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OPRACOWANIE CWICZENIA POWINNO ZAWIERAC:

1. Krétki opis przebiegu ¢wiczenia.

2. Obliczenia stopnia plastycznosci i okreslenie spoisto$ci badanego gruntu..

3. Obliczenie wskaznika plastycznos$ci badanego gruntu.

4. Kroétka analize otrzymanych wynikéw pod katem przydatnosci badanego gruntu do celéw budowlanych.

PRZYKEADOWE PYTANIA KONTROLNE:

Podaj definicj¢ wskaznika réznoziarnistosci.

Podziat gruntéw w zalezno$ci od wskaznika réznoziarnistosci.
Wymien frakcje gruntu z podaniem wymiaréw ziaren.

Jakie badania przeprowadzamy w celu okreslenia rodzaju gruntu?
Na czym polega analiza areometryczna?

S

Jakie préby pobierane sg do analizy sitowej i areometryczne;j?



Analiza granulometryczna

Analize granulometryczng wykonuje si¢ w celu okreslenia sktadu granulometrycznego gruntow nieskalistych.
Oznacza to wyznaczenie procentowej zawarto$ci wystepujacych w nich poszczegdlnych frakcji, ktére pozwalaja
na wykreslenie krzywej uziarnienia oraz ustalenie rodzaju i nazwy gruntu. Oznaczanie to jest podstawowe przy
laboratoryjnych badaniach inzyniersko-geologicznych wilasciwosci gruntdw, pozwala na ustalenie zakresu
dalszych badan.

Istnieja dwie metody, jakimi wykonuje si¢ analiz¢ granulometryczna:
e mechaniczna (analiza sitowa)
¢ metody sedymentacyjne (analiza areometryczna, pipetowa in.).

Wybér metody zalezy od wielkosci ziaren. Jezeli ziarna w gruncie maja wymiary wigksze niz 0,06mm
stosujemy analiz¢ sitowa, jezeli natomiast ziarna sa mniejsze niz 0,06mm, stosuje si¢ jedng z metod
sedymentacyjnych. W przypadku, gdy ziarna sa wicksze i mniejsze od 0,06mm (dotyczy to najczesciej roznych
glin i piaskéw gliniastych) stosuje si¢ kombinacje obydwu metod.

Analiza sitowa

Analiza sitowa polega na okre$laniu sktadu granulometrycznego gruntu przez rozdzielanie poszczegdlnych
frakcji na sitach. Dzigki tej analizie okre$la si¢ sktad granulometryczny gruntéw sypkich (kamienistych,
gruboziarnistych, drobnoziarnistych, niespoistych z wyjatkiem piasku pylastego) oraz okresla si¢ ich nazwe.
Analize sitowa stosuje si¢ rowniez jako badanie uzupetniajace przy analizach sedymentacyjnych.

Analizg sitowa nalezy stosowac jako badanie podstawowe dla gruntéw niespoistych oraz jako badanie
uzupetniajgce dla gruntéw spoistych.

Przebieg badania

e Grunt przeznaczony do badania wysuszy¢ do stalej masy w temp. 105 + 110 oC. Z prébki
przeznaczonej do badania usunag¢ ziarna o $rednicy powyzej 40 [mm].

e ZwazyC¢ okoto 1000 [g] gruntu.

e Komplet czystych i suchych sit nalezy zestawi¢ w ten sposdb, aby najwyzej znalazto si¢ sito o
najwigkszym wymiarze oczek, tj. 25 [mm], a nastgpnie kolejne sita o coraz mniejszych oczkach. Sp6d
stanowi plaskie naczynie do zebrania pozostato$ci przesiewanego gruntu.

e  Wsypaé prébke gruntu na sito gérne, a nastgpnie przykry¢ je szczelnym wieczkiem i przymocowaé
uchwytami.

e Uruchomi¢ wstrzgsarke na 5 minut.
e Po zakonczeniu przesiewania pozostatosci na poszczegdlnych sitach zwazyd.
e Wyniki zapisa¢ w tabeli.

