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Skiad granulometryczny gruntow

Sktad mineralny gruntow zalezy od mineraléow budujacych ziarna 1 czastki, z
ktorych sktadajq sie poszczegdlne grunty rozdrobnione:

» bloki, glazy skalne i ziarna zwirowe, maja ten sam sktad mineralny co skaty
macierzyste.

» piaskowe sktadaja si¢ z kwarcu 1 krzemionki, sa dos¢ odporne na wietrzenie
chemiczne. Swiezo powstale piaski moga zawieraé ziarna skaleni, podatne na
wietrzenie chemiczne. Znane sg piaski mikowe, gipsowe 1 wapienne.

> czgstki pylowe (maczka skalna) powstaja wskutek tarcia 1 zaokraglenia
krawedzi okruchow skalnych w czasie ich przenoszenia przez wode¢ 1 wiatr.
Swiezo odlozone pyly zawieraja znaczng ilo$é czastek skaleniowych lub
mikowych, ktore szybko ulegaja procesowi wietrzenia chemicznego 1 sa albo
wymywane lub pozostaja jako czastki ilowe tworzac pyty ilaste (gliny

pylaste). EaEn
» czgstki itlowe skladajg si¢ przewaznie z Frakcja piaskowa
mineratow itowych, powstatych jak

produkt chemicznego wietrzenia skaleni Frakcja pylowa
lub mik.
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Skiad granulometryczny gruntow

Ziarna 1 czastki gruntu dzielone sa wg wielkosci na grupy zwane frakcjami.
Wyr6zniamy pig¢ nastepujacych frakeji:

kamienista o ziarnach d>25mm

zwirowa o ziarnach d=25-2mm
pilaskowa o ziarnach d=2-0.05 mm
pytowa o czastkach d=0.05-0.002 mm
ifowa o czastkach d <0.002 mm

Uziarnienie gruntu (sklad granulometryczny) okresla si¢ procentowa
zawartoscig poszczegolnych frakcji w stosunku do cigzaru cale; probki
badanego gruntu.

Okreslenie 1losciowego podziatu poszczegolnych frakcji (ziaren, czastek) w
badanej probce wykonuje si¢ dwoma rodzajami metod: metody bezposrednie -
oparte na pomiarze rzeczywistych wymiarow czastek gruntowych, do ktorych
naleza: analiza sitowa i badania mikroskopowe (ktorych celem jest okreslenie
ksztaltu czastek gruntu, a nie sktadu granulometrycznego gruntu). W metodach
posrednich wielkos¢ czastek gruntu zastgpuje sie¢ srednicami teoretycznych
kulek. W grupie tych metod rozrézniane sa metody oparte na procesie
sedymentacji oraz metody rozdzialu frakcji w strumieniu cieczy lub gazu.

Metoda posrednia jest analiza aerometryczna.
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Skiad granulometryczny gruntow

Do oznaczania sktadu granulometrycznego (uziarnienia) gruntow stosuje sie
dwie metody:

Sitowa dla zwirow i piaskoéw o Aerometryczna dla gruntéw spoistych,
uziarnieniu powyzej 0.07 mm zawierajacych duza czesc czastek
mniejszych niz 0.07 mm

(Head, 1992)

Analiza sitowa polega na przesiewaniu

wysuszonego piasku przez sita o okreslonych

wymiarach oczek i obliczaniu w procentach Analiza aerometryczna polega na

zawartosci ziaren,pozostajacych na kolejnych ~ przygotowaniu jednorodne;

sitach, w stosunku do catkowite] masy badanej zawiesiny badanego gruntu 1

probki. wyznaczeniu jej gestosci
objetosciowej, zmniejszajacej si¢, w

miar¢ opadania czastek zawiesiny.
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Skiad granulometryczny gruntow

Wymiary Y TABLE15 US. Standard Sieve Sizes Table 4.5(a). METRIC SIEVES (BS)
OCZGk W Sitach Sieve no. Opening (mm) Aperture size: ‘Standard’ ‘Short’
Full Set set set
wedtug norm : o Construction (4) (B) C)
USA 1 UK 3 ;‘;g Perforated 75 mm +
8 236 steel place 63 - +
10 200 (square hole) 50
12 1.70 37.5 +
14 1.40 28
16 1.18 20 + +
18 1.00 14
25 0.710 6.3 + i~
30 0.600 5
i U 3.35 -
40 0.42§ 5 ¥ 5
50 0.355
1.18 -
60 0.250
70 0.212 600 um + +
80 0.180 425
100 0.150 300 -
120 0.125 212 +
140 0.106 150 +
170 0.090 63 + &
200 0.075 Lid and receiver + - +
270 0.053
19 sieves 13 sieves 7 sieves

Zawarto$¢ frakcji ziaren (s;) o rozmiarach wigkszych niz d. w % jest rowna:
M M.. —masa pozostatosci na sicie o oczkach d. 1
si.100%, wigkszych od d, w gramach,

