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REGULAMIN
zaje¢ w Laboratorium Geotechniki

1. Cwiczenia odbywaja si¢ indywidualnie lub zespotowo.

2. Kazdy student prowadzi osobno zeszyt ¢wiczen.

3. Po wykonaniu ¢wiczenia kazdy student przedstawia uzyskane wyniki badania do sprawdzenia
prowadzacemu ¢wiczenia i1 uzyskuje adnotacj¢ w zeszycie. Wyniki ¢wiczen wymagajace wazenia
wysuszonych probek nalezy przedstawi¢ do sprawdzenia na nast¢pnych ¢wiczeniach.

4. Wszystkie sprawozdania student wykonuje na biezaco w zeszycie ¢wiczen. Przedstawia do
sprawdzenia przed nastgpnymi zajeciami.

5. Wysuszone probki nalezy zwazy¢ w okresie miedzy kolejnymi ¢wiczeniami.

6. Przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia od studenta wymagana jest znajomos$¢ procedury
wykonania poszczeg6dlnych badan zgodnie z zaleceniami normy PN-88/B-04481.

7. W trakcie ¢wiczen prowadzona jest biezaca kontrola przygotowania studentow do ¢wiczen
(odpowiedzi ustne, sprawdziany, testy).

8. Na ¢wiczeniach student ma prawo korzysta¢ z norm udostgpnionych przez katedre.

9. Obecnos¢ na wszystkich ¢wiczeniach jest obowiazkowa.

10. Zaliczenie ¢wiczen odbywa si¢ na podstawie wykonanych ¢wiczen, przedtozonych sprawozdan oraz
napisanych pozytywnie sprawdzianow, testow z zakresu ¢wiczen.

11. Kazdy student sprzata swoje stanowisko pracy po zakonczeniu ¢wiczenia.

12. Odrabianie ¢wiczen zalegtych nastepuje w wyznaczonych przez prowadzacego terminach.

UWAGA!

Wyniki bezposrednich pomiaréw odczytywane na przyrzadach nie zawsze odpowiadaja jednostkom
uktadu SI. W zwiazku z tym przy interpretacji wynikéw nalezy przeliczy¢ je na uktad SI 1 koncowy wynik
poda¢ w jednostkach uktadu SI.
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Zasady BHP

w Laboratorium Geotechniki

Pracownik oraz studenci zobowiazani sa:

przestrzegac¢ i zna¢ zasady zachowania si¢ w Laboratorium Geotechniki,

utrzymywac przydzielone srodki pracy i sprzg¢t ochrony osobistej w nalezytym stanie 1 uzywac je
zgodnie z przepisami i przeznaczeniem,

w razie wypadku udzieli¢ pierwszej pomocy i postgpujac zgodnie z instrukcja znajdujaca si¢ w
laboratorium, zawiadomi¢ kompetentne osoby i zabezpieczy¢ miejsce wypadku,

zabezpieczy¢ we wlasnym zakresie odziez ochronna.

Przed przystapieniem do pracy nalezy:

wlozy¢ ubranie ochronne,

sprawdzi¢ stan techniczny urzadzen przewidzianych do pracy lub ¢wiczen,

usuna¢ ze stolow laboratoryjnych zbgdne przedmioty,

zapoznac si¢ z instrukcjami techniczno-mechanicznymi poszczegdlnych urzadzen wykorzystywanych
do pracy,

zapoznac sig z opisem procedur wykonywania badan, niezbgdnego zestawu sprzgtu i materiatu.

W czasie pracy:

pracownik instruuje studentow o zasadach zachowania si¢ w Laboratorium Geotechniki.

nie wolno prowadzi¢ prac z substancjami zracymi, wybuchowymi, tatwopalnymi, lotnymi i trujacymi;
podobnie zachowa¢ ostrozno$¢ przy poszczegdlnych operacjach laboratoryjnych (ogrzewanie,
rozcienczanie cieczy, zobojg¢tnianie, itp.),

¢wiczenia z wykorzystaniem podgrzewania mieszanin wodno-gruntowych na palniku gazowym
nalezy wykonywac ze szczeg6lna ostroznos$cia (pod statym nadzorem),

uzywac¢ odpowiednio dostosowanego szkta laboratoryjnego,

uzywac sprzetu ochrony osobistej zgodnie z jego przeznaczeniem,

w razie uszkodzenia urzadzenia zawiadomi¢ bezposredniego przetozonego lub prowadzacego
¢wiczenia,

silne kwasy lub zasady przed wylaniem do zlewu uprzednio rozcienczy¢ lub zneutralizowac.

Po zakonczeniu pracy nalezy:

uprzatna¢ stoty laboratoryjne,
zamkna¢ doptyw wody, gazu oraz wytaczy¢ urzadzenia spod napigcia elektrycznego,
odpady wrzuci¢ do pojemnika.

Zabrania sie¢:

jedzenia, picia, palenia tytoniu w sali dydaktycznej Laboratorium Geotechniki,

manipulowania przy instalacjach elektrycznych znajdujacych si¢ pod napigciem,

wylewania do zlewu mieszanin wodno-gruntowych, materialdow tatwopalnych oraz innych
chemikaliow.
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SPIS NORM

PN-55/B-04492 Grunty budowlane. Badania wtasciwosci fizycznych.
Oznaczanie wskaznika wodoprzepuszczalnosci.

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

PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-74/B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe.
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.
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PODSTAWOWE NAZWY I PODZIALY [20]

Grunt budowlany — cz¢$¢ skorupy ziemskiej mogaca wspotdziatac z
obiektem budowlanym, stanowiaca jego element lub stuzaca jako
tworzywo do wykonania z niego budowli ziemnych; w [19] pod
pojeciem ,,grunt” rozumie si¢ ,,grunt budowlany”.

Nazwa gruntdow okresla si¢ roéwniez sama faze stala (szkielet
mineralny i organiczny) gruntow.

Grunt naturalny — grunt, ktérego szkielet powstal w wyniku
proceséw geologicznych na terenie Polski.

Frakcje ilowa tworza w przewazajacej mierze mineraly ilaste, tzn.
uwodnione glinokrzemiany warstwowe.

W sktadzie frakcji piaskowe]j przewazaja mineraly twarde z przewaga
ziaren kwarcu.

Grunt antropogeniczny — grunt nasypowy utworzony z produktow
gospodarczej lub przemystowej dziatalnosci cztowieka (odpady
komunalne, pyly dymnicowe, odpady poflotacyjne itp.) w
wysypiskach, zwatowiskach, budowlach ziemnych itp.

Grunty te wymagaja w kazdym przypadku indywidualnej oceny ich
budowlanej przydatnosci, w tym rowniez oceny trwalosci struktury,
uwzgledniajacej np. wplyw zachodzacych proceséw chemicznych.
Grunt rodzimy — grunt powstaly w miejscu zalegania w wyniku
proceséw geologicznych (wietrzenie, sedymentacja w $rodowisku
wodnym itp.): grunty rodzime sa zawsze gruntami naturalnymi.
Rozrdznia sig nastgpujace grunty rodzime:

— skaliste.

— nieskaliste mineralne.

— nieskaliste organiczne.

Grunt nasypowy — grunt naturalny lub antropogeniczny powstaty w
wyniku dziatalno$ci czlowieka, np. w wysypiskach, zwatowiskach,
zbiornikach osadowych, budowlach ziemnych itp.

Grunt skalisty — grunt rodzimy, lity lub spgkany o nieprzesunigtych
blokach (najmniejszy wymiar bloku > 10 cm) ktérego probki nie
wykazuja zmian objgtosci ani nie rozpadaja si¢ (rozmakaja) pod
dziataniem wody destylowanej i maja wytrzymato$¢ na $ciskanie R, >
0.2 MPa.

Grunt nieskalisty — grunt rodzimy lub autogeniczny nie spetniajacy
warunkéw gruntu skalistego.

Grunt mineralny — grunt rodzimy, w ktérym zawarto$¢ czgsci
organicznych 7, jest rowna lub mniejsza niz 2%.

