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SONDOWANIA STATYCZNE | DYNAMICZNE W BADANIACH PODLOZA GRUNTOWEGO
BUDOWLI DROGOWYCH

STATIC AND DYNAMIC SOUNDINGS IN THE SOIL INVESTIGATION FOR ROAD CONSTRUCTIONS

STANISLAW RYBICKI', PIOTR KROKOSZYNSKI'

Abstrakt. W artykule omowiono wstepne wyniki regionalnych badan przeprowadzonych w rejonie przebiegu trasy autostrady A4 na od-
cinku Krakow—Korczowa (wschodnia granica kraju). Badania polegaty na wykonaniu stu pigédziesigciu sondowan statycznych (CPTU) oraz
po szes$édziesiat sondowan sonda dynamiczna (DPL) i sonda obrotowa (FVT) w kilku typach litologiczno-genetycznych gruntow badanego
rejonu. W wyniku badan okreslono $rednie warto$ci oraz rozrzut parametréw sondowan dla poszczegdlnych typow litologiczno-genetycz-
nych, tj. utworow lessowych, glin zwatowych zlodowacenia potudniowopolskiego, namutéw i mad rzecznych oraz w mniejszym zakresie
piaskow i zwiréw rzecznych oraz lodowcowych. Porownano parametry poszczegdlnych sondowan, stwierdzajac ich wyrazne zwiazki kore-
lacyjne, zwlaszcza dla lessow i glin zwatowych oraz itdw miocenskich. Moze to pozwoli¢ na zamienne stosowanie poszczegdlnych rodzajow
sondowan.

Stowa kluczowe: sondowania statyczne i dynamiczne gruntéw, geotechniczna ocena podtoza gruntowego.

Abstract. The paper presents preliminary results of regional studies carried out along the Krakow—Korczowa (eastern state border) sec-
tion of designed A4 highway. The studies included: one and a half hundred cone penetration tests (CPTU), sixty dynamic soundings (DPL)
and sixty field vane tests (FVT) executed in various lithologic and genetic soil types. The results provided mean values and distribution of
measured parameters obtained for particular lithologic and genetic soil types: loesses, boulder clays originating from the Southern Polish Gla-
ciation, alluvial muds, fluvisols and minor alluvial, glacial sands and gravels. Mutual correlations between measured parameters were calcu-
lated and clear dependencies were disclosed, especially for loesses, boulder clays and Miocene clays. These results may allow the researches
to interchange various types of soundings.

Key words: static and dynamic soundings, geotechnical evaluation of soils.

WSTEP

Obecna budowa autostrad i drog szybkiego ruchu stawia
pytanie o metody, koszty i czas rozpoznania warunkow geo-
logiczno-inzynierskich i geotechnicznych podtoza budowli
drogowych. Zakres tego rozpoznania, oprocz odpowiedniego
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie sporzadzania
dokumentacji geologiczno-inzynierskich, reguluje zwlaszcza
»Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych

i mostowych” (Klosinski i in., 1998). Zaleca sig¢ w niej stoso-
wanie migdzy innymi réoznych sondowan, a w tym sondowa-
nia statyczne sonda wciskana CPT lub CPTU.

Autorzy przeanalizowali wyniki sondowan statycznych
archiwalnych i wlasnych, wykonanych na odcinkach budowa-
nej autostrady A4 pomigdzy Krakowem i wschodnia granica
kraju. Wtasne badania geologiczno-inzynierskie (wiercenia
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rozpoznawcze, pobor i badania probek gruntu), konfrontowa-
ne z wynikami sondowan statycznych, dynamicznych i obro-
towych, byly realizowane w ramach projektu badawczego
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (nr N-R09 0017 04),
a ich wyniki nadal sa analizowane. Zamystem tych badan jest

regionalna ocena zwiazkéw pomigdzy parametrami sondo-
wan a parametrami geotechnicznymi gruntéw okre§lonymi
w laboratorium. Ma to na celu czg$ciowe zastapienie rozpo-
znania podtoza np. za pomoca otworéw badawczych szyb-
szym i tanszym sondowaniem.