Przyrzady:

e komplet sit (rys.1) o wymiarach oczek kwadratowych: 25; 10; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,1 oraz 0,070 lub 0,063
[mm],

e wytrzasarka,

e waga techniczna.



Zawarto$¢ procentowa poszczegdlnych frakcji (Zi) nalezy obliczy¢ wedtug wzoru:
Zi= (m;/ my) - 100%
gdzie:
¢ m;— masa skorygowana frakcji gruntu pozostatej na sicie [g],
e m,— masa szkieletu gruntowego (catej prébki) [g].

Otrzymane wyniki nalezy nanie$¢ na wykres uziarnienia gruntu (rysunek ponizej), a na podstawie procentowej
zawarto$ci poszczegdlnych frakcji ustala si¢ nazwe gruntu.
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Sradnica zastapeza Zama (czastki) — o, mm
1 - grunt kamienisty; 2 — zwir; 3 — pospdtka gliniasta; 4 — piasek $redni; 5 — glina; 6 — pyt; 7 - it

Wskaznik niejednorodnos$ci uziarnienia (réznoziarnistosci) U:
U=dg/d1o
gdzie:
® dg - Srednica ziarn (czastek), ktérych wraz z mniejszymi jest w gruncie 60%,

e d - $rednica ziarn (czastek), ktérych wraz z mniejszymi jest w gruncie 10%.



Sedymentacyjne analizy granulometryczne

- wykonuje si¢ w osadach drobnoziarnistych i bardzo drobnoziarnistych, gtéwnie z frakcji pytowej i itowe;.

Zaréwno granulometryczna analiza pipetowa, jak i granulometryczna analiza areometryczna polegaja na
wyznaczaniu zmian gestosci zawiesiny jednorodnej w czasie sedymentacji. Wykorzystuje si¢ w praktyce tzw.
prawo Stokes'a, ktére okresla predkos¢ swobodnego opadania kul w cieczy. W obydwu przypadkach stosuje si¢
do oceny wielkoSci ziaren pojecie sedymentacyjnej srednicy zastepczej.

»Predko$¢ swobodnego opadania czastek jest wprost proporcjonalna do ich $rednicy i gestosci wiasciwej i
zalezy ponadto od lepkosci cieczy, jej gestosci wlasciwej i przy$pieszenia ziemskiego ”

v=Q2(ps-pwgd))/ Ond)
gdzie:
e v =predko$¢ opadania czastek
e d, = $rednica zastepcza czastki
* p,= gestos¢ wlasciwa szkieletu gruntowego
* py = gestos¢ whasciwa wody
e g = warto$¢ przyspieszenia ziemskiego

e 1 = wspdlczynnik lepkosci

Analiza pipetowa

Analiza pipetowa jest jedng z metod analizy granulometrycznej (analizy sedymentacyjnej). Wzor Stokesa
przeksztatca si¢ w stosunku do czasu, odpowiadajac na pytanie: po jakim czasie czastki o zatozonej nas $rednicy
(dT) przejda okreslong droge, np. 10cm.

T = (nh 4)/ 2 (p,-pw)g 0,01 d°T)
gdzie:
¢ h-—droga czastki (cm)
e 0,01 — wspétczynnik przeliczeniowy z mm na cm

Po wyliczonym ze wzoru czasie, przy uzyciu pipety, pobiera si¢ okreslong objetos¢ zawiesiny i po odparowaniu,
wysuszeniu i zwazeniu oznacza w niej procentowa zawarto$¢ czastek o Srednicy mniejszej niz dT. Dzielac
wynik przez mas¢ wysuszonej probki uzytej do analizy i mnozac wynik przez 100 uzyskuje si¢ procentowa
zawarto$¢ okreslonych czgstek w catej prébcee. Dalsze opracowanie wynikéw (sporzadzanie krzywej uziarnienia
oraz ustalanie nazwy gruntu) przebiega jak w analizie areometrycznej.