5=

_ 1

N s M, — masa calosci probki w gramach.
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Skiad granulometryczny gruntow

Frakcje
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Skiad granulometryczny gruntow
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Skiad granulometryczny gruntow

Z wykresow krzywych uziarnienia mozna wyznaczyc:
» procentowe zawartosci poszczegoélnych frakeji (niezbg¢dne do
okreslenia rodzaju gruntu),
> Srednice czastek d,,, d,,, d,, (niezbedne do okreslenia wskaznikoéw
uziarnienia gruntu) oznaczajace Srednice czastek, ktore wraz z
mniejszymi stanowia 10, 30, 60 %.
Uziarnienie gruntu charakteryzuja dwa wskazniki:
« wskaznik krzywizny uziarnienia:

2
30

= d10d60

e wskaznik roznoziarnistoSci uziarnienia:

U:%
le
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Skiad granulometryczny gruntow

Sieve analysis
(U.S. Standard sieve)
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Fig. 24 Typical grain size distributions.

d30 = 0.6 mm d60 =9 mm (Holtz and Kovacs, 1981)
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Skiad granulometryczny gruntow

Zaleznie od wskaznika roznoziarnistosci grunty dzieli si¢ na:

e rOwnoziarniste gdy 1 <U <5 (np. piaski wydmowe, lessy),
 réoznoziarniste gdy 5 <U < 15 (np. gliny holocenskie),

* bardzo roznoziarniste  gdy U > 15 (np. gliny zwatowe, pospoiki).
Grunt jest dobrze uziarniony, jezeli:

o C=1+3

« U>4 dla zwirow lub U > 6 dla piaskow.
Dla danych z rysunku:

d,, =0.02mm
d,, =0.6mm

de, =9mm

Wskazniki krzywizny uziarnienia 1 d60
r6znoziarnistosci uziarnienia sg U = ~
odpowiednio rowne: 10

2 2
d FhEEnnEs 0.6 =
Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Skiad granulometryczny gruntow

Przyktad analizy sitowej pewnego gruntu

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6
US Opening Mass Cummulative | Cumm. percent| Percent
Sieve (mm) Retamed mass retained retained Finer
(2) (2) (SRn) (100 - SRn)
4 4.75 28 28 4.54 95.46
10 2 42 70 11.35 88.65
20 0.85 48 118 19.12 80.88
40 0.425 128 246 39.87 60.13
60 0.25 221 467 75.69 24.31
100 0.15 86 553 89.63 10.37
200 0.075 40 593 96.11 3.89
Pan 24 617 100.00 0.00
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Skiad granulometryczny gruntow

b.lﬂ
Krzywa uziarnienia 3, 88.65 _—
badanego gruntu E 80.8
X /
Dla danych z rysunku: & //
=
= E A]
d,, =0.15mm < 60 601;,/
3] G
5 40
et [
de, =0.42mm iR /
gt ; -8 24,31
Wskazniki krzywizny S 0
i v v Q 4
uziarnienia 1 § 1 £7./
r6znoziarnistosci S 3-‘39.r/
odpowiednio rowne: SHERRE TR AR R RA RN A d s =
o 4
d60 042 2 8 Srednica zastgpcza ziarna d, mm
diooo 0D Grunt rownoziarnisty (1 <U<5)
C d 320 0.27° 1157 Grunt dobrze uziarniony (C = 1 + 3)
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Skiad granulometryczny gruntow

Analiza aerometryczna polega na przygotowaniu jednorodnej zawiesiny
badanego gruntu 1 wyznaczeniu jej gestosci objetosciowej, zmniejszajacej sie, w
miar¢ opadania czastek zawiesiny. Po doktadnym wymieszaniu zawiesiny w
cylindrze otrzymuje si¢ jednakowa zawartosc takich samych czastek (a). Z
chwila postawienia cylindra z zawiesing na stole rozpoczyna si¢ opadanie jej

czastek w dot (b).

Kolejnos¢ czynnosci przedstawia si¢ nastepujaco:
* wyznaczenie gestosci objetosciowej zawiesiny
(zaleznej od masy zawartych w niej czastek
gruntu),

» wyznaczenie predkosci opadania czastek
(zaleznej od ich srednicy 1 lepkosci cieczy) ze
wzoru Stokesa,

« obliczenie srednicy czastek (zaleznej od
wyznaczone]j glebokosci H. ponize;
zwierciadla zawiesiny, czasu ich opadania oraz
lepkosci wody

o

() o
o ()
() °
()
° o
()
o o °
o
° () °
[ o o
() o
o
o o
o
[ ° OC>C>
O O =
(a) (b)
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Skiad granulometryczny gruntow

Czastki o jednakowych wymiarach opadaja na calej wysokosci cylindra z
jednostajng predkoscia. W dolnych partiach zawiesiny w migjsce czastek, ktore
opadty nizej, wchodza od gory nowe czastki o tych samych wymiarach. Czyli
gestosc objetosciowa zawiesiny na tych poziomach w poczatkowym okresie nie
zmianie si¢. Zmienia si¢ gesto$¢ zawiesiny w gornych partiach cieczy bo w
miejsce wiekszych czastek, ktore opadty na dot,
nie moga wejs¢ od gory takie same nastepne
czastki, gdyz zdazyly juz opasc ponizej
rozpatrywanego poziomu.