OPIS ARCHIWALNYCH ORAZ WEASNYCH WYNIKOW SONDOWAN
NA TLE WIERTNICZEGO ROZPOZNANIA PODLOZA I MAKROSKOPOWEJ OCENY
PROFILI GRUNTOWYCH

Archiwalne wyniki sondowan statycznych obejmuja od-
cinek autostrady A4 pomigdzy Przeworskiem a wschodnia
granicg kraju. Sondowania wykonywano tu w poblizu ot-
wordw wiertniczych o glgbokosci 20-30 m, realizowanych
gtéwnie dla oceny warunkow geotechnicznych w miejscach
budowy mostow i wiaduktéw. Badania wlasne nawiazywaty
za$ do terenéw wystgpowania roznych typow litologiczno-
-genetycznych gruntdéw na trasie przebiegu autostrady A4,
wytypowanych na podstawie Szczegoélowej mapy geologicz-
nej Polski w skali 1:50 000, a takze Mapy geologicznej Pol-
ski w skali 1:200 000. Objely one odcinek autostrady A4
Krakéw—Korczowa, a §cisle biorac jej fragment od Ktaja do
Jarostawia. Badania te obejmowaty wykonanie otworu wiert-
niczego do glebokosci 10 m, a wokoét otworu pigeiu sondo-
wan statycznych (CPTU) oraz po dwa sondowania lekka
sondg dynamiczng (DPL) oraz sonda obrotowa (FVT) — fi-
gura 1. Badania wykonywano gtownie na obszarze wystgpo-
wania lessow (gruntow lessopodobnych) na Wysoczyznie
Wielicko-Gdowskiej (rejon miejscowosci Ktaj) oraz na Pod-
gorzu Rzeszowskim (rejony miejscowosci Swilcza oraz Mi-
rocin i Jankowice). Ponadto badania wykonano takze na te-
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Fig. 1. Schemat rozmieszczenia sondowan
wokét otworu badawczego

The scheme of test points arrangement
around geological borehole

renach wystgpowania utworow glacjalnych i fluwioglacjal-
nych (gtownie gliny zwatowe zlodowacenia potudniowopol-
skiego) na Wysoczyznie Szczepanowskiej i Wysoczyznie
Tarnowskiej (rejony miejscowosci Szczepandow i Borowa)
oraz na terenach wystgpowania osadéw rzecznych (rejony
miejscowosci Ostra w dolinie Raby, Wokowice w dolinie
Uszwicy 1 Zawierzbie w dolinie Wistoki).

Podstawowym obiektem badan byt tzw. wezet badawczy
jako fragment terenu sktadajacy si¢ z otworu wiertniczego
i rozmieszczonych wokdét niego sondowan. W danym rejo-
nie, dla danego typu litologiczno-genetycznego gruntu wy-
konywano z reguly 4 (czasami 2 lub 3) otwory wiertnicze
(cztery wezly badawcze) w odleglosci okoto 5-10 m. Po-
zwolito to na scharakteryzowanie oporow sondowan dla da-
nego typu utwordw, nie tylko w matym zasiggu od rozpo-
znanego otworem profilu gruntowego, lecz i na nieco wigk-
szym obszarze. Ogotem wykonano 30 otworow badawczych
oraz 150 sondowan statycznych (CPTU) i po 60 sondowan
sondg dynamiczna oraz obrotowa. W otworach badawczych
pobierane byly cylindryczne probki gruntdéw o nienaruszone;j
strukturze do badan laboratoryjnych. Badania te nie zostaly
jeszcze w pelni zinterpretowane oraz poréwnane z wynikami
sondowan i nie s tu przedmiotem rozwazan.