Grunt organiczny — grunt rodzimy, w ktérym zawarto$¢ czgsci
organicznych 7, jest wigksza niz 2%.
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Rys. 2. Podziat gruntéw spoistych ze wzgledu na uziarnienie
Trojkat Fereta [20]

Grunt spoisty — nieskalisty grunt mineralny lub organiczny,
wykazujacy warto$§¢ wskaznika plastycznosci 7, > 1% lub
wykazujacy w stanie wysuszonym stato§¢ ksztaltu brytek
przy naprgzeniach > 0,01 MPa; minimalny wymiar brylek nie
moze by¢ przy tym mniejszy niz 10-krotna warto$¢ maksymalnej
srednicy ziaren. W stanie wilgotnym grunty spoiste wykazuja
cechg plastycznosci.
Grunt niespoisty (sypki) — nieskalisty grunt mineralny lub
organiczny nie spetniajacy warunkow gruntu spoistego.
Grunt jednorodny - grunt spoisty, ktorego cata objetosé
pobranej probki zaliczy¢é mozna do jednego rodzaju.
Grunt niejednorodny — grunt nie spetniajacy warunkéw gruntu
jednorodnego; pojgcie gruntu niejednorodnego odnosi sig jedynie
do gruntdéw spoistych i spoistych z przewarstwieniami gruntow
niespoistych.
Szczegdlnym przypadkiem gruntdéw niejednorodnych sa grunty
warstwowe o widocznych cechach sedymentacji, w ktorych
wystepuja rownoleglte warstwy (laminacje) réznych gruntow.
Obecnos¢ pojedynczych kamieni lub konkrecji (np. wapiennych,
pirytowych itp.) nie stanowi cechy niejednorodnosci; przy opisie
gruntow traktowane sa one jako domieszki.
Grunt peczniejacy — grunt wykazujacy pod wplywem wody
ci$nienie pgcznienia P. nie mniejsze niz 10 kPa (0,1 kG/cm?);
kryterium orientacyjnym gruntdw peczniejacych jest warunek
Ll

I+e,
Grunt zapadowy — grunt o strukturze nietrwalej ulegajacej
zmianie pod wptywem zawilgocenia, bez zmiany dziatajacego
obciazenia, spelniajacy warunek

Iy > 0,02
Kryterium orientacyjnym dla naturalnych gruntow zapadowych
sa warunki:

a) S, <0,6
e, —e
b) L1 <0,
I+e,
Wszystkie grunty zalegajace ponizej zwierciadla wod

gruntowych, z uwzglednieniem zmian jego potozenia, uwaza si¢
za grunty o strukturze trwatej, tzn. za grunty niezapadowe.
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Rys. 3. Podziat gruntéw spoistych ze wzglgdu na uziarnienie [20]



Tab. 1.

Podzial gruntéw skalistych ze wzgledu na spekanie [20]

Tab. 6. Podzial gruntéw drobnoziarnistych ze wzgledu na uziarnienie

— [20]
Symbo o
Nazwa gruntu dodatkowy Okreslenie Nazwa gruntu Symbol Uziarnienie
Skata lita Li brak widocznych spgkan (szczeliny o Piasek gruby Pr Zawarto$¢ ziaren o $rednicy wigkszej niz 0,5
szerokosci nie wigkszej niz 0,1 mm) mm wynosi wigcej niz 50% ( dy, > 0,5mm )
Skata mato Ms szezeliny wystepuja nie gesciej niz co I m i Piasek $redni Ps | Zawarto$¢ ziaren o $rednicy wigkszej niz 0,5
spekana maja sgerokosc nlevw1qk'sz.a( .an.l' mm : mm wynosi nie wiccej niz 50%, lecz
) szgzehny wystquja gqsmej 1}12 co 1m i zawartos$¢ ziaren o $rednicy wigkszej niz 0,25
Skata $rednio Ss maja szeroko$¢ nie wigksza niz 1 mm, lub mm wynosi wigcej niz 50%
spekana szczeliny wystgpujace nie gesciej niz 1 m, (0,5mm > d,, >0,25mm )
lecz maja szerokos$¢ wigksza niz 1 mm - ’ — _50 . - - —
Skala bardzo e szczeliny wystepuja gedciej niz co Lm i Piasek drobny Pd Zawarto$¢ z}arfﬁn 0- sr-efimcoy mniejszej niz
spekana maja szeroko$¢ wigksza niz 1 mm 0,25 wynosi wiceej niz 50% (dj, < 0,25mm )
Piasek pylasty Pr S, =68+90%
Tab. 2. Frakcje uziarnienia gruntéw nieskalistych [20] f1=10+30%
Symbol procentowej Zakres $rednic fi=0+2%
.. zawartosci frakeji w
Nazwa frakcji . . zastgpczych
masie szkieletu . ; . . . .
gruntowego d [mm] Tab. 7. Podzial gruntéw drobnoziarnistych niespoistych ze wzgledu na
ageszczenie [20
Kamienista i d>40 zageszezenie [20]
Zwirowa f: 40>d>2 Stan gruntu Symbol Stopien zaggszczenia
Piaskowa f 2>d>0,05 Luzny In 1p<0,33
Pylowa 7 0.05>d> 0,002 Srednio zaggszczony Szg 0,33 <1p<0,67
Zaggszczony zg 0,67 < Ip <0,80
Itowa fi 0,002>d Bardzo zaggszczony bzg Ip>0,80
100
Piaskowa zredukowana f fy :7.](" X B . .
100-(f, + 12) Tab. 8. Podzial gruntéw spoistych ze wzgledu na uziarnienie [20]
, . 100 £,
Pytowa zredukowana 14 fi= 100—(f, + /.) ) Zawarto$¢ frakcji, %
- Nazwa rodzaju gruntu Symbol , , E
, . 100f, 1, I+ /i
Ttowa zredukowana S Si= 100—(f, + 1) L
LR Piasek gliniasty Pg 6098 030 210
Tab. 3. Podzial o mieskalistveh mi Inveh led Pyl piaszczysty np 3070 3070 0+10
. 3. y - - .
al odzial gfuntow nieskalistych mineralnych ze wzgledu na Pyl n 0-30 60-100 0-10
uziarnienie [20] - -
Glina piaszczysta Gp 50+90 0+30 1020
Nazwa gruntu Symbol Uziarnienie Glina G 3060 3060 1020
Kamienisty K d, > 40mm Glina pylasta Gn 0+30 3090 10+20
7 <40 Glina piaszczysta zwigzta Gpz 50+80 0+30 20+30
< 40mm oraz - - - - .
Gruboziarnisty wg tab. 5. 50 Glina zwigzta Gz 20+50 20+50 20+30
dy, > 2mm Glina pylasta zwiezla Gnz 0+30 50+80 20+30
Drobnoziarnisty wg tab. 6 dyy < 2mm 1 piaszezysty Ip 50+70 0-20 30+50
It | 0+50 0+50 30+100
Tab. 4. Podzial gruntéw kamienistych ze wzgledu na miejsce 11 pylasty I 0+20 50+70 30+50

wystepowania wzgledem skaly macierzystej [20]
Tab. 9. Podzial gruntéw spoistych ze wzgledu na stan i konsystencje

Nazwa gruntu [Symbol| Uziarnienie Charakterystyka gruntu [20]
geologiczna
Zwietrzelina KW f1<2% : ;o K tenci Stopien Wilgotnos¢ gruntu
i grunt wystepuje w miejscu onsystencja opien

i i ; ) ) ; gruntu Stan gruntu | Symbol plastycznosci w_stosunku do B
Zwietrzelina | KWg f/>2% |wietrzenia skaty w stanie granic konsystencji
gliniasta nienaruszonym Zwarty . 7 <0 w<w

= s
Rumosz KR f!<2% |grunt wystepuje poza miejscem Zwarta - .
' wietrzenia skaty pierwotnej, potzwarty pzw L<0 s SWE W
Rumosz KRg f/>2% |lecz nie podlegal procesom transportu twardo- tpl 0<1I,<0.25
gliniasty i osadzeniu w wodzie plastyczny
Otoczaki KO - grunt osadzony w wodzie Plastyczna  |plastyczny pl | 0.25<1,050 Wp SWSW,
migkko- mpl | 050 <1, <1,00
Tab. 5. Podzial gruntéw gruboziarnistych ze wzgledu na uziarnienie plastyczny
[20] Plynna plynny pt 1,00< 17, w, <w
I.\Iaz.wa gruntu Syn.1b01 — Uziarnienie Tab. 10. Podzial gruntéw nasypowych ze wzgledu na przydatnos¢ dla
Zwir Z Ji<2% £+ > 50% budownictwa [20]
Jk Jz
3 . .. . ‘I 20/ N . ;.
Zwir gliniasty ‘g fi>2% Rodzaj gruntu Symbol Whasciwosci
, < 90 - =
Pospotka Po 1'<2% 0% £, + /. > 10% N b udou 5 nzsyp, }d(;)rggo rodzaj 1‘stanb douli
Posnolka eliniast P 11> 2% asyp budowlany n odpowiadajq wymaganiom budowli
ospotka gliniasta og /i . .
ziemnych lub podioza pod budowlg

