy Jaremskiego, Straza (2006). Na uwage
zastuguje fakt, Ze wytrzymalos$¢ na $cinanie prébek preparowanych torfu zostala
zbadana w réznych plaszczyznach $ciecia, zaleznych od metody badawczej. W ba-
daniach z piezosonda PZO-1 plaszczyzna Sciecia jest wymuszona konstrukcjg kon-
céwki krzyzaka sondy, tzn. jest pionowa i pozioma, podobnie wymuszona jest w
aparacie bezposredniego $cinania, natomiast w aparatach tréjosiowego Sciskania
plaszczyzna $ciecia jest dowolna. W zwiagzku z powyzszym warto$ci parametrow
wytrzymalo$ciowych torfu wyznaczone podczas badan moga rézni¢ sie w zalezno-
$ci od przyjetej metody badawczej. Niniejsza praca ma na celu przedstawienie i
poréwnanie przyktadowych wynikéw badan wytrzymatosciowych wykonanych za
pomocg réznych metod badawczych dla identycznie przygotowywanych probek
preparowanych torfu, ze szczegdlnym uwzglednieniem badan wykonywanych przy
uzyciu sondy PZO-1.

Warto$¢ oporu na $cinanie wyznaczono w oparciu o kryterium Coulomba-
-Mohra:

1=0-tg¢+C,

na podstawie kata tarcia wewnetrznego i spdéjnosci, przy zatozeniu, ze naprezenia
normalne s s3 rowne naprezeniom pierwotnym w warunkach ,,in situ” na gleboko-
ci 1,2 m p.p.t., czyli 6, = 13,07 kPa. Interpretacje wynikéw badan laboratoryjnych
z wykorzystaniem sondy PZO-1 przeprowadzono w oparciu o projekt badawczy
KBN i materialy literaturowe (Lechowicz, 1992; Okruszka, 1995; Projekt badaw-
czy KBN Nr TO7E 01012, 1999; Lechowicz, Szymanski, 2002). Dodatkowo obli-
czono wytrzymalo$¢ na $cinanie w warunkach bez odptywu tg, wykorzystujac
w tym celu wytrzymalto$¢ na $cinanie 1, pomierzong za pomoca sondy PZO-1
(Okruszka, 1995; Pisarek i in., 2000):

‘Cfu :va “H
gdzie

2"1\/Ima.x

2 D,
n-D, ((HV + 3 )]

‘Cfv—

Wspolczynnik poprawkowy p przyjeto w oparciu o wskaznik plastycznosci z zalez-
nosci Azzuoza (Lechowicz, 1992; Lechowicz, Szymanski, 2002). Wyniki badan wy-
trzymatosciowych prébek preparowanego torfu przedstawiono na rycinach 2-7.
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Zestawienie warto$ci parametréw wytrzymaltosciowych dla wybranych
wilgotnosci probek preparowanych

60 -

55 o e ATS y = 241,65¢ %% R?=0,7808
. u ABS y = 53,868¢ %% R?=0,4507

501 . 4GDS y = 105,66 2°2™ R? = 0,8985

41\ X PZO-1 y = 25,964e """ R? = 0,7003

40 o ¢ xPZO-1 (Ty) Y = 60,332e %% R? = 0,8148

125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

W,[%]

Ryc. 2. Wyniki badan wytrzymato$ci na $cinanie torfu w zaleznosci od wilgotnosci
Fig. 2. Results of shear strength investigations of peat depending on water content
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Ryc. 3. Zalezno$¢ kohezji torfu od wilgotnosci
Fig. 3. Correlation between cohesion and peat water content
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Zalezno$¢ kata tarcia wewnetrznego torfu od wilgotnosci
Correlation between angle of internal friction and peat water content
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. Przyktadowe zestawienie warto$ci wytrzymalodci na $cinanie torfu dla wybranych
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Fig. 5.

Exemplary listing of shear strenght values for selected peat moistures
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Ryc. 6. Przyktadowe zestawienie warto$ci kohezji torfu dla wybranych wilgotnosci
Fig. 6. Exemplary listing of cohesion values for selected peat moistures
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Ryc. 7. Przykltadowe zestawienie wartosci kata tarcia wewnetrznego torfu dla wybranych

wilgotnosci
Fig. 7. Exemplary listing of angle of internal friction values for selected peat moistures
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Whnioski

e Przedstawione w pracy wyniki laboratoryjnych badan wytrzymatosciowych pré-
bek preparowanych torfu o stopniowo obnizanej wilgotnos$ci, z wykorzysta-
niem réznych metod badawczych, nalezy traktowac jako wstepne.

e Rozbieznosci wynikéw badan pomiedzy poszczegbélnymi metodami sg mniejsze
dla serii probek preparowanych o wiekszych wilgotnosciach.

e Planowane jest zweryfikowanie wynikéw badan prébek preparowanych z bada-
niami prébek o nienaruszonej strukturze i badaniami ,,in situ” torféow zale-

gajacych glebiej.
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