W artykule interpretacje wynikow sondowan archiwal-
nych i wlasnych sprowadzono do oceny warto$ci oporéw
sondowan statycznych (q.) i oporé6w tarcia na pobocznicy
sondy (f;), a takze oporow sondowania dynamicznego (DPL)
i sondowania sonda obrotowa (FVT) w nawiazaniu do po-
szczegolnych typoéw litologiczno-genetycznych gruntow
i stanu tych utworéw, okreslonego makroskopowo w trakcie
wiercen. Uznano, ze powiazanie oporow sondowan statycz-
nych z typami litologiczno-genetycznymi utworow wydzie-
lonych na mapach geologicznych, a nie tylko z rodzajami
granulometrycznymi gruntéw (jak to jest w interpretacji Ro-
bertsona wg PN-B-04452 Geotechniczne badania polowe),
utatwi i wzbogaci interpretacj¢ sondowan w szerszym ujeciu
terytorialnym, uwzgledniajacym tez geneze gruntdéw i histo-
ri¢ geologiczna obszaru. Zestawienia tak potraktowanych
wynikoéw przedstawiono w tabelach 11 2. Podobne podejscie
do problemu prezentuja tez inni autorzy, np. Wysokinski i in.
(2009). Okreslono tez wstgpnie zwiazki korelacyjne pomig-
dzy wynikami przeprowadzonych sondowan statycznych, dy-
namicznych i obrotowych dla poszczegélnych typow litolo-
giczno-genetycznych gruntu.
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Analizujac dane zestawione w tabeli 1 stwierdza sig, ze
opory sondowania statycznego mozna powiazac z litologicz-
no-genetycznymi typami gruntéw. Spoiste osady rzeczne
(pod wzgledem sktadu granulometrycznego sa to réozne ro-
dzaje glin, a zwtaszcza glin i glin pylastych zwigztych) maja
przecigtnie najmniejsze opory sondowania (q.) sposrod ba-
danych gruntéw (grunty organiczne 0,79 MPa, mady gliniaste
2,15 MPa). W rozbiciu na poszczegolne stany konsystencji
opory te w gruntach organicznych rosna od 0,63 MPa dla
stanu migkkoplastycznego do 1,45 MPa dla stanu twardoplas-
tycznego, a w madach gliniastych odpowiednio od 1,03 MPa
dla stanu migkkoplastycznego do 5,25 MPa dla stanu potzwar-
tego. Poniewaz w okoto 80% przypadkéw spoiste osady
rzeczne pozostawaty w migkkoplastycznym i plastycznym
stanie konsystencji, ich opory sondowania nie przekraczaja
w wigkszosci wartosci g. w granicach 1,0-1,8 MPa. Sa to
wigc z geotechnicznego punktu widzenia grunty stabe i jako
podtoze budowli drogowych na ogét wymagaja wymiany na
grunty o lepszych wtasciwosciach.

Piaski i zwiry rzeczne to grunty o wysokich oporach son-
dowan (przecigtnie 9—17 MPa), stanowiace bardzo dobre,
nos$ne podloze budowlane. Rzadko wystepuja w stanie luz-
nym, zwlaszcza zwiry, i wowczas ich opory sondowan nie
przekraczaja przecigtnie okoto 4,0 MPa, co wymaga ewentual-
nego ich doggszczania w podtozu budowli drogowych.

Spoiste osady glacjalne i interglacjalne na badanym tere-
nie to glownie gliny zwatowe zlodowacenia potudniowopol-
skiego oraz lessy (utwory lessopodobne). Gliny zwatowe
(pod wzgledem sktadu granulometrycznego sa to rézne ro-
dzaje glin, a zwlaszcza gliny i gliny zwigzte, makroskopo-
wo najczesciej gliny laminowane piaskiem drobnym lub/i
pytem piaszczystym) maja sposrod gruntdw czwartorzedo-
wych najwyzsze przecigtne opory sondowania statycznego
q.= 3,98 MPa. Dla glin w stanie plastycznym ¢g.= 1,94 MPa,
a w potzwartym ¢g. = 10,93 MPa. W okoto 85% przypadkow
gliny pozostawaty w stanie twardoplastycznym i potzwar-
tym, stad stosunkowo wysokie przecigtne opory sondowa-
nia. Gliny zwatowe stanowia wigc dobre, nosne podtoze bu-
dowli drogowych.

