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Zeszyt ¢wiczen laboratoryjnych z mechaniki gruntow

BADANIE WELASNOSCI GRUNTOW
METODA MAKROSKOPOWA

Badaniami makroskopowymi nazywamy przyblizone okreslenie rodzaju
gruntéw 1 ich cech fizycznych bez pomocy przyrzadow.

Badania te nalezy stosowa¢ jako badania polowe w terenie. Badania makro-
skopowe nalezy takze wykonywaé jako wstepne badania przegladowe probek
gruntu w laboratorium, w celu prawidlowego wyznaczenia probek do szczegdto-
wych badan laboratoryjnych, a takze nalezy je wykonywac¢ przy poszczegolnych
badaniach laboratoryjnych w celu poréwnania i okreslenia stanu badanych probek
uzytych do innych badan w laboratorium.

Badania makroskopowe gruntéw polegaja na oznaczaniu nastepujacych cech
gruntow:

I) rodzaju gruntow,
IT) stanu gruntéw spoistych,
I1I) wilgotnosci gruntow,
IV) barwy gruntow,
V) klasy zawarto$ci weglanow.

Oznaczenie rodzaju gruntow wg. tab. 1 i tab. 2

Tab. 1. Oznaczanie rodzaju gruntow niespoistych

Nazwa gruntu Zawarto$¢ frakeji [%]
>2 mm > (0.5 mm >0.25 mm
Zwir > 50 - -
Pospotka 10+50 >50 -
Piasek gruboziarnisty <10 >50 -
Piasek srednioziarnisty <10 <50 >50
Plase.k drobnoziarnisty <10 <50 <50
Piasek pylasty "

D Piasek pylasty po wyschnigciu tworzy lekko spojone grudki, ktore rozsypuja si¢ migdzy
palcami przy ich podnoszeniu

I. Oznaczenie nazw gruntow spoistych

Nazwa gruntow spoistych zalezy od zawartosci frakcji pylowe;j 1 piaskowe;.
Wyréznia si¢ 4 grupy gruntéw spoistych (patrz tab. 2)

Do ustalenia spoistosci gruntu stuza 2 proby: wateczkowania 1 rozmakania.
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Tab. 2. Oznaczanie rodzaju gruntéw spoistych

Rodzaj grun- Rodzaje i nazwy gruntow w za-
tu, wskaznik leznosci od zawartoSci frakeji Wyniki badania
plastycznosci piaskowej*
1), zawarto$¢ 0 - 0 -
fia‘iz’cji ilowej (f) | grupal | grupall | grupalll ""iﬁiv?ﬁii" pl;loigavvr(v)vztﬁliiz‘ia
kulka rozptasz-
matospoisty . cza si¢ lub
I% <0.05 g{)ilrellisaesliy piasggziysty pyt rozsypue, grunt g;l;?;crﬁrznr?;sl;a
. <5% nie daje si¢
waleczkowac
matospoisty iasek I wateczek grudka roz-ma-
I,=0.05+0.10 {) st by ¢ pyt rozwarstwia si¢ | ka w czasie od
£=5+10% glimasty | praszezysty podtuznie 0.5 do 5 minut
od poczat-
ku do konca
. . . waleczkowania
sredniospoisty lina . lina owierzch- grudkg rozmaka
1=010+020 | .8 glina v B ook | W czasicod 5 do
B_l0=0009, |Plaszczysta pylasta nia wateczka 60 minut
i bez potysku,
wateczek peka
poprzecznie
waleczek
zwiezlospoisty glina i glina p oclza,tiowo bez grudka rozmaka
[ =0.20+0.30 | piaszczysta &l nal pylasta io YSKU, pr}zy w czasie od 1 do
F=20+30% | zwiezta | “V' | Zwiegta | “ONCUZPOLS 24 godz.
i skiem, pgka
poprzecznie
bardzo spoisty Toi kulka i wateczek grllldka roz-
1 >030 1 paszezy- it itpylasty | odpoczatku | IloiaWCzasie
£ 30% sty 2 polyskiem duzszym niz 24
i godz.

*Uwaga: zawarto$¢ frakeji piaskowej ustalana jest na podstawie proby rozmakania gruntu w wo-
dzie. Grudke gruntu nalezy rozciera¢ migdzy dwoma palcami zanurzonymi w wodzie. Jezeli
podczas wykonywania proby pozostaje migdzy palcami duzo ziaren piasku — grunt zaliczamy
do grupy I, jezeli wyczuwa si¢ tylko pojedyncze ziarna piasku — grunt nalezy zaliczy¢ do grupy
I1, a gdy Zadne ziarna piasku nie pozostaja migdzy palcami - grunt nalezy zaliczy¢ do grupy III.
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II. Oznaczenie stanu gruntow spoistych:
a) stan zwarty — gdy z badanego gruntu nie mozna uformowac kulki,
b) stan potzwarty — gdy z gruntu mozna uformowac kulke, lecz wateczek pgka
podczas pierwszego waleczkowania (liczba wateczkowan X=0),
¢) stan twardoplastyczny — gdy:
—dla gruntéw matospoistych: liczba wateczkowan X=1,
— dla gruntow $redniospoistych: liczba wateczkowan X<2,
— dla gruntow zwieztospoistych: liczba wateczkowan X<3,
— dla gruntow bardzo spoistych: liczba wateczkowan X<5,
d) stan plastyczny — gdy:
— dla gruntéw matospoistych: liczba wateczkowan X=2,
— dla gruntow $redniospoistych: liczba wateczkowan 2 < X <4,
— dla gruntow zwigztospoistych: liczba wateczkowan 3 <X <7,
— dla gruntow bardzo spoistych: liczba wateczkowan 5 < X <10,

I1I. Oznaczanie wilgotnosci: wedtug tab. 3

Tab.3. Oznaczanie wilgotnosci gruntu

Wilgotnosé Okreslenie

Grudka gruntu przy zgniataniu peka, a w stanie rozdrobnionym nie
wykazuje zawilgocenia

Grudka gruntu przy zgniataniu odksztalfca si¢ plastycznie, papier filtra-
cyjny lub reka przytozona dom gruntu nie stajg sie wilgotne

suchy

malo wilgotny

wilgotny Papier filtracyjny lub reka przytozona do gruntu staja si¢ wilgotne
mokry Przy $ciskaniu gruntu w dfoni odsacza si¢ z niego woda
nawodniony Woda odsacza si¢ grawitacyjnie

IV. Oznaczanie barwy gruntu

Barwe gruntu okresla si¢ na przetomie probki gruntu o naturalnej wilgotno-
$ci. W opisie nalezy najpierw poda¢ intensywnos¢ i odcien, a nastgpnie barwe
podstawowa: np. jasno zolto-szara. Przy wystepowaniu kilku barw nalezy podaé
charakter ich wystepowania: np. bragzowa z czerwonymi smugami.

V. Oznaczenie klasy zawarto$ci weglanow — wedtug tab. 4

Tab. 4. Oznaczenie klasy zawarto$ci weglanow

Klasa Zawartos¢ CaCO Reakcja roztworu HCI
v >5% Burzy si¢ intensywnie i dtugo (powyzej 20 sekund)
11 3+5% Burzy si¢ intensywnie i krotko (ponizej 20 sekund)
11 1+3% Burzy sig stabo i krotko
1 <1% Slady lub brak wydzielenia gazu
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CWICZENIE NR 1
data EwiCZenia .....oeeeeeeeeeeeeeernnn

SPIAWAZIL ..o dnia ..,

BADANIA MAKROSKOPOWE

OKRESLENIE: metoda makroskopowa jest uproszczonym badaniem rodzaju
gruntow oraz stanu gruntow spoistych.

ZAKRES BADAN: badania makroskopowe maja na celu oznaczenie nastepu-
jacych cech gruntow:

— oznaczenie rodzaju gruntow spoistych na podstawie proby wateczkowania
1 rozcierania gruntu w wodzie oraz rozmakania oznaczenie rodzaju gruntow
sypkich na podstawie wizualnej oceny zawartosci poszczegolnych frakcji
(lub lupy z podziatkg),

— oznaczenie stanu gruntow spoistych na podstawie liczby wateczkowan,

— oznaczenie stopnia wilgotno$ci gruntu,

— oznaczenie barwy gruntu,

— oznaczenie klasy zawarto$ci weglanow.

Tab. 1.1. Dane badan gruntu niespoistego

Numer Klasa
1 Rodzaj gruntu Barwa gruntu Wilgotnosé zawartosci
probki .
weglanow
Tab.1.2. Dane badan gruntu spoistego
Numer proby Proba wateczkowan Proba rozmakania Proba rozcierania
Zaw. frakeji itowej (f) Wskaznik plastycznosci (I,)
Rodzaj gruntu Barwa gruntu
[lo$¢ wateczkowan Stan gruntu
Wilgotno$¢ gruntu Spoisto$¢ gruntu
Klasa zawarto$ci weglanow
Uwagi
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC
1. Krotki opis przebiegu ¢wiczenia (patrz s. 6-9).
2. Podanie rodzaju, stanu, wilgotnosci 1 klasy zawartosci weglanéw dla bada-
nych probek gruntu.
3. Analizg uzyskanych wynikow oznaczen.