Nasyp nie odpowiadajacy
wymaganiom budowlanym

nN [nasyp nie spetniajacy warunku jw.
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NORMOWE WARTOSCI KATA TARCIA WEWNETRZNEGO ¢, 4™ SPOJNOSCI ¢
I MODULU ODKSZTALCENIA PIERWOTNEGO E{™ [21]

GRUPY GRUNTOW SPOISTYCH

¢,,M 45 A -spoiste, morenowe, skonsolidowane
(np. gliny, gliny piaszczyste, piaski gliniaste w
40 stanie potzwartym)
Z _Po B - inne spoiste skonsolidowane i morenowe
nieskonsolidowane
35 | (np. pyly i gliny pylaste poétzwarte, gliny, piaski
Pr_Ps gliniaste twardoplastyczne)
Pd_Pr __— C -inne spoiste nieskonsolidowane
30 (np. gliny zwigzte i gliny piaszczyste plastyczne)
D -ily niezaleznie od genezy
25 T T T T T T T
02 03 04 05 06 07 08 09 11p
Rys. 4. Normowe wartoéci ¢, dla gruntéw niespoistych w zaleznosci 4. [°]
od stopnia zaggszczenia. 3(;‘
— ¢" (n)
c” b kPa 2 1. T
60 >~
204 RO~ A~
a0 \\\\ DA T
D R~ 7 >3 = T~
A % ~2 N
30j— I SN N
N Bl N 10 Sl oo
\ '\ = G =
20 s ~ SR
\ \ \ S N
- ~—.C 5 D
— ~
\\
0 0 I,
00 01 02 03 04 05 06 075 | 0 01 02 03 04 05 06 0.7

Rys. 5. Normowe wartosci ¢,

Rys. 7. Moduly odksztatcenia pierwotnego (ogdlnego) dla gruntow

@ w zaleznosci od stopnia plastycznosci I . Rys. 6. Normowe wartosci ¢u(n) ¢,(n) dla gruntow

spoistych w zaleznosci od stopnia plastycznosci I;.

rI’(o;:; [0{")
80000 mkgo i
70 000
50000
60000 r\f—
\\ 5000
50000
PN N
NN 20000 \ A
30 000 \\ \ \ \Y
N A B
\ \\&~ 20000 \\ \ \?\\\
20000 \ \\C\ \\ N \\
D\EX\‘ 10000 \3\\\\\\\
10000 [~ I~ —
B 0 Q20 040 060 0my™
0 320 Q40 a60 075 3W

Rys. 8. Modut odksztalcenia pierwotnego dla gruntow

niespoistych. spoistych.



NORMOWE WARTOSCI GESTOSCI WEASCIWYCH p, , CIEZAROW WELASCIWYCH y, , WILGOTNOSCI NATURALNYCH w,,
GESTOSCI OBJETOSCIOWYCH p I CIEZAROW OBJETOSCIOWYCH y [22]

I

Tab. 11. Grunty niespoiste. Tab. 12. Grunty spoiste.
Ps Wn W [%0] Stan gruntu
Stany [Mg/m’] [%] Stan gruntu Nazwy gruntéw P |P [Mg/m’] lzwart twardo- lastvezn migkko-
Nazwy gruntow | 0%y ] p [Mgm] $rednio o [Mg/m’] P Y| plastyczny | PSYCZNY | plastyczny
£ [kN/m’] 7ABSZCZONY | zageszczony i v [kN/m'] | y [kN/m®] | <0 | ,=0.0:0.25 | [,=0.25:0.5 | 1;=0.5:1.0
y [kN/m’] |Ip=1.0-0.68 |Ip=0.67-0.34 | [5=0.33-0.0 Zwiry 265 Wa 6 8 15 18
mato Wn 3 4 5 i pospotki 25:98 p 2.25 2.20 2.10 2.02
_ wilgotne p 1.85 1.75 1.7 gliniaste Y 22.06 21.57 20.59 19.81
% y 18.14 17.16 16.67 = 265 Wi 10 13 16 19
? 2.85 Wn 10 12 15 % piaski gliniaste 25:98 p 2.20 2.15 2.10 2.05
& wilgotne p 2.0 1.90 1.85 & y 21.57 21.08 20.59 20.10
2 25.98 y 19.61 18.63 18.14 g 266 Wa 14 18 20 22
2 Wn 14 18 23 j pyly piaszczyste 26.08 p 2.15 2.10 2.05 2.00
mokre p 2.10 2.05 2.0 = ) Y 21.08 20.59 20.10 19.61
y 20.59 20.10 19.61 267 Wn 18 22 24 26
malo Wn 4 5 6 pyly 26:18 p 2.10 2.05 2.0 1.95
E 2 wilgotne p 1.80 1.70 1.65 y 20.59 20.10 19.61 19.12
£ @ y 17.65 16.67 16.18 267 Wa 9 12 17 24
é E 2.65 Wn 12 14 16 E gliny piaszczyste 26:18 p 2.25 2.20 2.10 2.00
2 _g wilgotne p 1.90 1.85 1.80 m % Y 22.06 21.57 20.59 19.61
= & 25.98 y 18.63 18.14 17.65 E 4 267 Wn 13 16 21 27
é fg Wn 18 22 25 § o | gliny 26.18 p 2.20 2.15 2.05 1.95
Z a mokre p 2.05 2.00 1.95 gz ) y 21.57 21.08 20.10 19.12
y 20.10 19.61 19.12 E é 268 Wa 17 20 25 32
. mato Wn 5 6 7 E | gliny pylaste 26:28 p 2.15 2.10 2.00 1.90
g wilgotne p 1.70 1.65 1.60 2) Y 21.08 20.59 19.61 18.63
‘a y 16.67 16.18 15.69 5 gliny 268 Wn 11 14 20 30
- 2.65 Wn 14 16 19 5 L[E piaszczyste 26.28 p 2.25 2.15 2.05 1.95
2 wilgotne p 1.85 1.75 1.70 E | 2 | zwieze ) y 22.06 21.08 20.10 19.12
§ 25.98 y 18.14 17.16 16.67 ~ g Wa 15 18 24 35
= Wi 22 24 28 o | gliny zwigzte 2§§§ p 2.20 2.10 2.00 1.90
a mokre p 2.0 1.90 1.85 N ) Y 21.57 20.59 19.61 18.63
y 19.61 18.63 18.14 E gliny 271 Wn 18 22 28 42
o malo Wa 5 6 7 N | pylaste 26:57 p 2.15 2.00 1.90 1.80
g ° wilgotne p 1.60 1.55 1.50 zwigzle y 21.08 19.61 18.63 17.65
&= D) y 15.69 15.20 14.71 270 Wa 14 18 25 40
gn % 2.64 Wi 16 18 21 L[LJ ity piaszczyste 26.47 p 2.20 2.10 1.95 1.80
; % wilgotne p 1.75 1.70 1.65 2} ) Y 21.57 20.59 19.12 17.65
% Z 25.89 y 17.16 16.67 16.18 g 272 Wn 19 27 34 50
é a Wn 24 28 30 o |ty 26:96 p 2.15 2.00 1.85 1.75
Z mokre p 1.90 1.85 1.75 E y 21.08 19.61 18.14 17.16
y 18.63 18.14 17.16 % 275 Wa 25 33 42 50
A | ity pylaste 26:96 p 2.05 1.90 1.80 1.70
Y 21.10 18.63 17.65 16.67
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Tabl. 13. CECHY FIZYCZNE GRUNTOW