Czyli po uptywie czasu ¢, na glebokosci H,,
ponizej zwierciadla zawiesiny nie bedzie czastek o /
srednicy rownej lub wigkszej niz d,, ktora to
srednice mozna obliczy¢ ze wzoru Stokesa.
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Stopien zageszczenia gruntow

Stopien zageszczenia gruntow niespoistych [, jest to stosunek
zageszezenia wystepujacego w  stanie naturalnym do najwigkszego

mozliwego zageszczenia danego gruntu.

a) b) c)
+ e
[ P 2 ——
V. Yo —— |
V pmin
74 V7

\/ v, v, /
2% 77
Zmiana objetosci porow w piasku w miare¢ jego zageszczania: a) objetos¢ piasku

najbardziej luznego, b) objetos¢ w naturze (posrednia), ¢) objetosc piasku
najbardziej zaggszczonego

Stopien zageszczania I, oblicza si¢ ze wzoru:
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Stopien zageszczenia gruntow

v v

pmax p
] i Klax_ V i Igmax V 4 b emax_e pdmax. pd —IQZmin
D— BE max Vmin_

V _V V V p : em e IQZ pdmax_ pdmin

max ~ min pmax p[l’llIl V ax min
S S

¢ - wskaznik porowatosci maksymalnej obliczany dla gegstosci

max

objetosciowej p,_. przy najbardziej luzno usypanym gruncie suchym,
e... - wskaznik porowatosci minimalnej obliczany dla gestosci
objetosciowej p, .. przy mozliwie najwigkszym zageszczeniu gruntu
suchego przez wibracje (bez zniszczenia ziarn)

e - wskaznik porowato$ci naturalnej odpowiadajacy p,,.

Stopien zageszczenia I, charakteryzuje stan gruntow niespoistych. Rozroznia

si¢ cztery stany gruntoOw niespoistych: Maksymalna warto$¢

grunt luzny 0<I,<0.33 stopnia zageszczenia
grunt Srednio zageszczony 0.33 <I, <0.67 I,=1.0
grunt zageszczony 0.67<1,<0.8

~grunt bardzo zageszczony I,>0.8
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Granice konsystencji (Atterberga)

Grunt uptynniony
A
0 konsystencja ptynna
QO : i
= Granica plynnosci,w,
S .
S konsystencja plastyczna | |
%" Granica plastycznosci, wp
3 konsystencja potzwarta
S Granica skurczalnosci, w
= konsystencja zwarta
Grunt suchy

Grunt o konsystencji pltynnej zachowuje si¢ jak ciecz 1 nie ma prawie zadnej
wytrzymalosci na $cinanie.

Grunt o konsystencji plastycznej odksztalca si¢ przy pewnym nacisku, nie ulega
przy tym spekaniom 1 zachowuje nadany mu ksztatt.

Grunt o konsystencji zwartej odksztatca si¢ przy duzych naciskach, przy czym
odksztalceniom towarzysza spgkania.

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki



Granice konsystencji (Atterberga)

Solid Semi—Solid Plastic Liquid
- w0
0 Shrinkage Plastic Liquid
Limit (SL) Limit (PL) Limit (LL)

Volume., V

Wi

o
%) %) '8
o
Soil Consistencies:

Solid: soil is hard and brittle
Semi—=Solid: soil has combined brittle/ductile behavior (like stiff cheese)
Plastic: soil has very ductile, malleable behavior (like Play—Doh)
Liquid: soil behaves like a thick or thin viscous fluid
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Granice konsystencji (Atterberga)

Stopien plastycznosci jest to stosunek roznicy wilgotnosci naturalnej danego gruntu
1 granicy plastycznosci do roznicy granicy ptynnosci 1 granicy plastycznosci:

7o W, — Wp
L
W, — W,
Wskaznik plastycznosci w % jest to roznica pomiedzy granica plynnosci 1 granica
plastycznosci: 3
=] ot
<] 9
8 = & N = — R @
2N 8¢ = 9 o
g W c% &a T ¥ O 5
g g 3 z
Ml 1 1 Il
2 = = s
Wilgotnos¢é, % o o o ¢

/) 7

N

N

N
I

>

B
o .
Stan gruntu 2 g twardo migkko
zwarty & [plastyczny | plastyczny| plastyczny plynny
Konsystencja swarta WS WP plastyczna wy;,  plynna
Ip=wr-wp

Wskaznik plastycznos$ci
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Granice konsystencji (Atterberga)