Aparat do analizy pipetowe] - istnieje kilka wersji przyrzadu od aparatu Kohna, ktéry stanowi szklany przyrzad z
pojemnikiem na wode¢ destylowang umieszczony na drewnianym lub plastikowym statywie, przy pomocy
ktérego pobiera si¢ probke z zawiesiny oraz sptukuje pipetg bez uzywania dodatkowych tryskawek, do réznego
typu prostych pipet.



Analiza areometryczna

Analiza areometryczna stosowana jest do oznaczania zawartosci czastek frakcji itowej i frakcji pylowej. Nazwa
analizy pochodzi od stosowanego w niej specjalnie wyskalowanego areometru, za pomocg ktérego mierzy si¢
gesto$¢ zawiesiny gruntowej a droga posrednig procentowg zawarto$¢ czastek o okreslonej $rednicy zastepczej
(dT), uzyskanej na podstawie przeksztalconego wzoru Stokesa. Analiza areometryczna jest najczesciej (obok
analizy pipetowej) stosowang metoda oznaczania zawarto$ci w gruncie czastek mniejszych niz 0,074mm
(0,06mm).

Analiza areometryczna polega na przygotowaniu jednorodnej zawiesiny badanego gruntu i wyznaczeniu jej
gesto$ci objeto$ciowej, zmniejszajacej si¢, w miar¢ opadania czastek zawiesiny. Po dokladnym wymieszaniu
zawiesiny w cylindrze otrzymuje si¢ jednakowa zawarto$¢ takich samych czastek (a). Z chwila postawienia
cylindra z zawiesing na stole rozpoczyna si¢ opadanie jej czastek w dot (b).
Kolejnos$¢ czynnosci przedstawia si¢ nastgpujaco:

e wyznaczenie gestosci objetosciowej zawiesiny (zaleznej od masy zawartych w niej czastek gruntu),

e wyznaczenie predkosci opadania czastek (zaleznej od ich $rednicy i lepkosci cieczy) ze wzoru Stokesa,

e obliczenie $rednicy czastek (zaleznej od wyznaczonej glebokosci Hi ponizej zwierciadla zawiesiny,
czasu ich opadania oraz lepkosci wody.

Przed rozpoczeciem analizy nalezy wycechowac¢ aerometr. Procentowa zawarto$¢ czastek oblicza si¢ bioragc za
podstawe pomiary gesto$ci zawiesiny po okreslonym czasie T za pomocg areometru.

Procentowa zawarto$¢ czastek dana jest wzorem:
Zy = (ps/ ms (ps-pw) ) *R1*100%
gdzie:
e Zr— procentowa zawartos¢ czastek,
* p, — gestos¢ whasciwa szkieletu gruntowego [g/cm3],
e p, — gestos¢ wody [g/em3],
¢ m,— masa gruntu uzytego do danej analizy [g],

e Rr - skrécony wskaznik odczytu dla czasu trwania sedymentacji T.

Czastki o jednakowych wymiarach opadajg na catej wysokosci cylindra z jednostajng predkoscia. W dolnych
partiach zawiesiny w miejsce czastek, ktére opadly nizej, wchodza od géry nowe czastki o tych samych
wymiarach. Czyli gesto$¢ objetosciowa zawiesiny na tych poziomach w poczatkowym okresie nie zmianie si¢.
Zmienia si¢ gestos¢ zawiesiny w gérnych partiach cieczy, bo w miejsce wigkszych czastek, ktére opadty na dét,
nie mogg wejs$¢ od gory takie same nastgpne czastki, gdyz zdazyty juz opas¢ ponizej rozpatrywanego poziomu.

Czyli po uptywie czasu t; na gtebokosci H;, ponizej zwierciadta zawiesiny nie bedzie czastek o $rednicy réwnej
lub wiekszej niz d;, ktdra to Srednice mozna obliczy¢ ze wzoru Stokes'a.