WZORY

Cechy fizyczne

Wzér podstawowy

Wzory pomocnicze

rr o m .
Gestos¢ wiasciwa p,=" Okregla sie dowiadezalnie
szkieletu gruntowego v
Okresla si¢ doSwiadczalnie
Ggstos¢ objetosciowa — m, m +m
Y P
K + p

m

Wileotnosé w=—" Okresla sig¢ doswiadczalnie; wynik podaje si¢ w % lub w warto$ciach
& m bezwzglednych
P P _ NP _ PP,
po=7m=p e =L = B -
Gesto$é objetosciowa D, = m, +w +e e Pyt W, Py
szkieletu gruntowego ¢y n-p, e-p,
- w, - (I+e)w,
., _Vp _ps_pd_ € _ Wr.ps _wrpd_ps(l+w)_p

Porowatos¢ n=— n= = = = =

V Py I+e p,+w -p. p, p,(1+w)

Vv o PP Weopy  _wep PUEW—p

, . - __ P = = = = =
Wskaznik porowatos$ci e= v oy 1—n L, —W,. P, 0. Yol
e-p, n-p, n-p, e-p, n(l+w)p,
A L, . Wr = = = = = =
Wilgotnos¢ w stanie Pu  Pu p p-n)  p, p,l+e) P
catkowitego nasycenia W, =———
poréw gruntu woda Pa Py _ e(l+w)p, _ d+w)p, —p o
p(+e) PP, )
NV g - WP _ PP _W Py _Wpl-n)  wp

Stopien wilgotnos$ci r S, = = = = =

WI” e'pw n.pw n'pw n'pw n(1+w)pw
Gestosé objetosciowa

. m +V -p

przy catkowitym __s p_"w —(1— . = .
nasyceniu pOI'éW psr V psr (1 n)ps +n pw pd t+n pw
gruntu woda
Gestosé objetosciowa
gruntuz '=mS+Vs.pw p,:(l_n)(ps_pw):psr_pw
uwzglednieniem V Dla gruntéw spoistych p, = p = p' = p—1

wyporu woda
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MATERIALY POMOCNICZE DO CWICZENIA
»BADANIA MAKROSKOPOWE”

Tab. 14. Okreslenie rodzajéw gruntéw spoistych [23].

) Rodzaj gruntu w zaleznosci od Wvniki badani
Rodzaj gruntu zawarto$ci frakcji piaskowej yniki badania
Wskaznik plastycznosci I, Grupa | Grupa Il Grupa lll ) _ ) _
- . o Grunty Grunty Grunty Préba wateczkowania Préba rozmakania
Zawartosc frakcji itowej ' | piaszczyste | posrednie | pylaste
I <0.05 . kulka rozptaszcza sie lub
@ P piasek ot pyt rozsypuje: grunt nie daje sie | 9"udka rozmaka
- o 2 2 fi'< 5% gliniasty | piaszczysty wateczkowad natychmiast
o 5 C
‘G % g Eg lp =0.05+0.1 piasek pyt " wateczek rozwarstwia sie grudka rozmaka w
‘é g S fi=5+10% gliniasty | piaszczysty Py podtuznie czasie od 0.5 do 5 min
N oo od poczatku do konca
T O — £ I, =0.1-0.2 glina glina wateczkowania powierzchnia grudka rozmaka w
>389 ¢28 P 102900 : glina wateczka bez potysku; i -
2 g N3 o fi=10+20% piaszczysta pylasta v czasie od 5 do 60 min
2 =T wateczek peka poprzecznie
lg 83 .0 ] ) wateczek poczatkowo bez
>& i NG I =0.2:03 ~ glina glina glina potysku, przy koncu grudka rozmaka w
3 % = E % f?’: 20-30% plaSZ.CZySta ZWiQZJ{a pyl'asta wateczkowania z pol-ysk|em’ czasie od 1 do 24
ﬁé g ! zwiezta zwiezia peka poprzecznie godz.
o >0
03N o ) . rudka rozmaka w
X~ Qs 2 ,>0.3 it i it ovlast kulka i wateczek od poczatku gzasie diuzszym niz
S fi>30% piaszczysty pylasty 1, potyskiem 1 doba
miedzy wyczuwa nie
rozpoznanie ilosci frakgcji palcami sie tylko wyczuwa
piaskowej pozostaje | pojedyncze | sie ziaren
duzo ziaren | ziarna piasku préba rozcierania gruntu w wodzie
piasku piasku

Uwagi dodatkowe:

1. Watleczkujemy kulke o $rednicy 7mm do grubosci 3mm.
2. Liczba waleczkowan oznacza ile razy otrzymano wateczek
o $rednicy 3mm do uzyskania jego charakterystycznych spekan.
3. Grunt zwarty nie poddaje si¢ naciskowi palcow.
4. Grunt polzwarty pozwala formowac si¢ w kulke,

nie walteczkuje sig. <
5. Piasek pylasty zawiera do 30% pytu, wilgotny, H
tworzy grudki. ﬁ
6. Pyl mato wilgotny pozostawia na palcach jasna maczke, 2
a gliny i ity nie. 2
7. Grunt bardzo spoisty pozwala waleczkowac¢ si¢ do grubosci 1 mm. %
8. Namuly sa przewaznie gliniaste lub pylaste i wateczkuja sig¢ 10+20 =
razy.
9. Prochnica w ilosci 2+3% nadaje gruntowi miano - prochniczny
(humus).

OZNACZENIE BARWY:

1. Barwg okreéla si¢ na przetamie bryly gruntu o naturalnej wilgotnosci.
2. Kolor dominujacy umieszcza si¢ na koncu nazwy barwy.

3. Natgzenie barwy okreslamy jako jasny, ciemny.
4

15

-
o

Namuty

oraaniczne

Ity i ity pylaste

Gliny zwigzte

Gliny

Piaski gliniaste i

pty

I_|- stopien plastycznosci

,,,,,,,,,,,,, /,,,,,, <
L
- Z,:/""" S

| stan twardoplastyczny |

stan plastyczny | stan miekkoplastyczny

Rys. 9. Oznaczenie stanu gruntow spoistych [23].

Przyktady: szara, brunatna, szaro-zoétta, brunatno-zotta, z6tto-czerwona, brazowo-czekoladowa, szaro-oliwkowo-popielata, zielonkawo-
szara, bialo-szara, brunatno-zielona, ciemno-brunatna, czerwono-zielona, jasno-zotto-szara.

Tab. 15. Oznaczenie wilgotnosci [23]

Tab. 16. Oznaczenie klasy zawartosci CaCQO; [23]

woda
woda odsacza si¢ z gruntu grawitacyjnie

nawodniony

Wilgotnosc Okreslenie Klasy | Przyblizona

Suchy grudka gruntu przy zgniataniu pgka, a w stanie zawarto$ci| zawarto$é Reakcja roztworu HCI
rozdrobnionym nie wykazuje zawilgocenia weglanow | CaCO; (%)

mato wilgotny |grudka gruntu przy zgniataniu odksztalca sig v >5 burzy sig¢ intensywnie i dtugo (>20 s)
plastycznie, papier filtracyjny lub rgka przytozone I 3+5 burzy si¢ intensywnie lecz krotko (<20 s)
do gruntu nie staja si¢ wilgotne 11 1+3 burzy sig¢ stabo i krotko

wilgotny papier filtracyjny lub reka przytozone do gruntu 1 <1 $lady lub brak wydzielania gazu
staja si¢ wilgotne

mokry przy Sciskaniu gruntu w dloni odsacza si¢ z niego
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC:

1. Kroétki opis przebiegu ¢wiczenia.

2. Podanie rodzaju, stanu, barwy, wilgotnosci i zawartosci wgglanu wapnia dla badanych probek.
3. Krotka analizg¢ uzyskanych wynikow.

PYTANIA KONTROLNE:

W jaki sposdéb mozna makroskopowo odrézni¢ grunt spoisty od niespoistego?
Makroskopowe okreslanie rodzaju gruntéw niespoistych.

Makroskopowe okreslanie rodzaju gruntéw spoistych.

Jakie cechy gruntu mozna okresli¢ w badaniach makroskopowych?
Makroskopowe okreslanie stanu gruntéw spoistych.

Makroskopowe okreslanie wilgotnosci gruntow.

Jakie probki gruntu pobiera si¢ do badan laboratoryjnych?

Jak zmienia si¢ barwa gruntu ze zmiana wilgotnosci gruntu?