Wskaznik plastycznosci oznacza, ile wody w procentach (w stosunku do masy
szkieletu) wchlania dany grunt przy przejsciu ze stanu poélzwartego w stan ptynny.
Wysoce aktywne bentonity sodowe, silnie chlongce wode, maja wskazniki
plastycznosci powyzej 200 %, a malo aktywne lessy (pyly kwarcowe) maja
wskaznik plastycznosci 5 —10 %. Grunty o malym wskazniku plastycznosci moga
bardzo tatwo uptynnia¢ si¢ juz przy nieznacznym zawilgoceniu.
Miedzy wskaznikiem plastycznosci 1 1loscig frakcji 1towej istnieje nastgpujaca
zaleznosc¢:
i

/;

A - ,,aktywnosc koloidalna”,
/.- zawartoS¢ frakcji itowej w danym gruncie (o uziarnieniu ponizej 0.002 mm) w %

Aktywnosc¢ koloidalna gruntow moze by¢ przyj¢ta jako rowna 1, z wyjatkiem
glin pokrywowych 1 lessow, dla ktorych zazwycza; A=0.5-0.7 oraz itow
montmorillonitowych, dla ktorych A > 1.5.
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Granice konsystencji (Atterberga)

Wartosci I, 1w,

Stan gruntu

[, <0 orazw, < w, Zwarty Stany gruntow
[,<0 orazw,<w, <w, Polzwarty spoistych
0<17,<025 Twardoplastyczny
0.25 <1,<0.50 Plastyczny
0.50 <7, <1.00 Migkkoplastyczny
[, >1.00 lubw, >w, Plynny e grlfnt(')’w 1
- wedlug spoistosci
Spoistos¢ gruntow | Zawartos¢ frakcji itowej Wskaznik
(d<0.002 mm), % plastycznosci I, %
Sypkie 0-2 <1
Mato spoiste 2-10 1-10
Srednio spoiste 10-20 10-20
Spoiste zwigzte 20-30 20-30
Bardzo spoiste 30-100 > 30
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Granice konsystencji (Atterberga) - w,

Granice plynnosci wyznacza si¢ w aparacie
Casagrandego. Probke gruntu umieszcza sie
w miseczce podnoszonej na wysokos¢ 10 mm
1 opuszczanej na podktadke z twardej gumy.

Pobieramy probke gruntu o wilgotnosci
naturalnej 1 rozrabiamy z woda do
konsystencji miekkoplastycznej pasty,
przykrywamy 1 pozostawiamy na 16-20 h.

Paste naktadamy do miseczki aparatu
tak aby jej masa wraz z miseczka
wynosita rowno 210 g. W pascie
wykonujemy znormalizowang bruzde
o szerokosci dotem 2 mm 1 gora 10
mm. Miseczka opada 2 razy na
sekunde — liczymy uderzenia az do
momentu az bruzda zleje si¢ na

gosci 10 mm 1 wysokosci 1 mm.

U
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Granice konsystencji (Atterberga) - w,

Z dna bruzdy pobiera si¢ niewielka 1los¢
pasty 1 wyznacza jej wilgotnosc.
Pozostalg czes$¢ pasty miesza si¢ z
niewielkim dodatkiem wody 1 ponownie
powtarza si¢ wszystkie czynnosci. Do
wyznaczenia granicy ptynnosci trzeba
wykona¢ co najmniej 5 prob z ktorych 2
powinny da¢ w wyniku 25-40 uderzen a 3
10-25 uderzen.

50
Na podstawie wynikOw wykonuje si¢
wykres zaleznosci liczby uderzen od
wilgotnosci pasty gruntowe;j. Z
wykresu odczytuje si¢ wilgotnosc i
odpowiadajaca 25 uderzeniem, ktora i
umownie przyjmuje si¢ za granice { Das,

|

lynnosci bad t £

Nnnosci baaancgo gruntu. 30

p y g g 10 20 25 30 40 50
Number of blows, N (log scale)

Flow curve

Liquid limit =42

b e il — — i —— e

40

Moisture content (%)
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Granice konsystencji (Atterberga) - w,

: N tan 3
Metoda jednopunktowa LL=w, >
* Assume a constant slope of the N = number of blows
flow curve.

w. = corresponding moisture content

* The slope 1s a statistical result tan = 0.121
of 767 liquid limit tests.

Limitations:

«The [ 1s an empirical
coefficient, so 1t is not always
0.121.

 Good results can be obtained

only for the blow number
around 20 to 30.
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Granice konsystencji (Atterberga) - wp

Metoda waleczkowania. Do badania pobieramy, ze srodka wigkszej brytki mata
grudke bez ziaren zwirowych 1 formujemy kulkq 0 sredmcy 7 mm.

L

Z kuleczki fromuje si¢ waleczek na =
wyprostowanej lewej dioni, prawa |
naciskajac nieznacznie wateczkuje sie
grunt z szybkoscia 2 razy na sekundg.

Waleczkujemy az
‘ =] M‘- do osiagnigcia
HIRITIT srednicy 3 mm na
catej dlugosci.