PYTANIA KONTROLNE
1. Jakie cechy gruntu mozna oznaczy¢ w badaniach makroskopowych?
2. W jaki sposob makroskopowo mozna odr6zni¢ grunt spoisty od sypkiego?
3. Jak makroskopowo okresli¢ rodzaj gruntu spoistego?
4. Jak makroskopowo okresli¢ stan gruntu spoistego?
5. Jak makroskopowo okresli¢ wilgotno$¢ gruntu?
6. Jak zmienia si¢ barwa gruntu wraz ze zmiang jego wilgotnosci?
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CWICZENIE NR 2
data EwiCZenia .....oeeeeeeeeeeeeeernnn

SPIAWAZIL ..o dnia ..,

ANALIZA GRANULOMETRYCZNA

OKRESLENIE: analize granulometryczna wykonuje sie w celu okreslenia ro-
dzaju gruntu, czyli do wyznaczenia procentowe] zawartosci poszczegolnych frak-
cji w stosunku do masy catej probki w stanie suchym.

ZAKRES BADAN: w zaleznosci od rodzaju gruntu (rozpoznanego wezesnie]
w sposob makroskopowy) stosuje si¢ analizg sitowa (grunty sypkie) lub analize
areometryczng (grunty spoiste).

Analiza sitowa

PRZYRZADY:

— komplet sit o wymiarach bokow oczek kwadratowych: 40, 25, 10, 2, 1, 0.5,
0.25, 0.1, 0.071 lub 0.063 mm,

— wstrzasarka do sit,

— suszarka z termostatem,

— waga laboratoryjna o doktadnosci wazenia 0.01 g.

Tab. 2.1.Dane analizy sitowej

. Poprawiona
Wymiar Masa pozosa- | Rozrzucona .
. AV e masa pozosa- | Zawarto$¢ na | Suma zawar-
oczek sita | toscina sicie | rdznica masy AN [, A
to$ci na sicie sicie [%] tosci [%)
fmm] [2] [2] (o]

Razem

10
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Zawartosc ziarn o srednicy wigkszej niz o [%]
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Rys. 2.1. Wykres dla krzywych uziarnenia

OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC

1. Krotki opis przebiegu ¢wiczenia
— komplet suchych, czystych sit ustawiamy w kolumng na wstrzasarce w ten
sposob, ze na gorze znajduje si¢ sito o najwiekszym wymiarze oczek a pod
nim sita o kolejno coraz mniejszym wymiarze (25; 10; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,1 oraz
0,071 lub 0,063 mm). Pod sitem dolnym umieszcza si¢ ptaskie, dopasowane
do sita naczynie do zbierania najdrobniejszych frakcji przesiewu, na gorne
sito wsypuje si¢ wysuszong i zwazong probke o mase 200 g, przykrywa gor-
ne sito szczelnym wieczkiem i1 uruchamia wstrzasarke,

— wstrzasanie powinno trwa¢ 5 minut,
— po wylaczeniu wstrzasarki zawarto$¢ pozostata na kazdym sicie przesiewa-
my recznie przez co najmniej 1 minute nad czystym arkuszem. Strata masy
gruntu na sitach nie powina przekracza¢ 0,5%.
Po zakonczeniu przesiewania pozostato$¢ na kazdym sicie przenosi si¢ do
zwazone]j parowniczki i wazy z dokladnoscig do 1 g.
Zawarto$¢ poszegolnych frakcji z, oblicza si¢ w % i wyznacza si¢ wg wzoru:

Q.1)

gdzie:
m,—masa frakcji pozostatej na sicie, g;
m_—masa szkieletu gruntowego, g.

z, = 22100%

m,

11
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2. Wykreslenie krzywej uziarnienia gruntu
Po wyliczeniu z, wykresla si¢ krzywg uziarnienia gruntu.

3. Ustalenie rodzaju gruntu i obliczenie wskaznika réznoziarnistosci
Wedtug tabeli 1 wyznacza si¢ rodzaj gruntu i oblicza si¢ wskaznik réznoziar-
nistosci Ui krzywizny uziarnienia ¢ wg Wzorow:

U=d/d,, 2.2)
c=d/d,*d) 23)

gdzie d,, d,, d_ — $rednice ziarn, ktorych wraz z mniejszymi w gruncie jest
odpowiednio 10, 30 1 60 %, ktor¢ wyznacza si¢ z krzywej uziarnenia gruntu.

PYTANIA KONTROLNE

1. Podaj nazwy frakeji uziarnienia gruntu wraz z odpowiadajacymi im zakre-
sami $rednic zastepczych.

2. Narysuj przyktadowy wykres uziarnienia gruntu z opisem 0si.

3. Podaj definicj¢ wskaznika réznoziarnisto$ci.

4. Wymien znane ci grunty niespoiste.

12
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CWICZENIE NR 3
data Ewiczenia .....oeeeeeevevevererernan

SPIAWAZIL ....oovveereeese s dnia .

OZNACZANIE GESTOSCI OBJETOSCIOWEJ GRUNTU

3.1. Uwagi wstepne

[losciowymi wskaznikami roznych stosunkéw trzech faz w gruncie (statej,
cieklej 1 gazowej) s nastepujgce parametry:

— gestos¢ objetosciowa gruntu,

— gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego,

— porowatos$¢ 1 wskaznik porowatosci.

Gestoscig objetosciowg gruntu p nazywa si¢ stosunek masy probki gruntu
(W stanie naturalnym) do jej objetosci. Wyznacza si¢ ja ze wzoru:

p=m/V, glm’
gdzie:
m_-masa probki gruntu w stanie naturalnym, g,
V' - objetos¢ badanej probki gruntu, cm®.

Gestos¢ objetosciowa jest bezposrednim wskaznikiem obliczeniowym stuza-
cym do wyznaczenia takich cech, jak: obliczania parcia gruntu na $cianki opo-
rowe, statecznosci zboczy naturalnych 1 skarp, dopuszczalnych obcigzen gruntu
w podtozu budowli, wielkosci osiadan, gestosci objetosciowej szkieletu grunto-
wego 1 1n.

Gestos¢ objetosciowa gruntu wyznacza si¢ z zasady na probkach o strukturze
nienaruszonej (NNS), ktora charakteryzuje grunt w warunkach naturalnych.

W zaleznosci od rodzaju gruntu i wielkosci probki przeznaczonej do badan
przy oznaczaniu gestosci objetosciowej stosuje si¢ jedng z czterech metod:

1) metode pierscienia tngcego,

2) metodg rtgciows, przy zastosowaniu objetosciomierza lub przy zastosowa-

niu krystalizatora z ptytka,

3) metode w wodzie (parafinowania),

4) metode oznaczania gestosci objetosciowej w cylindrze.

Pierwsze trzy metody stosuje si¢ podczas badania gruntow spoistych, druga
1trzecig rowniez dla gruntéw skalistych, metode czwartg — przy badaniu gruntow
sypkich.

13
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Metode pierscienia tngcego stosuje si¢ w badaniu probek gruntow spoistych
o nienaruszonej strukturze. Oznaczanie w wodzie (i parafinie) stosuje si¢ podczas
badania probek gruntow spoistych, ktorych objgtos¢ lub stan nie pozwalajg na
wyciecie probki za pomocg pierscienia. Metodg t¢ mozna stosowaé dla probek
o dowolnej wielkosci i ksztalcie. Znaczenie ggstosci objgtosciowej sa w norme
[12] (zalgcznik 2, tabele 1, 2).

3.2. Metoda pierscienia tnacego

3.2.1. Sprzet pomocniczy

1. Pierscien metalowy o $rednicy 1 wysokosci okoto 4 cm wykonany z nie-
rdzewnej stali, z dolng krawedzig zaostrzong od strony zewnetrznej. Pier-
$cien powinien mie¢ nasadke umozliwiajacg weisnigeie go w grunt (rys. 3.1).

2. Suwmiarka.

3. Noz o prostej krawedzi ostrza.

[
S}

Rys. 3.1. Schemat pierscienia tngcego do oznaczania ggstosci objgtosciowe;:
1- pier$cien, 2 - oprawka pier$cienia.

3.2.2. Przebieg badania

1. Wazenie pierscienia (bez nasadki), g.

2. Za pomoca suwmiarki mierzy si¢ wysokos¢ i $rednice pierscienia, obliczajac
jego objetos¢ ze wzoru:

V=nd h/
P pp
gdzie:
V' - objetos¢ pierscienia, cm?,
/- wewnetrzna srednica pierscienia, cm,

h, - wysoko$¢ pierScienia, cm.