NN R W=
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Sprawdzit: ..................... dnia: .....ccoevenennn
CWICZENIE NR ........oovunnnne.

BADANIA MAKROSKOPOWE [22]

Okreslenie: badaniami makroskopowymi nazywa si¢ przyblizone okre$lenie rodzaju gruntu i jego cech fizycznych bez pomocy

przyrzadow.
Zakres badan: badania makroskopowe maja na celu okreslenie nastgpujacych cech gruntow:
e rodzaju, e stanu, e barwy, e wilgotno$ci, e zawartosci weglanu wapnia (CaCO;)
Opis probki:
nr nr przelot warstwy glebokos¢ pobierania rodzaj opakowania rodzaj
probki | otworu (m) probki (m) stoik | skrzynka | cylinder probki
Wyniki badan:
nr probki proba wateczkowania proba rozcierania w wodzie proba rozmakania
zawarto$¢ frakcji itowej ( f; ): wskaznik plastycznosci (Ip):
rodzaj gruntu: barwa:
ilo$¢ wateczkowan: stan gruntu:
wilgotnos¢: Spoistosc:

zawartos¢ CaCOs:

Uwagi:
nr probki proba waleczkowania préba rozcierania w wodzie préba rozmakania
zawarto$¢ frakcji itowej (f_i ): wskaznik plastycznosci (I,):
rodzaj gruntu: barwa:
ilo$¢ wateczkowan: stan gruntu:
wilgotnos¢: spoistos¢:

zawartos¢ CaCQOs:

Uwagi:
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC:

1.

Krotki opis przebiegu ¢wiczenia.

2. Obliczenia wilgotnosci, gestosci objgtosciowej 1 whasciwej (w tabeli).
3.
4. Przeliczenie pozostatych cech fizycznych w oparciu o tablicg 13.

Krotka analizg uzyskanych wynikow.

PYTANIA KONTROLNE:

1.
2.

e S

9.

Co to jest wilgotnos¢ naturalna gruntu?

Jaka probke gruntu pobiera si¢ do badania wilgotnosci naturalnej, ggstosci objetosciowej 1 ggstosci wiasciwej szkieletu
gruntowego?

Poda¢ definicjg gestosci objetosciowej gruntu.

Co to jest gestos¢ wlasciwa szkieletu gruntowego?

Poda¢ zalezno$¢ miedzy gestoscia objetosciowa a cigzarem objeto§ciowym gruntu.

Sposoby okreslania ggstosci objgtosciowej gruntu.

Poda¢ definicjg gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego.

Co to jest porowatos¢ i wskaznik porowato$ci gruntu? Poda¢ zalezno$¢ miedzy nimi.

Poda¢ definicjg stopnia wilgotnosci gruntu.

10. Co to jest ggstos¢ objgtosciowa przy catkowitym nasyceniu poréw woda.
11.Co to jest gestos¢ objetosciowa z uwzglednieniem wyporu wody.
12. Podaé podziat gruntéw niespoistych ze wzgledu na stopien wilgotnosci S..



CWICZENIE NR ..o
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Sprawdzit: ..................... dnia: .....ccoevenennn

BADANIE GESTOSCI OBJETOSCIOWEJ, GESTOSCI WEASCIWEJ
I WILGOTNOSCI NATURALNEJ GRUNTU [23]

1. Okreslenie wilgotnosci naturalnej (w,):

Wilgotno$é naturalna jest to stosunek masy wody zawartej w badanej probce gruntu do masy jej szkieletu gruntowego

(wyrazona w procentach lub wartosciach bezwzglednych).

Przyrzqdy: e suszarka,

e waga techniczna o doktadnos$ci 0.01 g,

2. Okreslenie gestosci objetosciowej (p):
Gestos¢ objetosciowa gruntu jest to stosunek masy probki gruntu do jej objgtosci.

Przyrzqdy:
e suwmiarka.

e waga techniczna o doktadnosci 0.01 g,

3. Okreslenie gestosci wlasciwej szkieletu gruntowego (p):

Gestos¢ wlhasciwa szkieletu gruntowego jest to stosunek masy szkieletu gruntowego do objeto$ci wszystkich ziaren i

czastek szkieletu.

e kolba (piknometr) o pojemnosci 200250 cm’,
e waga techniczna o doktadnosci 0.01 g,

sz,

%

TNy

Przyrzqdy:
nasadka
pierscienh thacy
Wyniki badan:
26StoSE WodY Oy = cvveveeieeieene g/cm

I
+—=r+—
~<Zz772777y

temperatura wody ty, = ........

e termometr,
o cksykator z bezwonnym chlorkiem wapnia.

e parowniczki, e eksykator.

e pierscien metalowy o objetosci 100 cm’,

e mozdzierz ,

PIKNOMETRY

oznaczenie wilgotno$ci naturalne;j

(W)

oznaczenie gestosci objetosciowe;j

(p)

oznaczenie gestosci wiasciwej szkieletu

gruntowego (ps)

numer probki

numer probki

numer probki

masa parowniczki

masa pierscienia

masa piknometru

(my) [g] (my) [g] (my) [g]
masa parowniczki z grun— Srednica pierscienia masa piknometru z gruntem suchym
tem wilgotnym (mp,) [g] (d) [cm] (my) [g]

masa parowniczki z
gruntem suchym (my) [g]

Wysoko$¢ pierscienia
(H) [cm]

masa gruntu suchego
(ms = mg - mt) [g]

masa szkieletu gruntowego
(ms =My - mt) [g]

objetos¢ pierscienia
V =0,25-n-d*H [em’]

masa piknometru z woda i gruntem
(myg) [g]

masa wody w probce
(mw = My - mst) [g]

masa pierscienia z
gruntem (my,) [g]

masa piknometru z woda
(my) [g]

wilgotnos¢

W, =00 =
mS

= Dmt Z st 100 [o4)]

mg —1my

masa gruntu
(mm = My - 1’1’11) [g]

objetosc¢ szkieletu gruntowego

m +(1’1’1g —mt)—m

V, = =% fem’]
Pw
gestose objetosciowa gestos¢ wlasciwa szkieletu
m,, [ 3] gruntowego
=—"|g/
? Vv srem 2 :l’l’ls [g/cm3]
S VS
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC:

1.

Krotki opis przebiegu ¢wiczenia.

2. Obliczenie stopnia plastycznosci i okreslenie stanu gruntu (w tabeli).
3.
4. Krotka analizg uzyskanych wynikow pod wzglgedem przydatnosci badanego gruntu do celow budowlanych.

Obliczenie wskaznika plastycznosci i okreslenie spoisto$ci gruntu (w tabeli).

PYTANIA KONTROLNE:

NN R W=

Poda¢ definicje: granicy skurczalnosci (ws), granicy plastycznosci (w,) i granicy ptynnosci (wy).
Sposob okreslenia granicy plastycznosci.

Sposoby okreslenia granicy ptynnosci.

Wskaznik plastycznosci i wynikajacy z niego podzial gruntow spoistych.

Stopien plastycznos$ci 1 wynikajacy z niego podziat gruntéw spoistych.

Wymienié¢ konsystencje i stany gruntow spoistych.

Jakie probki gruntu pobiera si¢ do badania granic konsystencji?

Wymieni¢ znane nazwy gruntdow spoistych z podaniem symboli.
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CWICZENIE NR ......ccccocouee... Sprawdzit: ..................... dnia: ..oooovevveenn

BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI GRUNTU 23]

Okreslenia:

e granicg plynnosci gruntu nazywa si¢ jego wilgotnos¢, na granicy pomigdzy konsystencja ptynna i plastyczna gruntow
spoistych. Przyjmuje sig, Ze granicy ptynnosci odpowiada wilgotnos$¢ gruntu, przy ktorej bruzda rozdzielajaca probke pasty
gruntowej w miseczce aparatu Casagrande’a faczy si¢ na dlugosci 10 mm i wysokosci 1 mm przy 25 uderzeniach miseczki w
warunkach oznaczania, okreslonych norma. Granice ptynnos$ci gruntu oznacza si¢ symbolem wy,, mianem jej sa procenty
cigzarowe.

e granicg plastyczno$ci gruntu nazywa si¢ wilgotnos$¢, jaka ma dany grunt na granicy stanu twardo-plastycznego
i polzwartego. Przy tej wilgotnosci wateczek gruntu podczas jego wateczkowania na dioni pgka po osiagnigciu srednicy
3 mm. Granicg plastycznosci gruntéw oznacza si¢ symbolem wp, mianem jej sg procenty ci¢zarowe.

e granicg skurczalno$ci gruntu nazywa si¢ wilgotno$¢, jaka ma dany grunt, gdy przy suszeniu brytka gruntu przestaje
zmniejszaé swa objetos¢. Granice skurczalnosci gruntéw oznacza si¢ symbolem wg, mianem jej sa procenty cigzarowe.