Jezeli wateczek nie wykazuje spekan 1 nie tamie si¢ przy podniesieniu go w palcach
do gory to ponownie zgniatamy go, formujemy kuleczke 1 wateczkujemy od nowa.
Czynnosci te powtarza si¢ az wateczek o srednicy 3 mm rozsypuje si¢ lub zaczyna
pekac. Wszystkie kawaleczki waleczka wkiada si¢ do naczynka wagowego 1 zamyka
szczelnie doszlifowana pokrywka. Badania powtarza si¢ na nastepnej kulce gruntu.
Waleczkowanie powtarza si¢ tyle razy aby zebrac co najmniej 5-7 gramow gruntu.
Nastepnie dokonuje si¢ pomiaru wilgotnosci popekanych wateczkéw. Oznaczona
Wil gotnos¢ jest rowna granicy plastycznosci.
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Granice konsystencji (Atterberga) - wp

Uformowana kulka z gruntu Wateczek o srednicy 3 mm

Waleczek spekany podtuznie Waleczek spekany poprzecznie
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Granice konsystencji (Atterberga) - wg

Definition of shrinkage
limit:

The water content at
which the soil volume
ceases to change is
defined as the shrinkage
limit.

——

Volume of soil

Granice¢ skurczalnosci
osiaga grunt o

|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
' konsystencji zwartej gdy

|
|
|
|
I
|
|
!
|
|

|
I
I
|
|
|
I
|
I
|
I
I
|
I
|
|
|
\

A - —— —— — —— — — — — — — — —

1 v
Shrinkage Plastic Liquid w, podczas suszenia

Moisture content (%) —————

objetosc.
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Granice konsystencji (Atterberga) - wq

Porcelain —

Soil volume: V.,

dish

Soil mass: M,

_ Soil volume: V;
dish

Soil mass: M,

2

= V.-V
we =w, (%) — Aw(%) = [MljwMz)-IOO%—[ZTfj-pw -100%
2
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Granice konsystencji (Atterberga) - wg

Granica skurczalnosci w, oznaczona jest laboratoryjnie lub ze wzoru:
w. =w;, —1.25w,

Odksztalcenie skurczu wyrazane jest symbolem ¢, lub € i opisane wzorem:

Ah
E = —
sh
hO
gdzie: Ah - zmniejszenie wysokosci probki po suszeniu,
h, - wysokoS¢ poczatkowa probki.

Przedzial skurczu wyrazony jest wzorem:
W
gdzie: W, - wilgotnos¢ naturalna [%],

W, - granica skurczalnosci [%].
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EkspansywnosSc¢ — pecznienie gruntow
Pecznienie gruntow polega na powigkszeniu ich objetosci przy pochtanianiu wody.
Zdolnos¢ pecznienia zwigzana jest z hydrofilnym charakterem mineralow ilastych,

wchodzacych w sktad gruntow spoistych oraz z ich duza powierzchnia wlasciwa.
Pecznienie gruntu moze prowadzi¢ do ich rozpadu pod dziataniem wody powodujac

rozmakanie gruntu.
Zdolnos¢ pecznienia gruntu mozna scharakteryzowac za pomoca:

» wskaznika pecznienia Vp okreslanego jako iloraz przyrostu objetosci probki
gruntu AV po maksymalnym pgcznieniu do objetosci pierwotnej V:

AV
Vp:7

» ciSnienia pecznienia P, jakie powstaje wowczas, gdy nie ma mozliwosci zmian
objetosciowych w procesie pecznienia gruntu (ciSnienie pecznienia jest rowne
jednostkowemu obcigzeniu normalnemu, jakie nalezy przytozy¢ na powierzchnie
probki gruntu w edometrze, gdy znajdzie si¢ ona w kontakcie z woda, aby jej
zmiany wysokosci (pecznienia) byly rOwne zeru).
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Ekspansywnosc¢ — pecznienie gruntow

» wskaznik ekspansji EI to stosunek rdznicy wysokosci probki przed i1 po
nasyceniu wodg (przy stopniu nasycenia 9 — 51 %) do wysokosci poczatkowe]

probki (naruszonej 1 zageszczonej pod obcigzeniem 7 kPa). Obliczany jest ze
WwZzoru:

E1 =2 100%
Hl

gdzie: Ah - roznica wysokosci probki przed badaniem 1 po badaniu (H, - H,)
H, - wysokos¢ pierwotna probki (wysokos¢ przed badaniem)
H, - wysokos¢ probki po badaniu
Gtownymi czynnikami wptywajacymi na charakter pecznienia gruntow sa:
» sklad i struktura gruntu (sktad mineralny 1 granulometryczny,

» sklad kationow wymiennych, cechy strukturalno-teksturalne, wilgotnos¢),

» sklad chemiczny i stezenie roztworu wodnego wspoldziatajacego z
gruntem.

»> wartos¢ obciazenia zewnetrznego.
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Ekspansywnosc¢ — pecznienie gruntow

Na wartos¢ pecznienia wpltyw ma wilgotnos¢ poczatkowa, (w miar¢ wzrostu
wilgotnosci poczatkowe] pecznienie maleje).

