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Podziat gruntéw pod wzgledem spoistosci

W skaznik plastycznosci [%)]

Spoistos$é¢ (rodzaj gruntu)

I, £1 niespoisty

1<, spoisty :
1<1,£10 mato spoisty
10< 1, £ 20 srednio spoisty
20< I, £ 30 Zwigzto spoisty

30< I bardzo spoisty
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Granice konsystencji gruntéw spoistych (cechy Atterberga)

Granica plastycznosci (wj,) jest to wilgotnos¢ jaka ma grunt na granicy stanu
potzwartego i twardoplastycznego. Przy te wilgotnosci wateczek gruntu, podczas
jego wateczkowania na dtoni, peka po osiagnieciu srednicy 3 mm lub podniesiony za
jeden koniec rozpada sie na czgsci.

Granicg plynnosci (w,) nazywa si¢ wilgotnos¢ gruntu na granicy stanu
migkkoplastycznego i ptynnego. Przyjmuje sig, ze granicy ptynnosci odpowiada
wilgotnos¢ gruntu, przy ktorej bruzda wykonana w pascie gruntowej umieszczonej w
miseczce aparatu Casagrande'a, faczy si¢ na dtugosci 10 mm i wysokosci 1 mm przy
25-tym uderzeniu miseczki o podstawe aparatu, w warunkach oznaczania
okreslonych norma PN-88/B-04481.

Granicg skurczalnosci (ws) hazywa si¢ wilgotnos¢ gruntu na granicy stanu zwartego
i pétzwartego, przy ktore grunt pomimo dalszego suszenia nie zmnigsza Swoj g
objetosci i jednoczesnie zaczyna zmienia¢ barwe na powierzchni na odcien
jasnigjszy.

Przyrzady do oznaczania granicy ptynnosci

Aparat Casagrande’ a Stozek Wasiliewa

1 - podstawa 1 - stozek
2 - miseczka na grunt 2 - tuk
3 - korbka 3 - kulki wywazajace
4 - rylec ptaski 4 - uchwyt
5 - kreska odpowiadajaca gtebokosci

zanurzenia stozka
przy granicy ptynnosci 6




Aparat Casagrande' a

Widok ogolny Miseczka z gruntem

Wyznaczenie granicy plynnosci na podstawie badan w
aparacie Casagrande’ a
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Stany zageszczenia gruntow niespoistych

Stopien zageszczenia - definicja

- Cwm €

Mg = I dmin

:rdmaxy

€max = Ghnin Iy

Io

M amex = T dmin

Podziat gruntéw niespoistych ze wzgledu na zageszczenie

PN-86/B-02480

0<lI, £ 0.33 - luzny

0.33<Ip £ 0.67 - érednio zaggszczony
0.67<I, £ 0.80 - zageszczony
0.80<Iy £ 1.00 - bardzo zaggszczony

EN ISO 14688-1

0<lIyp £ 015 - bardzo luzny
0.15<I, £ 0.35 -luzny

0.35<1, £ 0.65 - $rednio zageszczony
065<I, £ 0,85 - zageszczony
0.80<I, £ 1.00 - bardzo zagqsz&ony

Przyrzady do oznaczania stopnia zageszczenia gruntow

niespoistych

976

a - cylinder metalowy z ttoczkiem (pokrywa)
b - widetki wibracyjne

AW N R

- grunt niespoisty
- cylinder stalowy
- tloczek stalowy
- widetki wibracyjne
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Wielkowymiarowy przyrzad do oznaczania stopnia
zageszczenia gruntow gruboziar nistych

1 - grunt niespoisty

2 - cylinder

3 - plyta (pokrywa) stalowa
4 - sprezyna dociskajgca

F
[ 5 - $ruba
1 I $-16 6 - belka oporowa
i =" 7 - prowadnica sprezyny z podziatka
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Sondy whbijane (dynamiczne): a) ogolny widok sondy krzyzakowej,
b) koncowka sondy stozkowe lekkig (SL), c) koncoéwka sondy
cylindrycznej (SPT), d) koncowka sondy stozkowej ciezkig (SC): 1 —
prowadnica, 2 — zacisk, 3 — sprezyna, 4 — miotek (bijak), 5 —
kowadelko, 6 —rurka stalowa, 7 — koncoéwka krzyzakowa, 8 —lylczni k
zerdzi, 9 — cylinder dwudzielny, 10 — ostrze cylindra




Charakterystyczne parametry sond whbijanych
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Zaleznoéé¢ standw gruntu od wynik éw sondowania
wedlug PN-81/B-03020 i PN-86/B-02480