3. Wyréwnuje si¢ nozem powierzchni¢ bryty gruntu o nienaruszonej struktu-
rze (o wymiarach wiekszych od stosowanego pierscienia).

14
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4. Ustawia si¢ pierScien z naktadkg zaostrzong krawedzig na wyréwnanej po-
wierzchni 1 rownomiernie naciskajac naktadke, zaglebia si¢ go w gruncie
tak, aby nie powstawaty szczeliny miedzy $cianka pierScienia a probka.

5. Wypehiony piercien wyjmuje sie z gruntu, oczyszcza jego zewngtrzne
$ciany, grunt wyrownuje rowno z krawgdziami pierscienia.

6. Wazy si¢ piersciefi z gruntem (m_ ).

7. Wyniki pomiaréw wpisuje si¢ do dziennika laboratoryjnego.

3.2.3. Obliczanie wynikow
Ggestos¢ objetosciowa gruntu p oblicza sie wedtug wzoru:

p=(m_-m, )/Vp =m_/V

gdzie :
m_ -masa ple{s'glema z gruntem, g,
m, - masa pierscienia, g,
m_ - masa probki gruntu w stanie naturalnym, g,
V' - objetos¢ pierscienia, cm?,
V- objetos¢ probki, cm®, przy czym V="V

Za wynik ostateczny przyjmuje si¢ $rednig arytmetyczng wartosci uzyskanych
z badania dwoch rownolegtych probek, gdy roznica nie przekracza 0,02 g/cm®.
W przypadku wigkszej réznicy nalezy wykona¢ oznaczenie na dwoch dodatko-
wych probkach i jako wynik przyja¢ srednig arytmetyczng trzech najmniej r6z-
nigcych si¢ wartosci sposrod czterech wykonanych oznaczef.

3.3. Metoda oznaczania gestosci objetosciowej w wodzie
(metoda parafinowania) lub w cieczach organicznych

3.3.1. Sprze¢t pomocniczy

1. Waga techniczna o doktadnosci 0,01 g przystosowana do wazenia hydrosta-
tycznego (rys.3.2).

2. Zlewka szklana o pojemnosci okoto 0,15 dm3.

3. Cienka nitka lub drucik dtugosci okoto 0,5 m.

4. Parowniczka porcelanowa.

5. Parafina i noz.

3.3.2. Przebieg badania

1. Wycina si¢ z gruntu o nienaruszonej strukturze probke o objetosci 20, 30cm?
1 wygtadza nozem jej powierzchnig.

2. Wycigta probke wazy sig (m ).

15
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3. Do zwazonej probki przymocowuje si¢ nitke.

4. Rozpuszcza si¢ parafing w parowniczee, nie dopuszczajac do jej wrzenia.

5. Zanurza si¢ probke w goracej parafinie tak, aby zostata powleczona cienka,
jednolita warstwa parafiny. Banieczki powietrza na parafinie przektuwa si¢
1 wygtadza rozgrzang igla.

6. Wazy sie pr(')bkf; powleczong paraﬁnq (m ).

7. Podwiesza si¢ na nitce do szalki wagi probke zanurzajac ja w zlewce z wodq
i wazy si¢ probke (m ), aby okreslic mas¢ probki zmniejszong o wypor
wody (m —m, ) W celu wyznaczenia jej objetosci.

<

probka
gruntu w

wodzie 7

Rys. 3.2. Schematy wag do oznaczania ggstosci objetosciowej w wodzie

8. Po zwazeniu Wyjmuje si¢ probke z wody, suszy si¢ ja za pomocg bibuty filtra-
cyjnej i ponownie wazy W przypadku zw1e;kszema sig masy probki w sto-
sunku do oznaczenia pierwotnego réznice mas dodaje si¢ masy wypartej
wody (m m, -

9. Wyniki pomlarow wpisuje si¢ do dziennika laboratoryjnego.

3.3.3. Obliczanie wynikow

Objetos¢ badanej probki pokrytej parafing otrzymuje si¢, dzielac mase wody
wypartej przez probke (m —m ) przez gestos¢ whasciwg wody:

I/mp - (mp - mpv\)/pw
Objetos¢ parafiny pokrywajacej probke otrzymuje si¢ przez odjecie od masy

probki zaparafinowanej masy probki naturalnej i podzielenie wynikow przez gg-
sto$¢ wlasciwg parafiny:

V=, -m ),

Objetos¢ badanej probki naturalnej otrzymuje si¢ przez odjecie od wartosci ob-
jetosci probki pokrytej parafing (Vmp) objetosci parafiny pokrywajacej probke 7):

V=V -V
P

mp

16
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Ggestos¢ objetosciowa gruntu r oblicza si¢ wigc wedtug wzoru:

p= - =m, /V

gdzie:

m, - masa probki gruntu pokrytej parafing, g,

m - Masa probki gruntu pokrytej parafing i zanurzonej w wodzie, g,

P - gestos¢ whasciwa wody, g/em?’,

P - gestos¢ whasciwa parafiny, ktora mozna przyjac jako rowna 0,93, g/em’.

Za wynik ostateczny przyjmuje si¢ $rednig arytmetyczng wartosci uzyskanych
z badafi dwoch rownolegtych probek, gdy réznica wynikéw nie przekracza 0,02
glem®. W przypadku wigkszej roznicy nalezy wykona¢ oznaczenie na dwoch do-
datkowych probkach i jako wynik przyja¢ $rednig arytmetyczng trzech najmniej
roznigcych sie wartoscei z czterech wykonanych oznaczen.

PYTANI KONTROLNE
1. Podaj dyfinicje ggstosci objgtosciowe;.
2. W jaki sposob mozna wyznaczy¢ gestos¢ objetosciowe?
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CWICZENIE NR 4
data EwiCZenia .....oeeeeeeeeeeeeeernnn

SPIAWAZIL ..o dnia ..,

OZNACZENIE WILGOTNOSCI NATURALNEJ GRUNTU

OKRESLENIE: wilgotnos¢ naturalna gruntu jest to stosunek masy wody za-
warte] w probce gruntu do masy jej szkieletu gruntowego.

ZAKRES BADAN: oznaczenie wilgotnosci naturalnej sprowadza sie do wy-
konania pomiaréw masy probki w stanie naturalnym oraz po wysuszeniu w su-
szarce do statej masy.

PRZYRZADY:
— waga techniczna o doktadnosci wazenia 0.01g,

— parowniczki,
— eksykator.

Tab. 4.1. dane badan prubki gruntu na wilgotnos¢

NUMER PROBKI

Masa parowniczki
z gruntem wilgotnym

[m,,]

I

Masa
parowniczki
z gruntem
suchym[m_]

II

11

I\%

Masa parowniczki
[m,]
Masa szkieletu
gruntowego [m |

masa wody w probce
[m, ]

Wilgotnos¢ naturalna
gruntu [w ]
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC

1. Krotki opis przebiegu ¢wiczenia

Wazy si¢ puste naczynka wagowe, m, g

Wazy si¢ naczynka wagowe razem z gruntem o masg 30-50 g, m_.
Zwazong probke wstawia si¢ do suszarki i wysusza si¢ do stalej masy.
Wazy si¢ naczynka wagowe razem z suchym gruntem, m .
Otrzymane wyniki zapisuje si¢ do tabeli.

2. Obliczenie wynikéw
Wilgotnos¢ naturalna gruntu oblicza si¢ ze wzoru:

VVn:[(mmt-mst)/(mst-mt)]*100%
Gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego p, wyznacza sig¢ ze wzoru:

p = P/(I+0,0IW ).

PYTANIA KONTROLNE
1. Co to jest wilgotno$¢ naturalna gruntu?
2. Jaki rodzaj probki nalezy pobra¢ aby okresli¢ wilgotno$¢ naturalng gruntu?
3. Podaj definicje stopnia wilgotnosci.
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CWICZENIE NR 5
data EwiCZenia .....oeeeeeeeeeeeeeernnn

SPIAWAZIL ..o dnia ..,

OZNACZENIE GESTOSCI WEASCIWEJ GRUNTU

OKRESLENIE: gesto$¢ wiasciwa gruntu jest to stosunek masy szkieletu grun-
towego probki do objetosci tego szkieletu.

ZAKRES BADAN: oznaczenie gestosci wlasciwej sprowadza sie do precyzyj-
nego wyznaczenia objetosci szkieletu gruntowego za pomocg piknometru. Mase
szkieletu wyznaczamy poprzez wazenie.

PRZYRZADY:

— piknometr gruntowy (rys. 1),

—woda destylowana,

— waga techniczna o doktadno$ci wazenia 0.01 g,
— termometr,

— eksykator.