Przyrzqdy:

. . Oznaczenia:
e znormalizowany aparat Casagrande’a (ponizej), cnacs .
m, - masa parowniczki,

e rylec plaski (ponizej), L .
o . _m,—mg o, My - masa parowniczki z gruntem wilgotnym,
* tygielki porcelanowe 6+8 szt., w=—u—x100% my - masa parowniczki z gruntem suchym.

e przyrzady do oznaczania wilgotnosci. mg —m,

Wyniki badan: Oznaczenia granicy plynnosci

WL

Oznaczenie wilgotnoéci naturalnej w, | Oznaczenie granicy plastycznosci wy, liczba

masa [g] w [%]

uderzen

masa [g] w [%] masa [g] w [%]

my

my my

My

my Mgt m,
¢

my my

My

My My

my

My

13+0,5

naped mechaniczny
lub reczny
20
i
F
/ |

2%0,25
11+0,25

40105

my

m,
8+0,25 mt

1521 130£1

Uwaga:
Skalg pionowa wykresu dobra¢ w zalezno$ci od wynikow doswiadczenia.

ZESTAWIENIE WYNIKOW:

S — I wilgotno$é
— ' Inaturalna

" : granica

Iplastycznosc

granica
tynnosci

wskaznik
lastyczno$c

stopien W, — W,

Iplastycznosc = W -w,

Wn

Wp

WL

L=wL-w,

wilgotnos¢ (w), %

stopien

konsystencji ke=1-L

Stan gruntu wg tab. 9

10 15 20 25 30 35 40
liczba uderzen
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC:

Krotki opis przebiegu ¢wiczenia.

Wykreslenie krzywej uziarnienia gruntu.

Obliczenie frakcji zredukowanych i ustalenie rodzaju gruntu.

Okreslenie stopnia réznoziarnisto$ci gruntu.

Krotka analizg uzyskanych wynikow pod wzglgdem przydatnosci badanego gruntu do celow budowlanych.

kW=

PYTANIA KONTROLNE:

Podac¢ definicjg wskaznika rdznoziarnistosci.

Podzial gruntdow w zaleznos$ci od wskaznika réznoziarnistosci.

Podac¢ frakcje gruntu z podaniem wymiarow ziarn i czastek.

Jakie inne badania przeprowadza si¢ w celu doktadnego okreslenia rodzaju gruntu?
Jakie probki gruntu pobiera si¢ do analizy sitowej (Srednica ziarn i masa probki)?
Narysowac¢ przyktadowy wykres uziarnienia gruntu z doktadnym opisem osi.

Na czym polega analiza areometryczna?

Podzial gruntdow nieskalistych mineralnych ze wzglgdu na uziarnienie.

Wymieni¢ znane nazwy gruntdow niespoistych (sypkich) z podaniem symboli.

VPN kW=
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Sprawdzit: ........ccceeeene. dnia: ..o
CWICZENIE NR ......ccooonvrunnee.
BADANIE UZIARNIENIA GRUNTU (analiza sitowa) [23]
Przyrzqdy:
o komplet sit o wymiarach bokoéw oczek kwadratowych: 40, 25, 10, 2, 1, 0.5, 0.25, 0.1, 0.071 lub 0.063 mm,
o wstrzasarka, e suszarka z termometrem, e waga o doktadnos$ci 0.01 g.
masa poczatkowa probki mg= .................... g
Wyniki badan:
zawartosc¢ na sicie
wymiar oczek | masa pozostalosci | rozrzuconaroznica | poprawiona masa m; suma zawartodci
sita na sicie my masy pozostatosci na sicie Zi = o 100
S
[mm] [g] [g] [g] [%0] [%0]
RAZEM
WYKRES UZIARNIENIA
FRAKCJE
ILOWA PYLOWA PIASKOWA ZWIROWA
L
~— 90 10
o]
v
g% 20
o ~
g 0 &
@ o
o
% 60 40 5
fa | | | HEEN
N o
_ 35
?f-! 40 60 g
o | | | | | o B
N | | | | | o
2 80 0
@ 20 9
5 £
g 10 0 g
©
N o | L 100
— 0 (o] pay p] 00 N [\ N0 — (o] ™ LD O~ n o o Q
SZU sigEiogy filmn o Soess T T v R He
[S) g o S oco o o
frakcje gruntu:  fi =............. £, =, £ = fr=in. =,

frakcje zredukowane do ustalenia rodzaju gruntu:

o 100F, o 00f o M00f
100+ 1) 100 (7, +.1) 100~ (f, + 1)

b e, dgo .
wskaznik réznoziarnistosci: U=——=——=............... 10dZa] GrUNTU....ccvveeiieeiieeiie e

10
16ZN0ZiarnistosC GrUNtU: ......ocvvveerveeeireerieeeireereeeeans
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC:

1. Kroétki opis przebiegu ¢wiczenia.

2. Obliczenie wskaznikdw porowatosci: €, €y, 1 €max PrZyjmujac ps = 2.65 g/cm3 oraz w = 0% (w tabeli).
3. Obliczenie stopnia zaggszczenia i ustalenie stanu gruntu (w tabeli).

4. Kroétka analize uzyskanych wynikow.

PYTANIA KONTROLNE:

1. Poda¢ definicje stopnia zaggszczenia Ip.

2. Zdefiniowa¢ wskaznik porowato$ci maksymalnej i minimalne;.

3. Jaka probke gruntu stosuje si¢ w badaniach stopnia zaggszczenia gruntu?

4. Wymieni¢ stany gruntéw niespoistych w zaleznosci od stopnia zaggszczenia Ip.
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Sprawdzit: .................... dnia: .....ccoevenennn
CWICZENIE NR ........oovunnnne.

BADANIE STOPNIA ZAGESZCZENIA [23]

Okreslenie: stopien zageszczenia gruntéw sypkich jest to stosunek zaggszczenia istniejacego w naturze do najwigkszego
mozliwego do uzyskania zaggszczenia sztucznego danego gruntu.

Przyrzqdy: e cylinder z tlokiem, |
o lejek, ‘
e widetki wibracyjne lub wibrator,
e waga o doktadnos$ci 0.1 g,

7080
AN
8]

hy
i <
oy
<o
[N
aAh

¢ suwmiarka o doktadnosci 0.1 mm. ] T
| !
L
| |
wymiary :
wysokos¢ $rednica | |
h [cm] d [cm] !
.,., < %
pierscien :
: T $70
cylinder 075
tlok
rys. a 1ys. b
Wyniki badan: Standardowe wymiary cylindra i widetek wibracyjnych.

zaglebienie tloka w trzech
punktach na obwodzie

[mm] la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b Sa 5b 6a 6b
1
2

3
warto$¢ $rednia Ah [mm]

po kolejnym zaggszczeniu co 30s

wskaznik porowato$ci przy wskaznik porowato$ci przy
najluzniejszym utozeniu ziaren (€my.x) najgestszym utozeniu ziaren (€,,)
(@) A | B A | B

wskaznik porowatosci naturalne;j

masa pierscienia
z gruntem (my,) [g]

masa cylindra

(my) [g]

masa cylindra

(my) [g]

masa pierscienia

(my) [g]

objetos¢ cylindra
(V) [em’]

objetos¢ gruntu w
cylindrze (V - AV) [em’]

masa gruntu
My = My - Mg [g]

masa cylindra z gruntem
suchym (my,) [g]

masa cylindra z gruntem

suchym (my) [g]

objgtosc¢ pierscienia

masa szkieletu gruntowego

masa szkieletu grunt.

