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PODSTAWOWE NAZWY WG PN-B-02481:1998, PN - 86/B-02480 i PN-B-02481:1998

Grunt budowlany — czg§¢ skorupy ziemskiej mogaca
wspoldziata¢ z obiektem budowlanym, stanowigca jego
element lub stuzaca jako tworzywo do wykonywania z
niego budowli ziemnych.

Nazwa gruntéw okresla si¢ rowniez sama faze stala
(szkielet mineralny i organiczny) gruntéw.

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

Na terenie Polski frakcje itowa tworza w przewazajacej
mierze mineraty ilaste, tzn. uwodnione glinokrzemiany
warstwowe.

W skladzie frakcji piaskowej przewazaja mineraty
twarde, z przewaga ziaren kwarcu.

Grunt antropogeniczny — grunt powstaly nie w sposob
naturalny lecz w wyniku dzialalno$ci czlowieka np. przez
wymieszanie  gruntu  naturalnego z  materiatami
odpadowymi (gruz, popiél, materiaty syntetyczne, odpady
komunalne, pyly dymnicowe, odpady poflotacyjne itp.) w
wysypiskach, zwatowiskach, budowlach ziemnych itp.
Grunty te wymagaja w kazdym przypadku
indywidualnej oceny trwatosci struktury, uwzgledniajace;j
réwniez, np. wptyw zachodzacych proceséw chemicznych.

Grunt rodzimy — grunt powstalty w miejscu zalegania w
wyniku procesow geologicznych (wietrzenie,
sedymentacja w srodowisku wodnym itp.); grunty rodzime
$3 zawsze gruntami naturalnymi.

Rozréznia si¢ nastgpujace grunty rodzime:
- skaliste,
- nieskaliste mineralne,
- nieskaliste organiczne.

Grunt skalisty — grunt rodzimy, lity lub spekany o
nieprzesunigtych blokach (najmniejszy wymiar bloku > 10
cm), ktérego prébki nie wykazuja zmian objetosci ani nie

rozpadaja si¢ (rozmakaja) pod dziataniem wody
destylowanej 1 maja wytrzymato§¢ na Sciskanie
R.>0,2MPa.

Grunt nieskalisty — grunt rodzimy lub antropogeniczny
nie spetniajacy warunkow dla gruntu skalistego.

Grunt nasypowy — grunt naturalny lub antropogeniczny
powstalty w wyniku dzialalno$ci czlowieka, np. w
wysypiskach, zwalowiskach, zbiornikach osadowych,
budowlach ziemnych itp.

Grunt mineralny — grunt rodzimy, w ktérym zawarto$¢
czg$ci organicznych 7, jest wigksza niz 2%.

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

Grunt spoisty nieskalisty grunt mineralny Ilub
organiczny, wykazujacy warto§¢ wskaznika plastycznosci
I,>1% lub wykazujacy w stanie wysuszonym stalo$¢
ksztattu brytek przy napre¢zeniach > 0,01 MPa; minimalny
wymiar brylek nie moze by¢ przy tym mniejszy niz 10-
krotna warto§¢ maksymalnej $rednicy ziaren. W stanie
wilgotnym grunty spoiste wykazuja cechg plastycznosci.

Grunt niespoisty (sypki) — nieskalisty grunt mineralny
lub organiczny nie spelniajacy warunkéw dla gruntu
mineralnego.

Grunt jednorodny — grunt spoisty, ktérego cala objgtos¢
pobranej prébki mozna zaliczy¢ do jednego rodzaju wg
tabl. 12.

Grunt niejednorodny — grunt nie spelniajacy warunku
dla gruntu jednorodnego; pojgcie gruntu niejednorodnego
odnosi si¢ jedynie do gruntéw spoistych i spoistych z
przewarstwieniami gruntéw niespoistych.

Szczegbélnym przypadkiem gruntéw niejednorodnych
s grunty warstwowe o widocznych cechach sedymentacji,
w ktérych wystepuja réwnolegte warstwy (laminacje)
réznych gruntow.