Tab. 5.1. Dane badan gestosci wlasciwej

NUMER PROBKI

masa piknometru m

masa piknometru
z gruntem suchym E

masa gruntu suchego m

masa piknometru z woda
i gruntem ve

masa piknometru z woda m
Vom,Hmem)-m,
p

p.- g@stogé wody

Gestos¢ whasciwa p =m /V.
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Rys. 1. Piknometr gruntowy
OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWEIRAC

1. Krotki opis przebiegu ¢wiczenia
Gestoscig wlasciwg szkieletu gruntowego obliczamy jg ze wzoru:

p,=m/V,

gdzie:

p, - gestos¢ whasciwa szkieletu gruntowego, glem’,
m_ - masa szkieletu gruntowego, g,

V.- objetos¢ szkieletu gruntowego, cm’.

Gestos¢ whasciwg oznacza metodg piknometru przy uzyciu wody ktorg stosuje
si¢ tylko do gruntéw nie zawierajg soli rozpuszczalnych w wodzie.

2. Przebieg badania

1) Bierzemy suchg probke gruntu.

2) Wazy si¢ pusta, suchg kolbg (piknometru) z doktadnoscig 0,01 g (m,).

3) Do zwazonej kolby wsypuje si¢ suchy grunt i wazy cato$¢ z doktadnos$cia
2,6)1 g (mgt). Masa suchego gruntu uzyta do badania powinna wynosi¢ 30-

g.

4) Kolbg z gruntem napetnia si¢ do ok. 2/3 objetosci wodg destylowang i1 go-
tuje na matym plomieniu przez pot godziny w celu usuni¢cia powietrza
z gruntu 1 wody. W czasie gotowania nalezy zawarto$¢ kolby kilkakrotnie
wymieszac.

5) Kolbe z zawarto$cig ochtadza si¢ do temperatury otoczenia, uzupetnia woda
destylowang do kreski na szyjce kolby.

6) Kolbg¢ z zawiesing wazy si¢ z doktadnoscig do 0,01 g (mwgt).
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7) Wylewa si¢ zawarto$¢ kolby. Kolbe doktadnie si¢ ptucze i wlewa sie do niej
wode do kreski, doprowadza do t=20° C i po starannym wytarciu wazy si¢
z doktadnoscig do 0,01 g (m ).

8) Uzyskane wyniki zapisuje si¢ w dzienniku laboratoryjnym.

3. Obliczanie wynikow
1) Masg szkieletu gruntowego m_ otrzymuje si¢ przez odjecie od masy kolby
z gruntem suchym masy suchej kolby:

ms - mgt - mt
2) Objetos¢ szkieletu gruntowego 1 jego gestos¢ whasciwa oblicza si¢ ze wzo-
row z tabeli.
3) Obliczanie wielko$ci pochodnych z tablicy.

4. Obliczanie porowatosci, wskaznika porowatosci i stopnia wilgotnosci
4.1. Obliczanie porowato$ci
Porowato$¢ probki gruntu oblicza si¢ wg wzoru:

p s p d

n=-—-—-—-*%<

Ps

gdzie:
P, - gestos¢ whasciwa szkieletu gruntowego g/em™
P, — gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego, g/cm’®, wyznacza si¢ wzoru:

n__ P

Pa = T 1001w

Porowato$¢ mozna takze oblicza¢ w procentach.

4.2. Obliczanie wskaznika porowatosci
Wskaznik porowatosci oblicza si¢ wg wzoru:

— ps—pd
Pa

e

4.3. Obliczanie stopnia wilgotnosci
Stopniem wilgotnosci gruntu S_nazywa si¢ stosunek objetosci wody V, zawar-
tej w porach gruntu do objetosci poréw \A

S=r/mw,
r wop
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lub oblicza si¢ ze wzoru:

s, =P
ep,

b

gdzie w — wilgotnos¢ naturalna gruntu.

Od stopnia wilgotnosci zalezy wiele wtasciwos$ci gruntu, miedzy innymi $cisli-
wos¢, wytrzymato$¢ na $cinanie itp. Podzial gruntéw niespoistych ze wzgledu na
ich stopien wilgotnosci (Sr) jest nastepujacy (wg PN-86/B-02480):

grunt suchy (su) Sr=0,

grunt mato wilgotny (mw) 0<Sr<04,

grunt wilgotny (w) 0,4 <Sr<0,8,

grunt nawodniony (m) 0,8<Sr<1.
PYTANIA KONTROLNE

1. Podaj definicj¢ ggstosci whasciwej gruntu.
2. Jaki rodzaj probki nalezy pobrac¢ aby okresli¢ gestos¢ whasciwg gruntu?
3. Co to jest porowatos$¢ i wskaznik porowatosci gruntu?
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CWICZENIE NR 6
data EwiCZenia .....oeeeeeeeeeeeeeernnn

SPIAWAZIL ..o dnia ..,

OZNACZENIE STOPNIA ZAGESZCZENIA
GRUNTOW NIESPOISTYCH

ZAKRES BADAN: w celu oznaczenia stopnia zaggszczenia nalezy wyzna-
czy¢ graniczne wskazniki porowatosci za pomocg cylindra zaopatrzonego w tlok
1 widetki oraz nalezy obliczy¢ wskaznik porowatosci gruntu w stanie naturalnym.

PRZYRZADY:

— cylinder wraz z tloczkiem,

— widetki wibracyjne (rys. 6.1),

— waga techniczna o doktadno$ci wazenia 0,1g,
—nodz o prostym ostrzu,

— suwmiarka o doktadnosci pomiaru 0,Imm.

@

A
NS

Rys.6.1. Cylinder z tlokiem i widelcem.
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Tab. 6.1. Dane badan na zaggszenie gruntu

Wekaznik porowatosci Wsk_a21’111§ porowatosci przy WSk?.VZI'.l}k porowatosci przy
: najluzniejszym utozeniu naj$cislejszym utozeniu
naturalnej e
gruntue_ gruntue .
] Masa cylindra m, Masa cylindra m,
Gestos¢ whasci-
wa gruntu p, Masa cylindra z Masa cylindra z
gruntem m_ gruntem m_
Gestos$c objeto- Masa szkieletu Masa szkieletu
$ciowa gruntu p gruntowego m_ gruntowego m_
Wilgotnodé w Objetos¢ cylin- Objetos¢ cylin-
dra dra
Gestos¢ objeto- Gestos¢ objeto- Gestos¢ objeto-
$ciowa szkieletu $ciowa szkieletu $ciowa szkieletu
pd pdmin pdmin
Wskaznik poro- Wskaznik poro- Wskaznik
watosci watosci porowatosci
STOPIEN STAN
ZAGESZCZENIA: GRUNTU:

OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC

1. Krotki opis ¢wiczenia
Stopniem zaggszczenia gruntu nazywa sie stosunek zaggszczenia istniejace-

go w warunkach naturalnych do najwigkszego mozliwego zageszczenia danego
gruntu. Stopief zaggszczenia I oblicza si¢ ze wzoru:

[, =—m 6,1)

gdzie:

e, .- wskaznik porowatosci przy najluzniejszym ufozeniu ziaren,
e - wskaznik porowatosci gruntu w stanie naturalnym,

e . - wskaznik porowatosci przy najscislejszym utozeniu ziaren.

Stopien zaggszczenia wyznacza si¢ tylko dla gruntow sypkich.
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2. Obliczenia wynikow
Wskaznik porowatosci e oblicza si¢ ze wzoru:

ps_pd

e — min
Pa

max

min

gdzie:

P, - gestos¢ wiasciwa szkieletu gruntowego, g/cm’,

P, - gestos¢ objgtosciowa szkieletu gruntowego przy najluzniejszym utoze-
niu ziaren, obliczana w g/cm?® ze wzoru:

gdzie:

m,, - masa cyljndra z gruntem, g,
m, - masa cylindra, g,

V- objetos¢ cylindra, cm®.

Wskaznik porowatosci e, . oblicza si¢ ze wzoru:

ps - Iodmax
Pa

e . =

min

gdzie:
P, - 26stosS¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy najgesciejszym utoze-
niu ziaren, obliczana w g/cm?® ze wzoru:

gdzie:

m_, - masa cylindra z gruntem (g),

m, - masa cylindra (g),

V_— objetos¢ zageszczanego gruntu w cylindrze, cm’.

Stopief zaggszczenia /) oblicza sig ze wzoru (6,1).
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3. OKkreslenie stanu gruntu

W zaleznosci od wartodci zageszczenia I, dzieli si¢ grunty niespoiste
(wg PN-88/B-04481) na:

— luzne (In) 1,<0,33,

— $rednio zaggszezone (szg) 0,33 <1,<0,67,

— zageszczone (zg) 0,67 <1,<0,30,

— bardzo zaggszczone (bzg) 1,>0,80.