(V) [em’] (my = my - my) [g] (my = my - my) [g]
gestosé objetosciowa gestosé obj. szkieletu gr. gestosé obj. szkieletu gr.
m m m
P= Tm [g/cm3] Pdmin = VS [g/cm3] Pdmax = V- SAV [g/Cm3]
ge;s?os’é objgtosciowa wskaznik porowatosci wskaznik porowatosci
szkieletu gruntowego
P e :ps_pdmin e . :ps_pdmax
3 max min
Pd = [g/cm] ‘ P dmin P dmax
1+w

wskaznik porowatosci . . €max — €
P stopien zaggszczenia I, = —"*—"—=
naturalnej e —e
max min
_Ps —Pd
Cn =7 stan gruntu
Pd

(wgrys. 1, str. 7)
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC:

1.

Opis badania.

2. Obliczenie wspolczynnika filtracji k1 k.
3.
4. Krotka analizg uzyskanych wynikow.

Ustalenie rodzaju gruntu na podstawie pomierzonego wspotczynnika filtracji.

PYTANIA KONTROLNE:

Nk L=

Podac¢ definicjg wspotczynnika filtracji gruntu.

Poda¢ definicj¢ podstawowego prawa opisujacego przeptyw wody w gruncie.

Od jakich czynnikow zalezy wartos¢ wspolczynnika filtracji?

Jaki rodzaj probki gruntu stosuje si¢ w badaniach wspoétczynnika filtracji?

Poda¢ zastosowania wspolczynnika filtracji w obliczeniach z dziedziny mechaniki gruntow i fundamentowania.
Jakie negatywne zjawiska w gruncie sa wynikiem wysokich wartosci wspotczynnika filtracji?

Jak wptywa niska wartos¢ wspolczynnika filtracji na badania $cinania i Scisliwosci gruntu?
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Sprawdzit: ..................... dnia: .....ccoevenennn
CWICZENIE NR ........oovunnnne.

BADANIE WSPOLCZYNNIKA FILTRACJI [19]

Okreslenie: wspotczynnik filtracji k jest to predkos¢ filtracji wody w gruncie przy gradiencie hydraulicznym i=1
i temperaturze t = 10°C.

Aparatura i przyrzqdy: e Aparat ITB ZWK-2 (rys), e Odpowietrzacz, o Stoper, termometr, menzurka.

T

~180

Aparat ITB ZWK-2:

1. cylinder zewngtrzny,

2. cylinder wewngtrzny,

3. podziatka pomiarowa,

4. obciaznik o masie m = 10 kg lub 12.5 kg,

5. filtr gorny,

6. filtr dolny,

7. pierscien,

8. nadstawka,

9. koncowka odpowietrzajaca,

10. probka o wymiarach:*
h=6cmid=8 cm dla obciaznika o0 masie m = 10 kg,
h=6cmid=11.6 cm dla obciaznika o masie m = 12.5 kg.

kierunek przeptywu: przepltyw z gory/z dotu*

Wyniki badan:
e el oo Rl e ol el IR el B
k
G h d A T Q t Ah iz%h kt:AQTi k=37 00m
[kPa] [cm] [cm] [em’] [s] [em’] | [°C] [cm] [-] [cm/s] [cm/s]
1 30
2 60
3 120
4 180

usredniona wartos¢ wspotczynnika filtracji ki, k

* niepotrzebne skresli¢ Rodzaj gruntu:.........cceeveveeniieniieiieieeeeee
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC:

Krotki opis ¢wiczenia.

Wykres, wyznaczenie Wy i p’gs.

Obliczenie Wy, Pys 1 15 (paprzyjac z éwiczenia, str. 17).

Opis przypadkow zastosowania wynikow badaf w,, w praktyce inzynierskie;.
Krotka analizg uzyskanych wynikow.

Nk wD =

PYTANIA KONTROLNE:

Poda¢ definicjg wilgotno$ci optymalne;.

Podac¢ interpretacje graficzna wilgotnos$ci optymalne;.

Co to jest gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego?

Wymieni¢ metody oznaczania wilgotnosci optymalne;.

Co to jest wskaznik zageszczenia gruntu?

Poda¢ zastosowania wynikow badan wilgotnosci optymalnej w praktyce inzynierskiej.
Jaki rodzaj probki gruntu stosuje si¢ w badaniach wilgotno$ci optymalne;j?

Nk v =
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Sprawdzit: ................

BADANIE WILGOTNOSCI OPTYMALNEJ
I MAKSYMALNEJ GESTOSCI OBJETOSCIOWEJ SZKIELETU GRUNTOWEGO [23]

Okreslenia: wilgotno$é optymalna gruntu jest to wilgotno$¢, przy ktérej grunt ubijany w
sposob znormalizowany uzyskuje maksymalng ggsto$¢ objetosciowa szkieletu
gruntowego. Wilgotno$¢ optymalna oznacza si¢ symbolem Wy, mianem sa
procenty cigzarowe.
Maksymalng gestos$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego oznacza si¢ symbolem
Pas, @ j€j miano to g/em’.

..... dnia: .......ccoeeeennen.

Dyw

L. E—

Przyrzgdy: e cylindry o objetoéci 1 dm’ lub 2.2 dm’,
e ubijak o masie 2.5 kg lub 4.5 kg,
e sito o wymiarach oczek 6 mm lub 10 mm,
e waga o doktadnos$ci 0.1 g, , Ay -
e przybory do oznaczania wilgotnosci, R 7, §
e liniat stalowy o dtugosci 25+30 cm.
masa cylindra objetos¢ cylindra "
! g .
Wyniki badan: (my) [g] (Vp) [cm Wyniki oznaczenia:
) o
. - _ E) gﬂ _ — s g W opt Seeeeeenneeneenieans %
=l € |zeg |3z = | s £& | 2% | 22
5 S N > N & =) = o~ 72 5 28 3
N 22— | 25|88 c°cxm 23 o g — =g 5 o0 2 2 5 P ds Seeererenerairannans g/cm
Q 0 2 2 | '8 5020 o= N > o0 = — S g =
g E2 |z 22| 2 EZ | s8] = o 22 | 223
5 S |ge2l82z2 2E|sez2| =z S5 | 28 f
8 E S 3 E| 3§ =Tty ==y g & © I S 5= -
— N2 a < a, g = - = E N ) B X i,
QE) 3 s E | =s28>= z E = F gnl\ 3 g g8 a .
5 s 4 gn 4 g Il ° o 2 g Z wilgotno$¢ optymalna
= g & B @ é SR aN &
=
Wopt = (1 - x)w‘Opt = %
1 maksymalna ggstosé
objetosciowa szkieletu
5 gruntowego
PP g
Pds = = ' =
3 ps_x(ps_pds)
....................................... [g/cm3]
4 wskaznik zaggszczenia
Py
I =—=
5 ° Pds
6
Uwaga: s
. . . £
Skalg pionowa i pozioma gl
na wykresie nalezy dobra¢ >
Ql

w zaleznosci od wynikow
do$wiadczenia

pq nalezy obliczy¢ na
podstawie wynikow
badan ze str. 17
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC:
Krotki opis ¢wiczenia.

Wykres zalezno$ci 1y od G.

Obliczenie @, ¢, i s;; wedlug wzoréw normowych.
Opis zalet 1 wad aparatu skrzynkowego.

Krotka analizg uzyskanych wynikow.

Nk wh =

PYTANIA KONTROLNE:

Podstawowe prawo wytrzymato$ci gruntéw. Podac interpretacj¢ graficzna tego prawa dla gruntow spoistych i niespoistych.
Podac sposoby badan kata tarcia wewnetrznego i spojnosci oraz podstawowe rdznice migdzy tymi badaniami.

Narysowa¢ naprezenia dzialajace na probke w aparacie skrzynkowym.

Wymieni¢ zastosowania parametrow @, i ¢, w obliczeniach z dziedziny mechaniki gruntéw i fundamentowania.

Jaki rodzaj probki gruntu stosuje si¢ w badaniach @, i ¢,?

Wymieni¢ wady i zalety aparatu skrzynkowego.