Stopien zageszczenia lp gruntéw 0.85
niespoistych 0.33 0.67 (0.80)
Liczba uderzen:

sondy lekkigj (SL) na 10 cm wpedu — Nig 5 (5) 20 (22) 60 (50)
sondy (ITB-ZW) na 10 cm wpedu — N1 6 18 30

sondy ciezkigj (SC) na20 cm wpedu — Ny 8 (3) 25 (13) 45 (30)
sondy cylindrycznej na 30 cm wpedu — Nzo 10 (3) 30 (20) 50 (40)

Uwaga: w nawiasach podano wartosci wg PN-86/B-02480 (odnosza si¢ onedla U < 3).
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Zaleiznos¢ stopnia zageszczenia gruntu od ilosci uderzed N,
na podstawie PN-81/B-03020 oraz badan | TB
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Pr Zyklad kal’ ty Wyniki badasi sondg udarowg (SL) Sm:zdzzgr:;zgzymﬁl; 1b
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Zageszczalnosé gruntow

Skutki zageszczenia gruntu:

Zmniejszenie porowatosci
Zmniejszenie $cisliwosci
Zmnigjszenie osadan podtoza

Zmni g szenie wodoprzepuszczal Nosci
Zwiekszenie wytrzymatosci
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Schemat aparatu (Proctora) do badan zageszczalnosci gruntow

- podstawa

- cylinder metalowy dwudzielny
- kotnierz

- $ruby dociskajaca

- ubijak

g A~ WN PP

19

Aparat Proctora

Widok ogdlny

»
Cylindry i ubijaki

20
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Char akterystyczne dane dotyczace metod i aparatury do badan zageszczalnosci gruntow

Masa Liczba | Liczba | Srednica | Wysokosé Maksymalna| [los¢
Metoda | ubijaka, warstw | uderzen | cylindra, | cylindra, $rednica ji
kg h, mm h, mm Ziarn, mm
(0] L

Nor- 25 112.8 100
mana (2.5 32 3

55 1524 |120.6
Zmo- 25 112.8 (00}
dyfiko- 5
wana 55 1524 |120.6

Zageszczanie gruntu w cylindr ze

1 - podstawa

2 -cylinder

3 - nadstawka

4 - warstwy gruntu

5 - ubljak

6 - podstawa ubijaka
7 - prowadnica

[ 1128 | -
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Krzywa zageszczalnosci (zaleznosé p, od wilgotnosci)
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Krzywe zageszczalnosci dla r6znych energii zageszczania
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Zaleznos¢ gestosci objetosciowe pys i wilgotnosci optymalne)
(Wop) Od energii zageszczania

pgs [g/em?]

Pasr

Wepe [%]

Energia zaggszczania [Jcm?)

Energia zaggszczania [Jcm?)

Wymagane zaggszczenie nasypow w budownictwie wodno-melior acyjnym

wg. PN-B-12095 (Urzadzenia wodno-melioracyjne, nasypy, wymaganiai badania przy odbiorze)

Wymagane zageszczenie
Zawartos¢ frakdji
> ﬁ)/n]qm Korpusy zapor Korpusy watéw nowych
0.

ziemnych 11 ", v
klasa klasa
Grunty spoiste

Rodzaj gruntu

lsw 3 0.92
10-50 lsw 3 0.92 lsw 3 0.92

Piaski drobne Iow 3 0.55

lpw 2 0.55
Piaski grube i grunty| \
IDW 0.65 IDW Ol65
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Zwiazek pomigdzy stopniem zageszczeniai wskaznikiem zageszczenia

l,=0855+0165l, wedtugS. Pisarczyka

I Is Stan zageszczenia gruntu

0 0,86 grunt luzny

0,33 0,91 grunt luzny

0,67 0,97 grunt Srednio zageszczony

0,8 0,99 grunt bardzo zageszczony

1 1,02 grunt bardzo zageszczony o7

Podsumowanie

e Parametrami charakteryzujacymi zageszczenie gruntu sa stopien
zageszczenia (1) | wskaznik zaggszezenia (1g).

» Stopien zageszczenia stosuje si¢ wytacznie do gruntéw niespoistych

e Wskaznik zageszczenia stosuje sie do gruntow sztucznie zageszczanych
(np. wbudowywanych w nasyp), te miar¢ zageszczenia mozna stosowac
zaréwno dla gruntow sypkich, jak i gruntéw spoistych.

e Grunt mozna zageszczac tylko wtedy, gdy w jego porach znajduje si¢
powietrze.

» Przy okreslongj wilgotnosci najwyzsza, mozliwa do uzyskania wartosé py
Wynosi pyg.

» Gdy grunt jest suchy (w = 0) najwyzsza, mozliwa do uzyskania wartos¢ py
WYnosi pg

28
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