PYTANIA KONTROLNE
1. Co to jest stopien zaggszczenia gruntu?
2. Jakie rodzaje probek nalezy pobraé aby okreslic¢ stopien zaggszczenia?
3. Zdefiniuj wskazniki porowatosci minimalnej i maksymalnej gruntu.

4. Podaj stany zageszczenia gruntow niespoistych.
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CWICZENIE NR 7
data EwiCZenia .....oeeeeeeeeeeeeeernnn

SPIAWAZIL ..o dnia ..,

OZNACZENIE PLASTYCZNOSCI GRUNTOW SPOISTYCH

OKRESLENIE: stopniem plastycznosci gruntu spoistego nazywa sie stosunek
roznicy wilgotnosci naturalnej gruntu i jego granicy plastycznosci do réznicy gra-
nic ptynnosci i plastycznosci.

ZAKRES BADANIA: w celu wyznaczenia stopnia plastycznoéci gruntu spo-
istego nalezy oznaczy¢ jego wilgotno$¢ naturalna, gramcq plastycznosci, granice
plynnosci metodg Casagrande’a lub Wasiliewa oraz granice skurczalnosci.

Oznaczenie granicy plynnosci metodg Casagrande’a

OKRESLENIE: granica ptynnosci nazywamy wilgotnosé gruntu spoistego
przy przejsciu tego gruntu ze stanu miekkoplastycznego w stan ptynny.

PRZYRZADY:

— znormalizowany aparat Casagrande’a z rylcem,
—naczynka wagowe,

— tygielki porcelanowe,

—przyrzady do oznaczenia wilgotnosci.

OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC

1. Kroétki opis przebiegu ¢wiczenia
Przebieg oznaczania granicy plastycznosci
I. Przygotowanie prébek

a) z dostarczonego do badania gruntu o wilgotnosci naturalnej nalezy
wydzieli¢ probke o masie 50 g,

b) jesli grunt znajduje si¢ w stanie potzwartym lub zwartym, nasyca si¢
go wodg do stanu plastycznego, a jesli znajduje si¢ w stanie ptynnym
podsusza si¢ go w temperaturze pOkO_]OWCJ,

¢) z wydzielonej probki gruntu usuwa si¢ ziarna o $rednicy wiekszej
niz 2 mm,
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d) z przygotowanej probki gruntu formuje si¢ kule $rednicy 7 mm 1 wa-
teczkuje ja na dloni, az waleczek uzyska §rednice okoto 3 mm,

e) jeéli waleczek w tym czasie nie pope;ka% z waleczka ponownie for-
muje si¢ kulke, a nastgpnie wateczkuje si¢ ja. Za popgkany uznaje s1e;
taki wateczek, ktory po podniesieniu go za jeden koniec rozdzieli si¢
na kawatki,

f) czynnos$¢ waleczkowania kolejnych kulek gruntu powtarza si¢ tyle
razy, aby w dwoch naczynkach wagowych zebra¢ co najmniej 57 g
gruntu,

g) naczynka z waleczkami wazy sig¢ m_ i suszy w suszarce w tempera-
turze 105,110°C do stalej masy.

II. Obliczanie granicy plastycznosci
a) wilgotno$¢ probki oznacza si¢ zgodnie z ¢w. 4. Uzyskane wyniki
wpisuyje si¢ do specjalnego formularza (zeszyt ¢wiczen lab.),
b) oznaczona wilgotno$¢ W, jest wartoscig granicy plastycznosci

w=[m,,- m )(m - m)]-100%

gdzie: m - masa naczynka z gruntem wilgotnym, g,
m_, - masa naczynka z gruntem suchym, g,
m, - masa naczynka pustego.

¢) za wynik ostateczny przyjmuje si¢ srednig arytmetyczng z obu ozna-
czen wilgotnosci, jesli ich roznica nie przekracza 10% wartosci $red-
niej.

II1. Przebieg oznaczania granicy ptynnosci metoda stozka Wasiliewa

a) jako warto$¢ granic ptynnosci gruntow W’ nalezy przyja¢ wilgot-

nos¢ pasty gruntowej, w ktora stozek zaglebia si¢ na glgbokos¢ 10
mm.

b) do badania przygotuje si¢ probke rozdrabnianego i rozmoknentego
gruntu o masie okoto 50 g.

¢) usuwa si¢ z probki ziarna o $rednicy wigkszej niz 2 mm.

d) po uzyskaniu jednolitej masy gruntowej napetnia si¢ nig naczynko.
Powierzchni¢ gruntu wyréwnuje si¢ nozem (réwno z brzegiem na-
czynka).

e) naczynko z gruntem stawia si¢ na podwyzszeniu, przyktada na po-
wierzchni¢ gruntu ostry brzeg stozka i pozwala, aby stozek swobod-
nie zanurzat si¢ w grunt przez 5 s pod wptywem wiasnego ci¢zaru.
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f) jesli po uptywie 5 s zanurzyt si¢ do glgbokosci 10 mm, a wiec do
oznaczonej na nim kreski, mozna uwazac, ze grunt znajduje si¢ na
granicy ptynnosci.

g) jesli zaglebienie stozka w gruncie na wysoko$¢ mniejsza niz 10 mm,
to w takim przypadku nalezy grunt wylozy¢ z naczynka na szklo,

doda¢ wody.
h) jesli stozek zaglebi sie w gruncie na wysoko$¢ wigksza niz 10 mm,

to trzeba troche go podsuszy¢, stale mieszajac, a nastgpnie badanie

powtorzy¢ (pkt. I1L ).
1) po zaglebieniu si¢ stozka w gruncie doktadnie do kreski, a wigc gdy

grunt bedzie na granicy ptynnosci, pobiera si¢ z niego dwie probki
do wywazonych naczynek wagowych, suszy do statej masy 1 ozna-

cza wilgotno$¢ (wg ¢w. 4).
j) uzyskane wyniki wpisuje si¢ w dzienniku laboratoryjnym,
k) oznaczong wilgotnos¢, bedacg warto$cia granicy ptynnosci W’ , ob-

licza ze wzoru:
W, =[(m -m)fm -m)-100%

Tab. 7.1. Dane badan na wyznaczenie granic ptynnosci i plastycznosci

m = liczba | = _ liczba | = _ liczba | = _ liczba
Granica | m uderzen | " uderzen | " uderzen | ™ uderzen
plynnosci| st st st st
m= m= m= m=
t t t t
wilgotnos¢ | stan gruntu Granica plastycznosci
naturalna 1 stoplen’ _|m_= m = m = m =
plastycznosci
m_= m = m = m_=
st st st st
m= m= m= m=
W= W = W= W =
P p p p

IV. Obliczenie wskaznika plastycznosci i stopnia plastycznosci
Wykorzystujac wartosci poszczegolnych granic i wilgotno$¢ naturalng
gruntu (wg ¢w. 4), mozna wyznaczy¢ stan, w jakim znajduje si¢ dany
grunt 1 jego rodzaj. Stan gruntu wyznacza si¢ przez ustalenie wartosci
stopnia plastycznosci gruntu /,, a rodzaj przez ustalenie wskaznika pla-
stycznosci 1, .
Migdzy stanem potzwartym 1 plastycznym granica plastycznosci W,
a migdzy stanem plastycznym i ptynnym granica ptynnosci W,. Wskaz-
nik [ wyznacza si¢ za wzoru:
I=W-W
P p

L
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Stopien plastycznosci /, oblicza sig¢ ze wzoru:
L=W-W)W,-W)

gdzie:

W - wilgotno$¢ naturalna, %,

W - granica plastycznosci , %,
, - granica ptynnosci, %.

V. Analiz¢ wynikéw pod wzgledem przydatnosci badanego gruntu
do celow budowlanych

Jesli stopien plastycznosci jest mniejszy od 0 (I, < 0), grunt znajduje sig

w stanie zwartym lub potzwartym. Jesli stopien plastycznoscei jest wigk-

szy od 0 (I, > 0), stan gruntu okresla si¢ w zaleznosci od jego warto$ci

(wg PN-86/B-02480):

0<I <025 stan twardoplastyczny,
0,25<I <0,50 stan plastyczny,

0,50 <I < 1,00 stan migkkoplastyczny,
1,00 <1 stan ptynny.

W zalezno$ci od wskaznik I grunty wg PN-86/B-02480 dzielg si¢ na:

Ip <0 % - niespoisty,
0<1<10%- mato spoisty,
10 <1 <20 % - érednie spoisty,
20< lp <30 % - wigzlo spoisty,

I >30 % - bardzo spoisty.