Najliczniej na badanym terenie wystgpuja w strefie przy-
powierzchniowej grunty lessowe (lessopodobne). W ocenie
makroskopowej sa to pyty i gliny pylaste, jednak wedtug ba-
dan laboratoryjnych okreslano je w wigkszo$ci przypadkow
jako gliny pylaste. Grunty te charakteryzuja si¢ przecigtnymi
oporami sondowania statycznego ¢. = 2,85 MPa dla pyléw
oraz g. = 2,34 MPa dla glin pylastych. Srednio dla utworéw
lessowych, bez wydzielania rodzajéw gruntu, opory sondo-
wania wynosza 2,71 MPa. Podobnie jak w innych gruntach,
wartosci g, rosna ze spadkiem wartosci stopnia plastyczno-
$ci (stanu konsystencji), od okoto 0,85 MPa dla stanu migk-
koplastycznego do przecigtnie 5,0 MPa dla stanu potzwarte-
go. Podobne zakresy i warto$ci oporéw sondowan statycz-
nych CPTU dla lesséw lubelskich podaja Frankowski i Gra-
bowski (2006) oraz Frankowski i inni (2010). Przy nizszych

stanach konsystencji (twardoplastyczny, potzwarty) lessy sta-
nowia do$¢ nos$ne podtoze budowli drogowych. Jednak jako
grunt mato i $rednio spoisty latwo ulegaja rozmyciu i up-
tynnieniu, co stwarza rozne problemy w budownictwie dro-
gowym.

W niektorych rejonach sondowania statyczne prowadzo-
ne do glebokosci 10 m siggnety do utwordéw miocenskich,
podscielajacych serie gruntow czwartorzgdowych na calym
badanym terenie. Pod wzglgdem sktadu granulometryczne-
go sa to glownie ity pylaste, rzadziej ity lub gliny pylaste
zwigzle. W ocenie makroskopowej okreslano je jako ity la-
minowane piaskiem drobnym i pylem piaszczystym. Grunty
te pozostaja gtdéwnie w stanie twardoplastycznym (stropowa
2-3 m partia miocenu) oraz poélzwartym. Opory sondowania
statycznego sa dla tych utwordéw najwigksze sposrdd wszyst-
kich badanych gruntow spoistych i wynosza przecigtnie
5,6 MPa (dla stanu plastycznego 1,25 MPa, a dla potzwarte-
g0 7,26 MPa).

Odnoszac wyniki przeprowadzonych sondowan statycz-
nych zestawione w tabeli 1 do stosowanych w naszym kraju dia-
gramow interpretacyjnych (Witun, 1982; PN-B-04452:2002;
Sikora 2006), wiazacych opory catkowite stozka sondy (q.)
lub opory netto stozka (g,) z wartosciami stopnia plastycznos-
ci (I;) sondowanych gruntdow spoistych, mozna stwierdzic,
ze zwiazki te dla badanych typow litologiczno-genetycznych
gruntow bardzo dobrze wpasowuja sig¢ w te diagramy (fig. 2).
Lepsze dopasowanie wystgpuje na diagramie wg Wituna niz
wg normy PN-B-04452:2002. Dla sondowanych gruntéw
przyjegto tu Srednie warto$ci stopnia plastycznosci dla dane-
go typu litologiczno-genetycznego uzyskane z badan labora-
toryjnych i §rednie wartosci oporow sondowan z tabeli 1.

Interpretacjg pozwalajaca okresla¢ rodzaje sondowanych
gruntow, opartg na warto§ci wspotczynnika tarcia R, = f/q,
i samych warto$ciach skorygowanego oporu (g;), przedsta-
wiono na figurze 3. Sa one generalnie zgodne z makroskopo-
wymi i laboratoryjnymi ocenami rodzaju granulometryczne-
go badanych gruntow.