'DC

10 |
i Zaleznosé wskazinika pecznienia
é’ 08 |- : (linia ciqgla) i cisnienia
g £ pecznienia (linia przerywana)
E 06 = § zageszczony past ilow:
&Zy oL ;f kaolinitowego 1
b N [ monotermitowego 2,
% 02 § od wilgotnosci poczqtkowej.
o
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Zjawiska mrozowe w gruncie

Przemarzanie gruntu jest to zamarzanie wody w gruncie w przypadku
okresowego wystepowania temperatury powietrza ponizej 0°C

Glebokosc¢ 1 predkos¢ przemarzania zalezg od:
»temperatury powietrza

» czasu trwania
» oslony terenu
» struktury i tekstury gruntu

» skladu granulometrycznego gruntu

= = j-/soczewm ;a_w_;&zo ' Nilgotnose
- —
C — e =™ —_— v Granica : \ po ZJ awisko

przemarzania - Zamarznieciy
Podcigganie
wody

arunti przemarzania
_vy Zwierciadto

Wilgotnosc¢ gruntu
przed mrozami gruntu
- —wody
gruntowe;j i
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Zjawiska mrozowe w gruncie

Okreslenie Gl¢bokosci Przemarzania Gruntow

Hav;
h = T o)y
Qmw( p)

gdzie:

A - wspotczynnik przewodnictwa cieplnego,

Q - cieplo krzepnigcia wody,

Y, - Clgzar objetosciowy wody zawartej w gruncie odniesiony do jednostki
objetosci gruntu,

T - temperatura zamarzania,

T - temperatura na powierzchni gruntu,

T - czas.

Im bardziej drobnoziarnisty jest grunt, tym mniejsze sa wymiary porow, tym
wigce] porow jest prawie catkowicie wypetionych woda adsorbowana, a wigc

lepsze sa warunki do tworzenia si¢ wydzielonych soczewek lodowych 1
powstawania wysadzin.
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Mapa gtebokosci przemarzania gruntu dla Polski
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Kryteria wysadzinowosci gruntow

Kryteria a b s : :
: i =" Zamarzanie wody w gruncie:

wysadzinowosci N AL EPERRTY . : AT

. : S Lolda <y o= q) niespoistym (ziarnistym),
gruntow zaleza L arenigter N bivoibm o)
od witasciwosci N = % 2 e
fizycznych
gruntow.

1. Casagrande’go (1934) wedtug ktorego zalicza si¢ do wysadzinowych grunty
bardzo réznoziarniste (U > [15), ktore zawieraja wigce] niz 3 % czastek
mineralnych od 0.02 mm oraz grunty roznoziarniste (U < 5) zawierajace ponad
10 % ww. czastek.

2. Kryterium Beskowa (1935), wg ktorego uwzglednia si¢ wplyw
geologicznego pochodzenia gruntu, wielkos¢ Srednicy d,, procentowa
zawartos¢ o srednicy mniejszej od 0.062 mm 1 0.125 mm oraz kapilarnos¢
bierna przy wilgotnosci rownej granicy plynnosci.
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Kryteria wysadzinowosci gruntow

3. Kryterium Wiluna (1958), wg ktorego uwzglednia si¢ uziarnienie gruntu
1 kapilarno$¢ bierna gruntu H,, Witun pod wzgledem wysadzinowosci,

dzieli grunty na 3 grupy:

GRUPA A - grunty niewysadzinowe o H , < 1.0 m, bezpieczne w kazdych
warunkach wodnogruntowych 1 klimatycznych; sa to grunty zawierajace
ponizej 20 % czastek mniejszych od 0.05 mm 1 ponizej 3 % czastek
mniejszych od 0.02 mm (naleza tu czyste zwiry, pospotki 1 piaski).

GRUPA B - grunty watpliwe (malo wysadzinowe) o H,, < 1.3 m,
zawierajace 20 + 30 % czastek mniejszych od 0.05 mm 13 + 10 % czastek
mniejszych od 0.02 mm (naleza tu piaski bardzo drobne, pylaste 1

prochnicze).

GRUPA C - grunty wysadzinowe o H,, > 1.3 m; sa grunty zawierajace
powyze] 30 % czastek mniejszych od 0.05 mm 1 powyzej 10 % czastek
mniejszych od 0.02 mm (naleza tu wszystkie grunty spoiste 1 namuty
organiczne).
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Granice konsystencji (Atterberga) - wq

Table 10.1 Atterberg Limit Values for the Clay Minerals.