Obecnos¢ pojedynczych kamieni lub konkrecji (np.
wapiennych, pirytowych itp.) nie stanowi cechy
niejednorodnosci; przy opisie gruntéw traktowane sa one
jako domieszki.

Grunt peczniejacy — grunt wykazujacy pod wplywem
wody cisnienie pgcznienia P. nie mniejsze niz 10 kPa;
kryterium orientacyjnym gruntéw peczniejacych jest
warunek:

eL—c

<01
I+e,

Grunt zapadowy grunt o strukturze nietrwatlej
ulegajacej zmianie pod wplywem zawilgocenia, bez
zmiany dziatajacego obcigzenia, spetniajacy warunek:
imp > 0,02

Kryterium orientacyjnym dla naturalnych gruntéw
zapadowych sg warunki:

a) S5,<0,6
b) L7 <0y
1+e,

Wszystkie grunty zalegajace ponizej zwierciadla wod
gruntowych, z uwzglednieniem zmian jego polozenia,
uwaza si¢ za grunty o strukturze trwatej, tzn. za grunty
niezapadowe.

Podloze gruntowe — grunt rodzimy, antropogeniczny lub
skata, istniejagce na miejscu budowy przed wykonaniem
prac budowlanych w strefie, ktérej wlasciwosci maja
wplyw na projektowanie, wykonanie i eksploatacje
budowli.

Kategoria
bezpieczenstwa

geotechniczna kategoria
obiektu  wynikajaca  ze
skomplikowania projektowanej konstrukcji,  jej
fundamentéw i  oddzialywan  oraz = warunkéw
geotechnicznych, majaca wplyw na zaprogramowanie

zagrozenia
stopnia

rodzaju i zakresu badan geotechnicznych, obliczen
projektowych i kontroli konstrukcji
Warunki geotechniczne — warunki wystepujace w

podtozu gruntowym majace wplyw na zachowanie si¢
konstrukcji.



Badania geotechniczne — badania polowe laboratoryjne
lub inne, wykonywane w celu ustalenia warunkéw
geotechnicznych na terenie projektowanej konstrukcji i w
jej otoczeniu oraz okreslenia wlasciwosci gruntéw lub skat
wystepujacych w podtozu gruntowym lub stanowigcych
materiat gruntowy

Geotechniczna ocena warunkéw posadowienia -
integralna cz¢$¢ projektu budowlanego stuzaca do
wlasciwego i bezpiecznego zaprojektowanie obiektu na
podstawie przeprowadzonego rozpoznania podtoza

Tablica 1. Frakcje uziarnienia gruntéw nieskalistych

Tablica 5. Podzial gruntéw kamienistych ze wzgledu na miejsce
wystepowania wzgledem skaly macierzystej

Nazwa L .
gruntu Symbol | Uziarnienie | Charakterystyka geologiczna
Zwietrzelina | KW fi<2% grunt wystepuje w miejscu
. . wietrzenia skaly w stanie
Zw1§:tfzelma KWe £i>2% nienaruszonym
gliniasta :
Rumosz KR fi<2% grunt wystepuje poza
: miejscem wietrzenia skaly
pierwotnej, lecz nie podlegat
R!Jmosz KRg fi>2% procesom transportu i osa-
gliniasty dzeniu w wodzie
Otoczaki KO - grunt osadzony w wodzie

Tablica 6. Podzial gruntéw gruboziarnistych ze wzgledu
na uziarnienie

Symbol procentowej
Nazwa frakeji i/a:\rzlaa.r:loescglz gzﬁct]li Zakres s're((iir[lircmzl?stqpczych
gruntowego
Kamienista fi d>40
Zwirowa f: 40>2d>2
Piaskowa f,, 2>d>0,05
Pytowa fr 0,05 >d > 0,002
Ttowa fi 0,002 >d

Zredukowane frakcje uziarnienia dla gruntéw spoistych:

_ iaskowa: = s

pias - f P m
' 1007,

. towa: “100-(f, + 1)
pytowa I 100—(f, + f.)
o S 1/

- itowa: fi= 100—(}‘A +f.~')