Wyniki sondowan sonda dynamiczng DPL i obrotowa
FVT zestawione w tabeli 2 pozwalaja stwierdzi¢, ze i tutaj
opory sondowan zwiazane sa nie tylko ze stanami konsysten-
cji gruntdw, lecz czgéciowo i ich typem litologiczno-gene-
tycznym, a zatem warunkami i srodowiskiem ich powstawa-
nia, stopniem skonsolidowania itp. Dla tych samych stanéw
konsystencji gruntéw spoistych (przy niewielkich réznicach
srednich wartosci ich stopnia plastycznosci) najwigksze opory
sondowan sonda udarowa (DPL), a takze obrotowa (FVT)
wykazuja ity miocenskie oraz gliny zwalowe, odpowiednio
mniejsze opory dajq lessy i mady gliniaste, najmniejsze za$
namuly rzeczne. Przecigtne opory sondowan dynamicznych
i obrotowych gruntow spoistych badanego obszaru dla po-
szczegolnych stanow ich konsystencji (bez wzgledu na typ li-
tologiczno-genetyczny) zestawiono w tabeli 3.

Proba skorelowania wynikow trzech rodzajow sondowan
— statycznego (CPTU), dynamicznego (DPL) i obrotowego
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Fig. 2. Zwiazek u$rednionych wartosci oporéw sondowania statycznego (¢.) i usrednionych wartosci stopnia plastycznosci (1)
dla wydzielonych typéw litologiczno-genetycznych gruntéow: a — diagram wg PN-B-04452:2002, b — diagram wg Wiluna (1982)

Relation between mean values of cone resistance (g.) from CPTU test and mean values of liquidity index (/) for different lithogenetic

types of soils: a — diagram according to PN-B-04452:2002 standard, b — diagram according to Wilun (1982)
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(FVT) — wykazata, ze istnieja dobre zwiazki korelacyjne,
zwlaszcza pomigdzy warto$ciami oporoéw stozka (q.)
w sondowaniu statycznym i liczba udarow Ny w sondo-
waniu dynamicznym (fig. 4a). Na dobra korelacj¢ pomig-
dzy wynikami takich sondowan w lessach wskazuja tez
Frankowski i inni (2010). Dla lessow istnieja rowniez do-
bre korelacje pomigdzy wartosciami oporow stozka (q.)
i oporow sondy FVT, a takze pomiedzy wartosciami Nyo.
z sondy DPL i warto$ciami oporéow z sondy FVT (fig. 4b,
¢). Sposrod gruntow spoistych najlepsze zwiazki korelacyj-
ne stwierdzono wlasnie w lessach. Sa to bowiem grunty
stosunkowo jednorodne i w profilach pionowych, i w roz-
przestrzenieniu poziomym. W innych gruntach spoistych
(gliny zwalowe, mady gliniaste, namuly oraz ity miocen-
skie), a takze w gruntach sypkich (piaski i zwiry rzeczne
oraz utwory lodowcowe) korelacje pomiedzy wynikami
sondowan sa na ogoét stabsze (tab. 4) lub niemozliwe do
wiarygodnego ustalenia ze wzglgdu na mata liczbg wyni-
kow badan. Gorsze od innych korelacje pomigdzy wynika-
mi poszczegdlnych sondowan uzyskano dla spoistych osa-
doéw rzecznych (mady gliniaste, namuty), co mozna thuma-
czy¢ duza zmienno$cia ich wyksztatcenia, nawet na krot-
kich, metrowych odcinkach. W tabeli 4 zestawiono dane
o sile zwiazkow korelacyjnych pomigdzy poszczegdlnymi
sondowaniami dla réznych typow litologiczno-genetycz-
nych gruntéw badanego obszaru (wzigto pod uwagg tylko
zwiazki o wigkszej liczbie danych). Korelacje o wartos$-

Tabela 3

Przecigtne wartosci oporéw sondowania spoistych gruntéw
czwartorzedowych w rejonie autostrady A4
Krakéw—Korczowa

Average values of penetration resistance in Quaternary
cohesive soils of Krakow—Korczowa part of A4 highway

Opory Opory
y B sondowania sondowania sonda
Stan konsystencji dynamicznego (DPL) | obrotowa (FVT)
NioL [kPa]
Migkkoplast 5 &
igkkoplastyczny 6-10 20 _ 37
- 11 80
astyczny 6—14 30-136
Twardopl B 1o
wardoplastyczny 14 73151
bl 24 143
olzwarty 15-33 120176

W liczniku podano wartos$¢ srednia, w mianowniku — zmiennos¢ para-
metrow

Arithmetic mean is given as numerator, in denominator — range of para-
meters

ciach wspotczynnika w granicach r = 0,5-0,7 uznaje si¢ za

stabe, dla r 20,7 uznaje si¢ za wyrazne, przy r 20,9 za bar-
dzo wyrazne.