PYTANIA KONTROLNE
1. Co nazywamy granicg plastycznos$ci (W ), granicg skurczalnosci (W) i gra-
nica ptynnosci (W )?
2. Jaki rodzaj probki poblera si¢ do okreslenia granic konsystencji gruntu?
3. Podaj sposob oznaczania granicy plastycznosci.
4. Podaj podziat gruntdéw spoistych ze wzgledu na ich stan.
5. Podaj sposob oznaczania granicy ptynnos$ci metoda Vasilewa.
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CWICZENIE NR 8
data EwiCZenia .....oeeeeeeeeeeeeeernnn

SPIAWAZIL ..o dnia ..,

OZNACZENIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA GRUNTU

OKRESLENIE: wskaznikiem zageszczenia gruntu nazywa sig stosunek ge-
stosci objetosciowe] szkieletu gruntowego w nasypie do maksymalnej gestosci
szkieletu gruntu uzyskanej w znormalizowanym badaniu Proctora.

ZAKRES BADAN: w celu wyznaczenia wskaznika zageszczenia nalezy ozna-
czy¢ gestos¢ objetosciowa 1 wilgotnos¢ dla gruntu wbudowywanego w nasyp oraz
oznaczy¢ dla tego samego gruntu maksymalng ggsto$¢ objetosciows szkieletu
gruntowego 1 towarzyszaca jej wilgotnos¢ optymalng w znormalizowanym bada-
niu Proctora.

PRZYRZADY:

— znormalizowany aparat Proctora,

— waga uchylna o doktadno$ci wazenia 1g,

— sita 0 wymiarach oczek kwadratowych 6 1 10 mm,
—przyrzady do oznaczenia wilgotnosci 1 ggstosci objetosciowe;.

Rezultaty badan przenosimy do tab.8.1.

Tab.8.1. Dane badan wskaznika zageszenia

Badania gestosci objgtosciowej szkieletu

Badania wilgotnosci
gruntowego

Numer v
prébkl t mt st s t c mmt mm p pd
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P, [gem’]

wilgotno$¢
Rysunek 8.1. Wykres zalezno$ci gestosei szkieletu gruntowego od jego wilgotno$ci

OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC

1. Przebieg badania

1. Masa probki w stanie powietrzno suchym powinna wynosic¢ 2,5 - 3 kg na
1 dm’ objgtoscei cylindra uzytego do badania.

2. Wedtug tabeli 8.1 dobiera si¢ wariant badan (metody [,IV) w zaleznos$ci od
warunkow w jakich grunt bedzie pracowat.

3. Do przesianej probki dolewa si¢ wode w ilosci 60 cm® dla gruntow nie-
spoistych (sypkich) 1 100,150 cm® dla gruntéw spoistych, liczagc na 1 dm?
objetosci uzytego cylindra. Probke z woda miesza si¢ starannie.

4. Probke umieszcza si¢ w szczelnie zamknigtym naczyniu na co najmniej
15 godzin.

5. Wazy sie pusty cylinder z podstawka, ale bez kotnierza.

6. Ustala si¢ objetos¢ cylindra (bez kolnierza).

7. Do cylindra (poczatkowo bez kotnierza) wktada sie takg ilo$¢ gruntu, aby
utworzyt on warstwe okoto 57 cm. Powierzchnie gruntu wyréwnuje sie,
lekko ugniata i ubija w cylindrze ubijakiem, stosujac liczbg uderzen w za-
leznosci od przyjetej metody. Do ubijania stosuje sie ubijaki mechaniczne.
[lo$¢ udezen réwna 25.
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8. Po ubiciu pierwszej warstwy wktada si¢ do cylindra nastgpng porcje grun-
tu, przy czym przed wlozeniem kazdej kolejnej warstwy gruntu do cylin-
dra powierzchni¢ uprzednio ubitej warstwy zdrapuje si¢ ostrzem noza,
a wlozong warstwe gruntu wyrdéwnuje si¢ i lekko ugniata.

9. Po zageszczeniu drugiej warstwy na cylindrze umieszcza si¢ kotnierz.

10. lo$¢ gruntu wsypywanego przy ubijaniu kolejnych warstw nalezy dobie-
ra¢ tak, aby po ubiciu ostatniej warstwy ubity grunt wystawat 5,10 mm
powyzej gornej krawedzi cylindra (wewnatrz kotnierza).

11. Zdejmuje si¢ z cylindra kolnierz i $cina nadmiar gruntu rowno z krawe-
dzig cylindra zawsze od §rodka do krawedzi.

12. Po starannym oczyszczeniu zewngtrznych $cianek cylindra i jego podsta-
wy wazy si¢ cylinder z gruntem (m, ).

13. Wyjmuje si¢ do parownicy grunt z cylindra i pobiera z niego probke na
wilgotno$¢. Masa probki z réznych miejsc powinna wynosi¢ co najmniej
50 g dla piaskéw 1 pylow oraz co najmniej 30 g dla pozostatych gruntow
drobnoziarnistych.

14. Oznacza si¢ wilgotno$¢ pobranej probki (rozdziat 5).

15. Pozostaty w parownicy grunt rozdrabnia si¢ 1 dodaje do niego taka ilo§¢
wody, aby wilgotno$¢ jego wzrosta o 1,2%.

16. Grunt starannie miesza si¢ i powtarza cykl ubijania (pkt 9,17).

17. Cykl ubijania powtarza si¢ tak dlugo (za kazdym razem zwigkszajac
wilgotnos¢ gruntu o 1,2%), az masa cylindra z gruntem (m ) zacznie sig
zmniejszac.

18. Uzyskane dane notuje si¢ w dzienniku laboratoryjnym lub zapisuje w spe-
cjalnym formularzu.

2. Obliczanie wynikow

1. Wilgotnos¢ kolejnych probek oblicza si¢ zgodnie z ¢w. 4.

2. Gestos¢ objetosciowa p gruntu po danym cyklu zaggszczania (i odpowia-
dajacej mu wilgotnosci) oblicza si¢ zgodnie z ¢w. 3, majac objetos¢ pu-
stego cylindra, jego mase oraz mase cylindra z gruntem po zakonczeniu
zaggszczania (m, )

_ wit
P V

gdzie:

m_ - masa cylindra z gruntem, g,
m, - masa pustego cylindra, g,

V' - objetos¢ cylindra, cm®.



Zeszyt ¢wiczen laboratoryjnych z mechaniki gruntow

3. Gestos¢ objetosciowy szkieletu gruntowego p, oblicza sig ze wzoru:

gdzie:
w — wilgotnos¢ (%).

4. Sporzadza si¢ wykres zaleznosci p, od w (rys. 8.1). Za wilgotno$¢ opty-
malng w_ badanego gruntu przyjmuje si¢ warto$¢ wilgotnosci wyzna-
opt . . . . f .
czong z wykresu, ktora odpowiada maksymalnej ggstosci objgtosciowe]
szkieletu gruntowego p .
5. Wskaznik zaggszczenia gruntu / oblicza si¢ ze wzoru:

gdzie:
p,, - maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego, g/em’.

PYTANIA KONTROLNE
1. Co to jest wilgotnos¢ optymalna gruntu?
2. Narysuj przyktadowy wykres krzywej Proctora.
3. Co to jest wskaznik zageszczenia gruntu?
4. Jakie rodzaje probek pobiera sie do okreslenia wskaznika zageszczenia gruntu?
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si¢

CWICZENIE NR 9
data EwiCZenia .....oeeeeeeeeeeeeeernnn

SPIAWAZIL ..o dnia ..,

OZNACZANIE EDOMETRYCZNYCH MODULOW
SCISLIWOSCI GRUNTU

OKRESLENIE: modutem scisliwosci (pierwotnej lub wtornej) gruntu nazywa

stosunek przyrostu napr¢zen dziatajacych na probke do wzglednego odksztal-
cenia probki 1 oblicza sie ze wzoru:
Ao, Aoih;
M= =, )

36

gdzie:

Ao, - przyrost naprezen (kPa)

¢ - wzgledne odksztatcenie probki

h. - wysoko$¢ probki przed zwigkszeniem n

Ah, - zmiana wysokosci probki odpowiadajgca przyrostowi naprezenia

PRZYRZADY:

— edometr z pelnym wyposazeniem,

— bibutka filtracyjna,

— probka zastepcza wykonana ze stali z rownolegle oszlifowanymi ptaszczy-
znami.

OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERA

1. Kroétki opis przebiegu ¢wiczenia

1. Badania $cisliwosci nalezy wykonywa¢ dla probek o strukture NNS wg
2.2 [13].

2. Wysokos$¢ probki powina by¢ rowna wysokosci pierscienia edometru.

3. Do pierscienia edometru, miedzy dwoma saczkami z bibuty filtracyj-
nej zwilzonej woda, wklada si¢ krazek metalowy (probke zastgpcza)
1 umieszcza w edometrze.