Tablica 2. Podzial gruntéw skalistych ze wzgledu na wytrzymatosé

Nazwa gruntu Symbol Wytrzymatos$¢ na $ciskanie
Skalisty twardy ST R.>5MPa
Skalisty migkki SM R.<5MPa

Tablica 3. Podzial gruntéw skalistych ze wzgledu na spekanie

Nazwa gruntu | Symbol Uziarnienie
Zwir Z fi<2%
fi+f>50%
Zwir gliniasty 7g fi>2%
Pospodtka Po fi<2%
. 50% 2 fi +f: > 10%
Pospétka P y
L og fi>2%
gliniasta

Tablica 7. Podzial gruntéw drobnoziarnistych ze wzgledu
na spoistos¢

Rodzaj gruntu | Symbol Wskaznik plastycznosci
Niespoisty ns 1, <1%
Spoisty:
mato spoisty ms 1% <1, < 10%
$rednio spoisty ss 10% < 1, < 20%
zwigzlo spoisty zs 20% < I, < 30%
bardzo spoisty bs 1, >30%

Nazwa gruntu | Symbol Okreslenie Tablica 8. Podzial gruntéw drobnoziarnistych niespoistych ze
Skata lita Li brak widocznych spgkan (szczeliny o wzgledu na uziarnienie
szerokosci nie wigkszej niz 0,1 mm) Nazwa gruntu | Symbol Uziarnienie
Skata mato Ms zszcu.:liny wyst?Puiq ni§ gqs’cie]: .niz colm zawarto$¢ ziaren o $rednicy wigkszej niz
spekana i maja szeroko$¢ nie wigksza niz 1 mm Piasek gruby Pr 0,5 mm wynosi wiecej niz 50%
szczeliny wystepuja gesciej niz co 1m i (dsp > 0,5 mm)
Skata $rednio Ss maja s.zerokosc nie w1§kszq mz .1 mm, lub zawartos¢ ziaren o érednicy wiekszej niz
spekana szczelm.y wyst@pu']'q e gesciey mz lm, 0,5 mm wynosi nie wigcej niz 50%, lecz
lecz majg szerokoS¢ wigkszg niz 1 mm Piasek $redni Ps zawarto$¢ ziaren o Srednicy wigkszej niz
Skata bardzo B szczeliny wystepuja gesciej niz co 1 m i 0,25 mm wynosi wigcej niz 50%
spekana s maja szeroko$¢ wigksza niz 1 mm (0,5 mm 2 dso > 0,25 mm)
zawarto$¢ ziaren o $rednicy mniejszej niz
. . L . . Piasek drobny Pd 0,25 mm wynosi wigcej niz 50%
Tablica 4. Podzial gruntéw nieskalistych mineralnych ze wzgledu na (dso < 0.25 mm)
uziarnienie 0=
— f'»=68+90%
Nazwa gruntu Symbol Uziarnienie Piasck pylasty - F2=10+30%
Kamienisty wg tabl. 5 dsy > 40 mm Fi=022%
Gruboziarnisty wg tabl. 6 dso <40 mm oraz dy > 2 mm
Drobnoziarnisty | wgtabl. 8112 dop <2 mm




Tablica 9. Podzial gruntéw niespoistych ze wzgledu na wilgotnosé¢ Tablica 14. Podziat rodzimych gruntéw organicznych

Rodzaj gruntu Symbol Stopien wilgotnosci Nazwa gruntu Symbol Okreslenie
Suchy su $,=0 grunt nieskalisty, w ktérym zawarto$¢
Mato wilgotny mw 0<S. <04 ,Grur.lty H czedei - organicznych  (fon > 2%)  jest
Wileot ) préchniczne wynikiem wegetacji roslinnej oraz
N ! io .ny v O,4S< S'OSSO’S obecnosci mikroflory i mikrofauny
awodniony nw >0,

grunty powstale na skutek osadzania si¢
substancji mineralnych i organicznych

Namuty Nm srodowisk d N 1
Tablica 10. Podzial gruntéw drobnoziarnistych niespoistych w $rodowisku wodnym (Nmp — namuty
ze wzgledu na zgeszczenie piaszczyste; Nmg — namuty gliniaste)
- R namuly z zawarto$ciag weglanu wapnia
Stan gruntu Symbol Stopien zaggszczenia Gytie Gy >5%, kiory moze wigzaé szkiclet