Liquid Plastic Shrinkage
Limit Limit Limit
Mineral® (%) (%
Montmorillonite 100-900 50-100 8.5-15
Nontronite 37-72 19-27
[llite 60-120 35-60 15-17
Kaolinite 30-110 25-40 25-29
Hydrated Halloysite 50-70 47-60
Dehydrated Halloysite 35-55 30-45
Attapulgite 160-230 100-120
Chlorite 44-47 36-40
Allophane (undried) 200-250 130-140
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Klasyfikacje i nazewnictwo gruntow

piaszczyé;\ \/\pylasty
o Jglina piaszczysta glina zwigzia-G,
e zwigzta-G,,

li t. .
\/ glina plaGszczys a- glina-G

glina pylasta
zwiezla-G,,

= / piasek gliniasty-P, pyt piaszczysty-I1, pyt- 1T
V
S M Y N Y S
(fﬁ) frakCJa pytowa zredukowana, %

/ piasek pylasty-P,,

Uziarnienie jest
podstawowym
kryterium podziatu
gruntow. Do okreslenia
rodzaju gruntow
wedtug uziarnienia,
stosuje si¢ klasyfikacje
opartg na trzech
najdrobniejszych
frakcjach: piaskowej,
pylowej i ilowej.
Wzajemny stosunek
zawartosci tych frakcji
w gruntach
przedstawia trojkat
Fereta.
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Klasyfikacje i nazewnictwo gruntow

0

‘ I‘ 1
\a 40 \ ‘ % ari%?ﬁlts
co

& 50 ‘A\ . . n%% sapd,

&
silt,
S 60 v -
= 2 clay

Sandy Clay
70 XX
"A"v
30 Clay-Sand \‘ Clay Sllt
90 ’
Silty Sg San y Sl t
100 S(;I/ld &

0 10 20 30 40 50
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Nazewnictwo gruntow nieskalistych mineralnych

Grunt Nazwa Symbol Uziarnienie Uwagi
gruntu
Zwietrzelina | KW [i<2% Grunty wystepujace w miejscu
: : wietrzenia skaty w stanie
Zwietrzelina | KWg [;i>2% nienaruszonym
gliniasta
Kamienisty Rumosz KW <2 % Grunt wystepuje poza miejscem
ds, > 40 mm wietrzenia skaly pierwotnej, lecz
Rumosz KRg £>2% nie podlegl procesom transportu
gliniasty 1 osadzania w wodzie
Otoczaki KO Grunt osadzony w wodzie
Zwir Z fi£2%
Ji > 50%
Grubo- ZWII' Zg ]pl >2 %
ziarnisty gliniasty fiHf>50%
dso <40 mm Pospotka Po Fasenk
dgy > 2 mm 50% >fitf > 10%
Pospotka Pog JLe
gliniasta 50% >fi+f, > 10%
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Nazewnictwo gruntow nieskalistych mineralnych

Grunt e Symbol Uziarnienie Uwagi
gruntu
Zawartos$c frakeji %
Piasek
Pr >2mm | >0.5mm | >0.25mm d,>0.5mm
gruby
Drobno-
ziarnisty <10 >30 3
dyp <2 mm i
aigne g Ps <10 | <50 >50 | 0.5mm>d,>0.25mm
Niespoisty sredni
ki i
YRl - Piasek Pd <10 | <50 <50 d.,< 0.25mm
]p <1% drobny
=68-90%
Piasek T ;
Sutiee Pr <10 <10 <10 f.=10-30%
f70-2%
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Nazewnictwo gruntow nieskalistych mineralnych

Grunt Nazwa gruntu Symbol Uziarnienie Uwagi
i 5 i Ip
Piasek gruby Pg 60-98 | 0-30 2-10
Pyt pi ( 30-70 | 3070 | 0-10 | a0 spoiste:
1aszczys - - -
JEiii Y i 1% < 1, < 10%
Pyt T 0-30 | 60-100 | 0-10
Drobno- | Glina piaszczysta Gp 50-90 | 0-30 | 10-20 | ,
R , Srednio spoiste:
ziarnisty | Glina G 30-60 | 30-60 | 10-20
10% <1, <20%
dyy <2 mm | Glina pylasta Grn | 0-30 | 50-90 | 10-20
SPOIStY | Glina piaszczysta o 50-80 | 0-30 | 20-30 |
IP > 1% Zwiqzla 134 ZWIQZ%O
) : spoiste:
Glina zwigzla Gz 20-50 | 20-50 | 20-30
20% <1, <30%
Glina pylasta zwigzta Gnz 0-30 | 50-80 | 20-30
It piaszczysty Ip 50-70 | 0-20 | 30-50
Bardzo spoiste:
I I 0-50 | 0-50 |30-100
1,>30%
It pylasty I 0-20 | 50-70 | 30-50
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Nazewnictwo gruntow spoistych

W celu identyfikacji gruntow spoistych, czgsto podaje si¢ tzw. karte plastycznosci
Casagrandego. Grunty spoiste sa na niej podzielone w zaleznosci od granicy
ptynnosci oraz od wskaznika plastycznosci.