4. Na gornej powierzchni krazka ustawia si¢ gorny filtr edometru, na nim
w specjalnym zagtebieniu kulke przekaznikowa i rame.
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5. Ustawia si¢ czujnik edometru, notujgc jego wskazania. Jesli edometr ma
dwa czujniki, do obliczen wykorzystuje si¢ $rednig uzyskang z ich wska-
zan.

6. Probke zastepcza obcigza si¢ poprzez rame stopniami: 12,5, 25, 50, 100,
200, 400 kPa, notujac wskazania czujnikéw po kazdym stopniu obcig-
zenia przez 1, 2, 4 1 8 minut. Badanie to przeprowadza si¢ analogicznie,
odciagzajac probke.

2. Wykonanie oznaczenia Scisliwosci gruntu

1. Z badanego gruntu o nienaruszonej strukturze wycina si¢ probke gruntu
przy pomocy pierscienia tngcego. Pierscien edometryczny ma wysokos$¢
20 mm.

2. Wazy sie pierscien edometru z gruntem, jednocze$nie bierze si¢ 2 probki
do oznaczenia wilgotnosci.

3. W edometrze umieszcza si¢ dwa filtry od gory i od dotu probki o $rednice
na | mm mniejsza od $rednicy probki.

4. Na pierscien nakltada si¢ oprawke edometru oraz gorny filtr. Oprawke
umocowuje si¢ Srubami.

5. Ustawia si¢ czujnik (czujniki) stawiajac jego ndzke na specjalnej pod-
stawce opartej o filtr gorny poprzez kulkf; przekazmkowa, 1 trzpien.

6. Odczytuje si¢ wskazanie czujnikow, przyjmujac ten odczyt za zerowy.

7. Na trzpien naktada si¢ rame obciazajaca z wieszakiem, uzyskujac w ten
sposob obcigzenie 12,5 kPa.

8. Odkreca si¢ $rube dociskowq trzpienia 1 notuje odczyty na czujniku (czuj-
nikach) po uptywie nastepujacych czasow: 1, 2, 4, 8 min.

9. Po osiagnigciu stabilizacji osiadan przy danym stopniu obcigzenia przy-
klada si¢ nastepne obcigzenie. Przy kazdym obcigzeniu notuje si¢ wska-
zania czujnika, jak przewidziano w pkt. 6. Réznica odczytow na czujniku
daje wielko$¢ zmiany wysokosci probki.

10. Po osiagnigciu stabilizacji osiadan przy ostatnim stopniu obciazenia od-
cigza si¢ probke do wartosci 12,5 kPa (réwniez stopniami), prowadzac
pomiary jej odksztalcen az do osiagnigcia umownej stabilizacji.

11. W przypadku gdy badania przewiduja okreslenie $cisliwosci wtorne;
gruntu, probke obcigza si¢ ponownie kolejno stopniami przez 1 min.

12. Po zakonczeniu badan probke catkowicie odciaza si¢, wypycha sie z pier-
Scienia i oznacza si¢ jej wilgotnosc.

13. Wszystkie uzyskane wyniki notuje si¢ do tabeli.
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Tabela 9.1. Zestawienie obcigzen i odksztalcen probki

6 [kPa] 0 sek. 30 sek. 1 min. 2 min. 4 min. 8 min.
odcigzenie (co 1 min.) obcigzenie wtorne (co 1 min.)
6 [kPa)
odczyt
wys. probki
[mm]

3. Obliczanie wynikow

3.1. Wykreslenie krzywych $cisliwosci gruntu.

Przy wykonaniu wykresu $cisliwosci gruntu na osi rzgdnych zaznacza si¢ wy-
sokos¢ probki 4, a na osi odcietych obcigzenia jednostkowe s. Wykres ten sporza-
dza si¢ dla stanow umownej stabilizacji odksztalcen probki, przy odpowiadaja-

cych im obcigzeniach (rys. 9.1).

3.2. Obliczanie edometrycznych modutéw Scisliwosci przeprowadza si¢ ko-
lejno dla okreslonego zakresu obcigzen jednostkowych probki od s do s, majgc
odczytane z krzywych $cisliwosci badz z obliczen na formularzach odpowiednie

wysokosci probki 4, i h. Modut oblicza si¢ ze wzoru (9,1).
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Wysokosé
probki [mm]

naprezenie [kPa]
Rys. 9.1. Wykres $cisliwosci gruntu

3.3. Wykreslenie krzywych konsolidacji gruntu dla poszczegdlnych stopni ob-
cigzenia.

$cisliwosci gruntu probki [mm]

Czas konsolidacji
Rys. 9.2. Krzywe konsolidacji
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3.4. Analiza wynikéw badania.
3.5. Obliczenie modutéw odksztatcenia (E, E), modutu podatnosci E_ oraz
wskaznika skonsolidowania gruntu (B) (tab. 9.2).

Tab. 9.2. Obliczanie wskaznikow gruntu

Oznaczenie Wzor Jednostka Wartos¢
A Ach;_,
!Edf)t_ﬂt%t{ypzt}y modut My(M) =2% — alhk. MPa
$cisliwo$ci pierwotnej € Ah
Ao, Ach;,
ot atomy | MW= ~2T | pa
y ¢ i
Wskaznik _
skonsolidowania gruntu B=M/M )
Wspotczynnik _
przeliczeniowy 8 = (1v)(1-2v)/(1) )
Modut odksztatcenia E =M MPa
pierwotnego o 0
Modut odksztalcenia E=sM MPa
wtornego
Modut E MPa
podatnosci s
PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest $cisliwos¢ gruntu i jaka jest jej miara?

2. Jakie czynniki wywotujg trwate, a jakie sprezyste odksztalcenia w obcigzo-
nej probee gruntu?

3. Narysuj przyktadowe wykresy $cisliwosci 1 konsolidacii.

4. Zdefiniuj o wykres edometryczne moduty $cisliwosci.

5. Podaj rodzaje modutow gruntu i1 zaleznos¢ miedzy nimi.
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CWICZENIE NR 10
data Ewiczenia .....ooeeeeeveeevererernnn

SPIAWAZIL ....oovveereeese s dnia .

BADANIE KATA TARCIA WEWNETRZNEGO I SPOJNOSCI
W APARACIE BEZPOSREDNIEGO SCINANIA

Zalezno$¢ wytrzymatosci na $cinanie tfod spdjnosci i1 kata tarcia wewnetrzne-
go okresla si¢ wzorem Coulomba w postaci:

1= o tgh +c

gdzie:
0, - naprezenie normalne do ptaszczyzny Scinania.

W gruntach sypkich ¢=0 wtedy:
t,= 0, g

Te wzory przedstawia si¢ prostymi Coulomba w ukfadzie (0, f, rys.
10.1). '

7, kPa 4
Tfl

n
13
TR
C
c Ctg l d) O 6111 6112 6n3 611,VkPa

Rys.10.1. Linie wytrzymatosci gruntéw na $cinanie

41



Zeszyt ¢wiczen laboratoryjnych z mechaniki gruntow

Oznaczenie parametrow C i1 @ przeprowadza si¢ w aparatach:
1) skrzynkowym (bezpo$redniego Scinania),
2) trojosiowego Sciskania,
3) obrotowym.

10.1. Badanie w aparacie skrzynkowym

10.1.1. Stosowanie metody badan

Zasady badan oraz sposob opracowania wynikow uzyskiwanych w aparacie
bezposredniego $cinania wykonuje si¢ wg normy [13]. Badania probek o boku 60
mm wykonuje si¢ z predkoscia przemieszczenia obu czgsci skrzynki aparatu
V,=0,05+0,015 mm/min. W przypadku badan gruntéw mato spoistych dopusz-
cza si¢ stosowanie predkosci przesuwu 1,0 | 1,2 mm/min.

Aparat skrzynkowy (rys. 10.2) pozwala na wyznaczenie parametrow wytrzy-
matosci na $cinanie okreslonych przez naprezenia catkowite.

Zasadnicza cze$cig aparatu jest kwadratowa skrzynka dwudzielna, ktéra skta-
da si¢ z ramek gornej i dolnej. Gorna ramka moze przemieszczac si¢ w poziomie.
Na dnie dolnej ramki s3 umieszczone porowate filtry z paskami bibuty, ktore od-
prowadzaja wodg¢ podczas konsolidacji i $cinania.

W celu zabezpieczenia probki przed §lizganiem si¢ zaopatrzona jest ona od
dotu 1 géry w ptytki oporowe.

sila_pionowa , .
e sruba do podnoszenia

‘// ramki gérnef

VBT ISTITETI M

Zifa scinajqea

L

ramka dolna

Rys. 10.2. Aparat bezposrednlego $cinania
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Polska norma [13] przy przeprowadzaniu pomiaréw wymaga zapewnienia na-
stepujacych doktadnosci:

— napr¢zenia normalnego 1kPa,

— odksztalcen pionowych (osiadar'l) pr(')bki gruntu do 0,01 mm,

— naprezenia stycznego nie mniej niz | kPa,

- Wzajemnego przemieszczenia ramki ruchomej wzgledem nieruchomej

mniejszej niz 0,1 mm.