Tabela 4

Wspélezynniki korelacji i determinacji dla oporéow sondowan
w poszczegdlnych typach badanych gruntéw

Correlation and determination coefficients of penetration resistance
for different lithogenetic types of soils

Korelacje
Typ gruntu Liczba q./DPL —Njo. Liczba q/FVT Liczba FVT/DPL — Ny
pomll\?rc’)w > . pomll\?rc’)w B . pomll\?rc’)w - .
Lessy 198 0,734 0,857 125 0,737 0,858 125 0,785 0,886
Gliny zwatowe 51 0,538 0,733 25 0,519 0,720 24 0,435 0,659
Piaski glacjalne 23 0,550 0,742 4 - - 4 - -
Zwiry glacjalne 6 0,465 0,682 0 - - 0 - -
Namuty rzeczne 7 0,144 0,379 2 - - 2 - -
Mady gliniaste 40 0,010 0,316 25 0,018 0,135 25 0,267 0,517
Piaski rzeczne 36 0,294 0,542 12 0,334 0,578 11 0,720 0,848
Zwiry rzeczne 15 0,047 0,216 2 - - 2 - -
Ity miocenskie 10 0,705 0,839 0 - - 0 - -

1’ — wspotczynnik determinacji / determination coefficient
r — wspolczynnik korelacji / correlation coefficient
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a — zwigzek oporéw sondowania dynamicznego (N1or) i oporow stozka sondy dynamicznej (¢.), b — zwigzek oporéw sondowania
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Comparison of penetration resistance for loess soil in investigated area (0.5 m interval): a — relation of penetration resistance (Njor) from
DPL and cone resistance (¢g.) from CPTU, b — relation of shear resistance (tf) from FVT and cone resistance (q.) from CPTU, ¢ — relation
of penetration resistance (Njor) from DPL and shear resistance (tf) from FVT
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PODSUMOWANIE

Sondowania podtoza budowli drogowych, w tym zwtlasz-
cza sondowanie statyczne (CPTU), a takze sondowanie dy-
namiczne (DPL) i sondowanie sonda obrotowa (FVT) sa
bardzo przydatnym, szybkim i tanim sposobem oceny wa-
runkow geotechnicznych podtoza tych budowli. Dla linio-
wych budowli drogowych przebiegajacych na dlugich od-
cinkach terenu o réznych warunkach geologicznych celowe
jest dla oceny tych warunkow wykorzystanie map geolo-
gicznych, zwlaszcza szczegotowych w skali 1:50 000, po-
dajacych rozmieszczenie (zasi¢g) oraz charakter litologicz-
no-genetyczny gruntdow strefy przypowierzchniowej. Usta-
lenie zwiazkow pomigdzy parametrami sondowan a typami
litologiczno-genetycznymi gruntow oraz ich cechami fizycz-
no-mechanicznymi pozwala na ograniczenie zakresu wier-
cen badawczych i analiz probek gruntowych, przyspieszajac
etap badan geotechnicznych i zmniejszajac ich koszty.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze dla niektérych
gruntow istnieja wyrazne korelacje pomigdzy parametrami
sondowan statycznych, dynamicznych i obrotowych, co
pozwala na ewentualne zamienne ich stosowanie, zar6wno

w gruntach spoistych, jak i sypkich. Mozna tu zwtaszcza ko-
rzysta¢ z badan sonda dynamiczna (DPL) dla oceny warun-
koéw geotechnicznych podtoza, zwlaszcza do okreslania gle-
bokosci (i zasiggu) podtoza nosnego, co w budownictwie
drogowym determinuje tez gleboko§¢ prowadzenia prac
ziemnych i wymiany lub wzmocnienia gruntow.