IR S e
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Sprawdzit: ..................... dnia: .....ccoevenennn
CWICZENIENR ....oovovev.
BADANIE KATA TARCIA WEWNETRZNEGO I SPOJNOSCI
W APARACIE SKRZYNKOWYM |[23]
Okreslenia:

NZT/-O'—ZT/-ZO'

e kat tarcia wewngtrznego: @, = arc tg >
* NEo® - (To)

ZT/-Z Jo S o> 7,0
Nzo’ —(20)2

e spojnos¢: ¢, =

gdzie:
T¢ - wytrzymato$¢ probki na $cinanie [kPa],
G - naprezenie normalne [kPa],
N - liczba probek
e Srednie odchylenie kwadratowe wytrzymatosci na $cinanie:

_[2(x-v)
| Ty =otgd, +¢c,
T — Qmax
"TOF

gdzie:
Qumax - najwigksza warto$¢ sity Scinajacej [kN],
F - powierzchnia probki [m?]

Wyniki badan:
nr obcigzenia 1 2 3 4 S 6 7 cechowanie dynamometru
P kG 4.5 13.5 | 31.5 | 49.5 | 855 | 121.5 | 157.5
G kG/Cm2 0.125 0.375 0.875 1.375 2.375 3.375 4.375 .........................................
kPa | 12.26 | 36.77 | 85.81 | 134.84] 232.9 |1330.97|429.04

odczyt na czujniku| mm

2
kG/cm
%
kPa
Rodzaj gruntu @......ccoovvvveeiieiiieeie e, D= oo ClUs = rerreeeeeeiiiieree e e e e
~300
5
2 280
=
e
& 260
2
< 240
©
=
o 220
“»
@ 200
c
O 180
8
E 160
§,14o
'g 120
>
; 100
80
60
40
20
0 T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N < © «© o N < © «© o N < © «© o N < © [°e) o N <
— ~— — — — N N N N N ™ 3¢} @ i3] 3¢} < < <

Naprezenia normalne o (kPa)
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC:

Krotki opis ¢wiczenia.

Konstrukcje kota Mohra oraz odczytanie z wykresu wartosci @, i ¢,

Opis zalet i wad aparatu tréjosiowego $ciskania.

Krotka analizg uzyskanych wynikow.

Poréwnanie wynikow uzyskanych w aparacie trojosiowego $Sciskania i w aparacie skrzynkowym

P alb el

PYTANIA KONTROLNE:

Omowi¢ budowe aparatu trdjosiowego $ciskania.

Omowi¢ istotg badan w aparacie trdjosiowego $ciskania z konsolidacja i bez konsolidacji probki.

Narysowa¢ naprezenia dziatajace na probke w aparacie trojosiowego $ciskania.

Narysowa¢ naprezenia dziatajace w ptaszczyznie $cigcia w/w probki.

Wymieni¢ wady i zalety aparatu trdjosiowego $ciskania.

Czy oprocz aparatu skrzynkowego 1 tréjosiowego $ciskania stosuje si¢ inne aparaty do badania wytrzymatosci gruntow na
$cinanie.

Sk W=
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CWICZENIE NR ......ccccocovee... Sprawdzit: .................... dnia:......cocooveennnn
BADANIE KATA TARCIA WEWNETRZNEGO I SPOJNOSCI
W APARACIE TROJOSIOWEGO SCISKANIA
DYNAMOMETR
cechowanie dynamometru ™ CZUJNIK
6,=03+42xs
T
5>
& GRUNT
W oot
g o \ MANOMETR
By /
] |Aa, (G)+G505
5 =
G |
G | =
| ;
Wyniki badan:
kG/cm? 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 Rodzaj gruntu
(0}
3 kPa 98'06 147'1 196'13 245'16 294'2 ..........................................
odczyt na czujniku mm
O kPa Dy = e
0.5(01+G3) kPa
0.5(c1-03) kPa Gl = oo
__ 600 ¢
= F
o
=3 :
& 500 +
: F
2 _
© [
£ 400 +
5 i
‘v
© o
: -
© 300+
‘0 o
]
S 200+
] :
5 ;
= 100 g
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Naprezenia ¢ (kPa)
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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC:

Krotki opis ¢wiczenia.

Wykres $cisliwosci gruntu.

Wyznaczenie edometrycznych modutow $cisliwosci My i M dla Ac =49.03 + 196.13 kPa (w tabeli, str. 34).
Obliczenie modutow odksztatcenia Eq i E oraz modutu podatnosci E, (w tabeli str. 34).

Kroétka analize uzyskanych wynikow i analiza przydatnosci badanego gruntu do celéw budowlanych.

P alb el

PYTANIA KONTROLNE:

Poda¢ definicjg $ci§liwosci gruntu i czynniki wplywajace na $cisliwos$¢ gruntu.

Narysowaé wykres §ci§liwosci gruntu i wymieni¢ krzywe $cisliwosci.

Wymieni¢ rodzaje modutéw gruntu i poda¢ zwiazki migdzy nimi.

Poda¢ definicje edometrycznych modutéw Scisliwosci gruntu i sposéb ich okreslania na podstawie wykresu $cisliwosci.
Wymieni¢ zastosowania modutéw gruntu w obliczeniach z dziedziny mechaniki gruntéw i fundamentowania.

Do czego stuza krzywe konsolidacji?

Jaki rodzaj probki gruntu stosuje si¢ w badaniach $ci§liwosci gruntu?

Nk W=
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CWICZENIE NR

BADANIE SCISLIWOSCI GRUNTU [23]

Sprawdzit: ..................... dnia: .....cooevererenns

Okreslenie: $ciSliwo$¢ gruntu jest to zdolno$¢ gruntu do odksztatcenia pod wplywem przytozonego obciazenia.

Ao
My=—x
£
gdzie:
Ao - przyrost obcigzenia jednostkowego probki Ao =0 —o_;;
. —h.
€ - odksztatcenie jednostkowe probki ¢ = % ;
i-1
% - wspotczynnik poprawkowy (rys. 10).
Wyniki badan:
wysokos$¢ poczatkowa probki hy = .................. odczyt poczatkowy czujnikow: cz.1 = .............. CZ2 = e
c 30” 1’ 2’ 4’ 8’ h=
KG/om’ KPa cz.1 Ah cz.1 Ah cz.1 Ah cz.1 Ah cz.1 Ah hy — Ah
cz.2 cz.2 cz.2 cz.2 cz.2
0.25 24.52
0.50 49.03
1.00 98.06
2.00 196.13
4.00 | 392.27
odciazenie (odczyt co 607) powtdrne obciazenie (odczyt co 607)
c | kG/em® 2.00 1.00 0.50 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
kPa 196.13 98.06 49.03 24.52 49.03 98.06 196.13 392.27
cz.l
cz.2 h
Uwaga: Skalg pionowa wykresu dobra¢ w zaleznosci od wynikow doswiadczenia.
B
E
=
2
‘°
a
‘0
3 Wilgotno$¢ gruntu
< .
e przed badaniem:
? W= My =My 100 =
< my —m,
Wilgotno$¢ gruntu
po badaniu:
W= m,, —mg 100 =
my —m,
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 T

G - naprezenie (kPa)

Barwa: ..o
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Oznaczenia

Wzbr

Jednostki

Obliczenia

Edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej

MPa

Edometryczny modut $cisliwosci wtorne;j

MPa

Wskaznik skonsolidowania gruntu

Wspoétczynnik przeliczeniowy (rys. 7 i 8)

Modut pierwotnego odksztalcenia

MPa

Modut wtérnego odksztatcenia E =M

MPa

Modut podatnosci

MPa

Xi

0,981

1,961
2,942
3,923
4,903
5,884
6,865
7,845

8,826
9,807

10,787
11,768
12,749
13,729

14,710

3.5
3.4 1
3.3
3.2

3.1

3.0
2.9 A
2.8 1
2.7

a - dla obliczenia M,

b - dla obliczenia M

2.6
25

2.4 1
2.3 1
2.2 1

2.1
2.0

1.9 1
1.8 1
1.7
1.6

1.5

1.4
1.3 1

1.2
1.1 4

1.0 e

0

10

/

/

20 30 40 50 60 70 80

90

Rys. 10. Wspotczynnik poprawkowy ¥.

x
[N

[kG/cm?]

g

100 110 120 130 140 150

&
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CWICZENIE NR ......ccccocouee... Sprawdzit: ..................... dnia: ..ooovevveenn
KRZYWE KONSOLIDACJI - OSIADANIE PROBKI W CZASIE
odczyt CZAS KONSOLIDACII
h 30” K 2’ 3 4 5 6’ 7 8

Pionowa skale wykresu dobra¢ w zaleznos$ci od uzyskanych wynikow