Luzny In 1,<0,33 gruntu, nadajac mu charakter gruntu
skalistego o niskiej wartosci R,

Srednio zagegszczony szg 0,33 <1 <0,67
Zageszczony zg 0,67 <1,<0,80 grunty powstale z obumartych i podle-
Bardzo zageszezony bzg Ip>0.80 Torfy T ga]'a,.cych stopniowej karbonizacji czgsci
roslin
Wegle brunatne WB grunty skaliste, powstale na skutek
Tablica 11. Podzial gruntéw spoistych ze wzgledu na stan gruntu Wegle kamienne WK silnej karbonizacji substancji ro$linnych
.. Wilgotno$¢ gruntu
Stan gruntu Symbol StOplCl’l' . w stosunku do
plastycznosci . ..
granic konsystencji
Zwarty W 1. <0 w< ws
Poétzwarty pzw I, <0 ws < W< wp
Twardoplastyczny tpl 0<1,£0,25
Plastyczny pl 0,25 <1,<0,50 wp<w<w
Migkkoplastyczny mpl 0,50 <1, < 1,00
Ptynny pt 1> 1,00 w>wy

@
Tablica 12. Podzial gruntéw spoistych ze wzgledu na uziarnienie = m M 40
=
o Y AVAVAVAVAVLAN
Nazwa rodzaju Zawarto$¢ frakcji [%] plaszoryst 'P Y\ 3
VA TGN
gruntu f’p f’;r f’i 2/ czysta zwiezta iez: 20
Piasek gliniasty Pg 60 +98 0+30 2+10 %Al’gM\/\%ﬁW\/éhv%/W\
. - . 10
Pyt piaszczysty np 30 +70 30 + 70 0+10 = /\Qas}_«ﬁ\&lm}é{sg& /\5/"\‘\“7&}‘\” \/ % \ ,
Pyt T 0+30 60 + 100 0+10 > ; Q” S Q” S & S 8 8 & S ro
PR n - - A2 T 7 A S S S S N S SO A R
Glina piaszczysta Gp 50 +90 0+30 10 + 20 Ko Piasek 4iasek pylasty
Glina G 30 + 60 30 +60 10+20
Glina pylasta Gn 0+30 30+90 10 + 20
Glina piaszczysta
. Gpz 50 +80 0-+30 20 +30 — . . ‘.
zwigzta i Rys. 1. Klasyfikacja gruntéw spoistych — ,,Trojkat Fereta”.
Glina zwigzta Gz 20 +50 20 +50 20 +30
Glina pylasta Gz 030 | 50:80 | 20+30
zwigzla
It piaszczysty Ip 50 +70 0+20 30 +50 Tablica 15. Rodzaje prébek gruntéw
1 ! 0+50 0+50 30+ 100 Nazwa probki Symbol Opis
It pylast + + -
py’asty In 0+20 070 3030 pobrane i opakowane Ww sposob
o naturalnym . . .
S NU zabezpieczajacy zachowanie naturalne-
uziarnieniu R
g0 uziarnienia gruntu
pobrane i opakowane Ww sposob
o naturalnej NW zabezpieczajacy zachowanie naturalnej
Tablica 13. Podzial gruntéw nasypowych ze wzgledu na przydatno$é wilgotnosci wilgotno$ci i naturalnego uziarnienia
dla budownictwa gruntu
Rodzaj gruntu Symbol Wiasciwosci speiniajgce  warunek probek NW i
- . o naturalnej NNS pobrane oraz opakowane W sposob
nasyp, ktérego rodzg] 1 stan odpoi strukturze zabezpieczajacy zachowanie naturalnej
Nasyp budowlany nB wiadaja ~ wymaganiom  budowli struktury gruntu w warunkach zalegania

ziemnych lub podtoza pod budowle

Nasyp nieodpowia-
dajacy wymaganiom nN nasyp nie spetniajacy warunku jw.
budowlanym