Wstepnie, na podstawie przeprowadzonych badan moz-
na przyjac, ze wartosci parametrow poszczegoélnych sondo-
wan, identyfikujace stabe podtoze budowli drogowych w ba-
danym obszarze, wynosza w gruntach spoistych: opor stozka
sondy statycznej (CPTU) ¢, od <1,0 do 1,8 MPa, liczba uda-
réw sondy dynamicznej (DPL) Ny od <10 do 15, a opor
$cinania sonda obrotowa (FVT) 1 <100 kPa. W gruntach
sypkich (gtownie piaski) ich luzny stan zaggszczenia charak-
teryzuja nastgpujace parametry sondowania: opor stozka son-
dy statycznej (CPTU) g. <4,5 MPa, liczba udarow sondy dy-
namicznej (DPL) Njo. <10, a opor $cinania z badan sonda
obrotowa (FVT) 1 <50 kPa. Podane wstgpne wartos$ci beda
weryfikowane po ostatecznym zinterpretowaniu catosci wy-
nikow badan laboratoryjnych i terenowych.
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SUMMARY

An intensive construction of many roads and highways in
Poland requires large-scale but time-consuming and expen-
sive, geological-engineering investigations. Relatively quick
and cheap methods are: cone penetration test (CPTU) as well
as dynamic sounding (DPL) and other methods, e.g. the field
vane test (FVT). Hence, wide application of soundings
should be one of the tasks of geological-engineering reco-
gnition of the subsoil. The paper provides preliminary results
of regional studies which included 30 boreholes followed by
penetration tests around them: 150 cone penetration tests
(CPTU), 60 dynamic soundings (DPL) and 60 vane shear

tests (FVT). The macroscopic description of soils sampled
from the boreholes, including their lithology (soil type, co-
lor, moisture content and consistency) was made as well as
cylindrical samples of undisturbed soils were collected. The
samples were analyzed in the laboratory in order to compare
various physical and mechanical parameters with the results
from soundings. The comparative studies are currently run-
ning, thus, the following paper presents only the raw results
of tests related to lithological and genetic description of so-
ils, occuring along the Krakow—Korczowa (eastern state bor-
der) section of A4 highway. The field tests were carried out
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down to 10 meters below the surface, where the following
soil types were identified: Quaternary loesses, glacial sedi-
ments (boulder clays from the Southern Poland Glaciation,
sands and gravels), alluvial sediments (alluvial muds, clayey
fluvisols, sands and gravels) of the Raba, Uszwica and
Wisloka rivers.

The soundings revealed that particular lithological and
genetic types of the subsoil have the characteristic values of
penetration resistance (Tab. 1, 2). The value depends on soil
origin, grain-size distribution, consistency, state of consoli-
dation, etc. Consequently, if the lithology and genetic type of
the subsoil are known, as recognized e.g. from the geological
maps (particularly from 1:50,000 scale Detailed Geological
Map of Poland), geotechnical parameters of the subsoil can
be estimated from the results of soundings correlated with
the results of laboratory analyses, supported by correlations
known from the literature, various standards and instruc-

tions. In road construction soundings are crucial for solution
of an important problem: determination of depth and range
of so-called “firm subsoil”, which controls the scale of ear-
thworks including the subsoil replacement and/or reinforce-
ment. The authors found that boundary values for determina-
tion of so-called “weak subsoil” of road composed of gene-
rally soft-plastic and plastic, cohesive soils as well as gene-
rally loose, non-cohesive soils are: g. <1.0-1.8 MPa, Njo.
<10-15 and 14 <100 kPa, despite their lithology and genetic
type. For loose soils from the studied area (low number of
analyses) these parameters are: g. <4.5 MPa, N <10 and t¢
<50 kPa.

The results demonstrated high, mutual correlation of the
test results (Tab. 4), particularly for loesses, Miocene clays
and boulder clays. This allows to interchange various types
of soundings.
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