CL - 1ty o niskiej plastycznosci; C1 — 4, G praedziohy plosiyeznodd .
ity o $redniej plastycznosci; CH — ity o2 R R Dg@ysom emgésom
o wysokiej plastycznosci; CV —ily o 0 & ///
bardzo wysokiej plastycznosci; CE — =0 i

ity o  ekstremalnic  wysokiej © —= ¢
plastycznosci; ML — pyly o niskiej @ 2
plastycznosci; MI — pyly o Sredniej /// @
plastycznosci; MH — pyly o wysokiej 2l |

plastycznosci; MV — pyly o bardzo g'"“@ ® y

0 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 10 120

wysokiej plastycznosci; ME — pyly o wy (%]
ekstremalnie wysokiej plastycznosci

Podczas wateczkowania obserwuje si¢ rodzaj spekan (podtuzne czy poprzeczne) i
zmiany wygladu waleczka (czy jest matowy czy nabiera potysku). Charakter
spekan oraz wyglad wateczka pozwalaja na okreslenie rodzaju gruntu spoistego.
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Nazewnictwo gruntow spoistych

Proba rozmakania

1. Probke umieszcza si¢ w siatce o wymiarach bokow oczek kwadratowych 5 mm 1
zanurza w catosci w zlewce z woda destylowana

2. Mierzy si¢ czas rozmakania grudki od chwili zanurzenia w wodzie az do
momentu przeniknigcia jej przez oczka siatki w wyniku rozpadnigcia

3. Czas oczekiwania, zalezny od zawartosci frakcji itowe; w probce pozwala na
zaliczenie jej do odpowiedniego rodzaju gruntu

Proba rozcierania

1. Grudkg gruntu przeznaczonego do badan rozciera si¢ pomigdzy dwoma palcami
zanurzonymi w wodzie

2. Jezeli podczas tego rozcierania pozostaje pomlqdzy palcami duzo ziaren piasku,
grunt zalicza si¢ do grupy pierwszej — gruntow o najwigkszej zawartosci piasku

3. Jezeli podczas tego rozcierania pozostaja pomiedzy palcami tylko pojedyncze
ziarna plasku grunt zalicza si¢ do grupy drugiej — gruntdw o posrednie;
zawartosci piasku i pytu

4. Jezeh pomlqdzy palcami nie pozostaja ziarna piasku, grunt zaliczamy do grupy
_trzeciej — gruntdw o minimalnej zawartosci piasku, na korzysc obecnosci pytu.
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Nazewnictwo gruntow spoistych

Rodzaje 1 nazwy gruntu w zaleznosci od

Rozpoznawanie stopnia spoistosci

peka poprzeczme

zawartosci frakcji piaskowe; gruntu
Grupa I, Grupa Il, | Grupa III,
Rodzaj gruntu; grunty grunty grunty
L f; piaszczyste; | posrednie; | pylaste; Préba Proba
1,>50%, 1,>30%, | f,<30%, | waleczkowania | rozmakania
£,.<30% f,=30% f730%
. . Kulka rozplaszc.za Giidia
Mato spoisty Piasek Pyt Pyt si¢ lub rozsypuje; ok
1,<5%, /;<5% | gliniasty plaszczysty grunt nie daje §1Q natyhnins]
wateczkowac
Mato spoisty ; Wateczek G
10% Piasek Pyt Pyl S rozmaka w
Ip5-1046, gliniasty piaszczysty i czasie od 0.5
£-5-10% podtuznie do 5 min
, . . (?d poczef(tku do | Grudka
Srednio spoisty . : konca powierzchnia
Glina : Glina rozmaka w
1,_10-20% : Glina waleczka bez :
= > | pilaszczysta pylasta czasie od 5 do
=10-20% potysku;wateczek FERRATR
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Nazewnictwo gruntow spoistych

Rodzaje 1 nazwy gruntu w zaleznosci od
zawartosci frakcji piaskowe;j

Rozpoznawanie stopnia spoistosci gruntu

Rodzaj gruntu; [ ; it L gl Grupa 11,
1 grunty grunty Bty Préba
piaszczyste; | posrednie; pylaste; Proba waleczkowania g
1,>50%, 1,>30%, 1,<30%,
£,30% £:<30% f730%
Wateczek poczatkowo
Zwigzlo- spoisty Glina . bez polysku, przy koncu | Grudka rozmaka
: : ; Glina pylasta : :
15_20-30%, piaszczysta |Glina zwigzta ; wateczkowania z w czasie od 1 do
: zwigzla .
£,=20-30% zwigzta potyskiem; peka 24 h
poprzecznie
Bardzo spoisty ] Gk ro;maka
75300 It i I pylast Kulka 1 wateczek od W czasie
P :>3O‘VO’ piaszczysty L i poczatku z potyskiem | krotszym niz 1
P doba
Proba rozcierania| Migdzy :
. . | Wyczuwa sig¢ | . :
w wodzie; palcami e Ziarn piasku
rozpoznawanie | pozostaje R nie wyczuwa
LB 5 sty drobne ziarna :
ilosci frakcji | duzo piasku : S1€
\ : piasku
piaskowe] ostrego

D “Pyl malo wilgotny przy rozcieraniu migdzy palcami zachowuje sig jak maka kartoflana, a palce pokrywaja sig jasna maczka
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