Tablica 16. Podzial gruntéw i skal ze wzgledu na specyfike i stopien (1] [2] (3]
trudnosci urabiania w ztozu (dla celow robét ziemnych) . . R
a) grunty jak w kategorii 3 i 4, lecz
Kategoria zawierajgce wigcej niz 30% kamieni
urabialnosci Nazwa Okreslenie i whasciwosci i glazéw o objetosci do 0,01 m’;
gruntéw . b) grunty niespoiste i spoiste zawieraja-
Kategoria | Grunty trudno do 30% otazé bictosci od
m 2 3] 5 urabialne ce do 30% glazéw o objctosci o
- - — 0,01 m” do 0,1 m™ (objgtos¢ kuli o
) wwfzchma wa.r:stvsfa gruqtu zawierajgca grednicy od 0,3 m do =0,6 m);
Kategoria Gleba oprécz  materiatbw  nieorganicznych . S .
1 réwniez czgéci organiczne: prochnice ©) grunty bardzo spoiste (w. 2 70%), i
oraz organizmy zywe 0<L<05
Kategoria nty w stanie plynnym, trudno a) skaty majgce wewnetrzng
2g Grunty ptynne ifiiajéce wode Py cementacj¢ ziarn, lecz mocno spegka-
- - - - ne, lamliwe, kruche, tupkowate,
a) grunty niespoiste i mato spoiste: migkkie lub zwietrzate;
grunty ﬁ?kql ZwIrowej lub p 1a§ko— . Skal}.] latwp b) poréwnywalne grunty zwig¢zle lub
wej oraz ich mieszaniny, z domiesz- Kategoria urabialne i L
.. .. ) zestalone (np. przez wyschnigcie,
ka do 15% czastek frakcji pytowej i 6 poréwnywalne .. . X .
. dowes S iei niz 30% dzai ; zamrozenie, zwigzanie chemiczne),
Kategoria | Grunty fatwo Howe), zawlerajgce mnie) iz N rodzaje gruntu niespoiste lub spoiste;
3 urabialne kamieni i glazéw o objetosci do 0,01 R R . .
m? (kula o s'rednicy ~0,3 m); c) gruqty ) mes.p01s.te B 1 spmfte
. . zawierajace wigcej niz 30% gtazéow
b) grer.ty organiczne o ma.le] zawar- 0 objetosci od 0,01 m® do 0,1 m*
tosci wody, dobrze roztozone, stabo -
skonsolidowane a) skaly majgce wewngtrzng
. R frakeii . . cementacj¢ ziarn i duza
a) rr?leszamn.y fa C]_l . zw1.rowe]., wytrzymato§¢  strukturalng, lecz
P 1as!<ow.e] » P ylo_w 9 1 lowe, Kategoria | Skaty trudno spekane lub zwietrzate;
zawierajace wigcej niz 15% czastek . . N ..
.. N . 7 urabialne b) zwigzte niezwietrzate tupki ilaste,
frakcji pytowej i itowej; N X
Kategoria | Grunty $rednio . < <7< warstwy zlepiencow, hutnicze hatdy
4 urabialne | P &MY spoiste o [ < 15%, 0 < I, zuzlowe itp:
0,5, zawierajace do 30% kamieni i ) ot bictosci sei 0.1
gtazéw o objetosci do 0,01 m?; ©) glazy o objetosct powyzey 1,1 mb
c) grunty organiczne skonsolidowane
ze szczatkami drzew
Tablica 17. Kategorie zagrozenia bezpieczenstwa obiektu
Kategoria geotechniczna Obejmuje: Przyktady
jedno lub dwu kondygnacyjne budynki o prostej konstrukcji i budynki rolnicze przy
proste konstrukcje w niewielkich maksymalnym obcigzeniu obliczeniowym na stup réwnym 250 kN, a na $ciany 100
obiektach budowlanych i prostych kN/m, na fundamentach bezposrednich, palowych lub na studniach
Kategoria I warunkach gruntowych, dla Sciany oporowe i zabezpieczenia wykopéw, gdy réznica pozioméw nie przekracza 2