Aparat skrzynkowy powinien by¢ przystosowany do $cinania probek o struk-
turze nienaruszonej. Konieczne jest rowniez, aby kierunek dziatania sity $cinaja-
cej byt prostopadty do dwoch przeciwlegtych bokow probki. Pole przekroju probki
wynosi 36 cm?, a wysoko$¢ powinna wynosi¢ 1520 mm.

Badanie w aparacie skrzynkowym sprowadza si¢ zasadniczo do okre$lenia na-
prezen normalnych 0_ 1 Scinajgcych t. wystepujacych w plaszczyznie poslizgu
W momencie jej powstama przy czym polozeme tej ptaszczyzny w probee, z uwa-
gi na konstrukeje aparatu, jest z gory narzucone.

10.1.2. Sprzet pomocniczy

1. Aparat skrzynkowy z pelnym wyposazeniem.
2. Szablon do przygotowania probki.

3. Suszarka, naczynka wagowe.

4. Suwmiarka.

5. Bibuta filtracyjna.

10.1.3. Przebieg badania

Badania przeprowadza si¢ w nastepujacy sposob:

1. Dla wycinania probek gruntu nalezy postugiwac si¢  odpowiednim szablo-
nem (60 * 60 mm).

2. Obie ramki aparatu skrzynkowego taczy sie za pomocg $rub. Na dno skrzyn-
ki wktada si¢ dolny filtr z karborundu, a na nim kwadrat bibuly filtracyjne;.
Na bibule umieszcza si¢ zagbkowang ptytke oporowa (rys. 10.2).

3. Na wycigta, wlozong do skrzynki probke gruntu ustawia si¢ gorna ptytke
oporowa, bibute, filtr 1 ttok z kulka przekaznikowa.

4. Po ustawieniu skrzynki na prowadnicach podstawy aparatu (nosem ramki
gornej w kierunku dynamometru) zaktada si¢ ram¢ z wieszakiem. Na gornej
belce ramy montuje si¢ czujnik umocowany na statywie.

5. Rozpoczynajac badanie nalezy wykreci¢ 1 wyja¢ na zewnatrz $ruby, ztacza-
jace gorng i dolng ramke.

6. Nastgpnie obcigza si¢ probke przez zawieszenie odwaznikow i rejestruje od-
ksztatcenia probki w czasie przy zadanym obcigzeniu. Pierwsze obcazenie
przyjmuje si¢ ja jako réwna naprezeniu pierwotnemu 0,,- Pomiary osiadan
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probki prowadzi si¢ do osiggnigcia stabilizacji odksztatcen (jak w badaniach
edometrycznych, p. ¢w. 9).

7. Po zakonczeniu osiadania probki obcigza si¢ ja dodatkowym obcigzeniem
jednostkowym o r6znych warto$ciach dla kazdej z probek. Gdy potrzeby ob-
liczen statycznych nie podaja innych warunkow, nalezy stosowac¢ dodatkowe
obcigzenie rowne: 100, 150, 200, 300 i 400 kPa.

8. Po 5 minutach dziatania dodatkowego obcigzenia przesuwa sig, pokre;cajqc
korbka (przy wylaczonym sprzegle), skrzynke dwudnelnq do styku jej ze
sworzniem dynamometru. Nastepnie wykreca Slf; 1 wyjmuje $ruby faczace
dolng 1 gorng ramke skrzynki. Potem wkreca si¢ $ruby nastawcze tak, aby
powstata szczelina pomiedzy ramkami szerokosci okoto 1,0 mm, po czym
wykreca sig je do pierwotnego potozenia i wigcza sig silnik.

9. Scinanie nastgpuje wskutek przesuwania sie ruchomej czesci ramki skrzynki
wzgledem czgsci nieruchomej ze staty predkoscia. Predkos¢ przemieszcza-
nia skrzynki aparatu moze by¢ regulowana przez wykorzystanie opornicy

10. W miarg wzrostu nacisku odczyty na dynamometrze ZWleSZ&JE} si¢, az opor
gruntu zostanie zréwnowazony przez naprezenie Scinajace przy danym
obcigzeniu normalnym. W tym momencie nastgpuje zniszczenie probki,
co powoduje najczgsciej zatrzymanie wskazowki czujnika dynamometru.
W trakcie badania odczytuje si¢ na czujnikach co I min wartosci odksztat-
cen: dynamometru, wysoko$ci probki i przemieszczen wzajemnych ramek
skrzynki dwudzielnej. Wszystke dane notuje si¢ do tabeli.

11. W czasie, gdy dwa kolejne odczyty wskaza nizsze warto$ci sily Scinajace;,
nalezy przerwac badanie i wyja¢ probke z aparatu.

Tab. 10.1. Rezultaty badan probek gruntu w aparacie skrzynkowym
Numer badania 1 2 3 4 5 6 7

Sita Pionowa P[N]

Naprezenia normalne d[kPa]

Poziome przesuniecie ramki rjmm)]

Wzgledne odksztatcenie probki €[%]

Odczyt na wskazniku sity poziomej

Sita $cinajaca Q_ [N]

Naprezenia $cinajace t[Kpa)

Powierzchnia $cinanej probki..................Jem%
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Analitycznie obliczanie ¢b i ¢, oraz odchylen standartowych s, i 5. Wy-
trzymato$¢ na $cinanie oblicza si¢ co najmniej z 5 probek. Wedlug wyliczo-
nych punktéw wykresla si¢ przyblizong prosta aproksymujacg. Uzyskane wyniki
sprawdza si¢, czy odchylenia punktow od tej prostej nie przekraczaja 25% warto-
sci t,. Jezeli ktory$s wynik wykazuje odchylenie wigksze, nie nalezy go uwzgled-
nia¢ 1 trzeba przeprowadzi¢ dodatkowe oznaczenie ¢. Konkretne wartosci kata
tarcia wewnetrznego @ i spojnosci C oblicza sig, stosujgc zasadg aproksymacji
liniowej metoda najmniejszych kwadratow, a wigc:

Kat tarcia wewnetrznego:

N N N
NYSo8iTh - 2it0di ico Th

Nz%io(%)z - (Z}io 5;)?

@, = arctg

Spojnos¢:
N N N N
CXR0(3)? X0 Ta — Xilodi XitodiTs

NI o(5)? = (X g 81)?

G

Srednie odchylenie kwadratowe kata tarcia wewnetrznego:

o

So = S,c08>®

I

!
N YRo(tg — sitg®s — C)?| 2

N -2 NYNo(5)% = (XR5)2

Sq =

Srednie odchylenie kwadratowe spdjnosci gruntu:
L
%\LO(ﬁi)z 2

Se = Sa| =

gdzie:

T -wytrzymato$¢ na $cinanie i-tej probki,

0. — naprezenia normalne dla i-tej probki,

N- liczba Scigtych probek uwzglgdniona w obliczaniach.

Dla przyjetych warto$ci obcigzen normalnych, nanosi si¢ uzyskane wartosci
naprezen stycznych odpowiadajace poszczegdlnym punktom na wykres o wspol-
rzgdnych 6, ¢ (rys. 10.3).
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Naprezenia $cinajace 1, Kpa]

Naprezenia normalne d[kPa]
Rys. 10.3. Wykres zaleznosci 7, odo

Wyniki obliczen notuje sie do tabeli 10.2.

Tabela 10.2. Wyniki obliczen ®siCs

Rodzaj gruntu
Kat tarcia wewnetrznego Srednie odchylenie
Os[deg] kwadratowe S, [deg]
Spdjnosc Srednie odchylenie
Cs[Kpa] kwadratowe Sc[Kpa]
PYTANIA KONTROLNE

1. Podaj podstawowe prawo wytrzymatosci gruntdw oraz jego interpretacje
graficzng dla gruntéw sypkich 1 spoistych.

2. Narysuj sily dziatajace na probke w aparacie skrzynkowym oraz wynikajace
z nich naprezenia.

3. Oméw wady 1 zalety badania wytrzymalo$ci na Scinanie gruntu w aparacie
skrzynkowym.
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is norm:

. PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podzial i opis gruntow.

. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntu.

. PN-55/B-04492 Gruntu budowlane. Badanie wtasciwosci fizycznych. Oznaczenie wskaznika
wodoprzepuszczalno$ci

47



WYDAWNICTWO

ISBN 978-83-64881-08-4



	!okladka zeszyt cwiczen3_Hrytsuk_DRUK1
	!Hrytsuk_Zeszyt cwiczen DRUK
	!okladka zeszyt cwiczen3_Hrytsuk_DRUK2