ktérych  wystarcza  jakosciowe Y op P yxopow. gy P P
okreslenie wtasciwosci gruntéw m
plytkie wykopy powyzej zwierciadta wody i niewielkie nasypy do wysokosci 3 m
powszechnie spotykane konstrukcje posadowione bezposrednio, a takze na
fundamentach ptytowych lub palowych
$ciany oporowe wyzsze niz w kategorii I lub inne konstrukcje oporowe utrzymujace
konstrukcje 1 fundamenty nie grunt lub wodg
dlegaj S 01 -
podicgajace SzczOgnemu Zagro przyczoiki i filary mostowe oraz nabrzeza
. zeniu, w prostych lub ztozonych
Kategoria I1 . . .
warunkach gruntowych przy mato nasypy i budowle ziemne, poza kategoria I
skom[.) llkowanych przypadkach nawierzchnie lotnisk o sztywnej i podatnej konstrukcji
obcigzenia
kotwy gruntowe i inne konstrukcje kotwiace
tunele w twardych niespgkanych skatach, nie wymagajace pelnej szczelnosci lub
spetnienia innych specjalnych warunkéw
budowle o szczegdlnie duzych obciazeniach, budynki wysokie
budynki z wielokondygnacjowymi podziemiami
obiekty bardzo duze czy rzadko .. T . PR
wystepujace, wrazliwe na osia- zapory i inne konstrukcje dziatajace w warunkach duzych réznic ci$nienia wody
dania, konstrukcje w skompliko- przejscia komunikacyjne pod drogami o duzym natgZeniu ruchu
wanych warunkach gruntowych . .
1ub Konstrukcje obarczone duze mosty, wiadukty, estakady
Kategoria Il nadzwyczajnym ryz.yklem nawet w fundamenty maszyn o znacznym obcigzeniu dynamicznym
prostych lub ztozonych warun- . . .
. skomplikowane konstrukcje nabrzezne
kach, obiekty na obszarach
dzialania  czynnych  proceséw obiekty zaktad6éw stosujacych niebezpieczne substancje chemiczne
geologicznych,  czynnych  szk6d glebokie wykopy wykonywane w poblizu budowli
gorniczych, konstrukcje zagra- . . .
Zajace érodowisku konstrukcje ostonowe reaktoréw jadrowych itp.
tunele w skatach migkkich i spgkanych obcigzone wodami naporowymi lub wyma-
gajace szczelnosci
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Tablica 18. Wybrane nazwy, symbole i okre$lenia dotyczace cech gruntéw

Nazwa cechy gruntu

Symbol i wzér

Okres$lenie, wzory pomocniczy

podstawowy
(1] (2] 3]
Masa prébki gruntu m catkowita masa probki gruntu z okreslong wilgotno$cia
p g p &r g
Masa szkieletu gruntowego m masa probki gruntu wysuszonej do stalej masy w
d

temperaturze 105+110°C

Masa wody w porach gruntu

masa wody usunigtej z probki gruntu przez jej suszenie do
stalej masy przy temperaturze 105+110°C

Objetos¢ gruntu \%4 catkowita objgto$¢ probki gruntu
m
Objetos¢ szkieletu gruntowego V,= 711 objetos¢ czastek statych w prébee
Objetos¢ poréw gruntu V, V,=V-V,
. mw
Objetos¢ wody w porach gruntu | V, = P
e e _m stosunek catkowitej masy do catkowitej objetosci gruntu,
Gestosc objgtosciowa gruntu P= \% okresla si¢ doswiadczalnie
Gestos¢ wlasciwa szkieletu _my stosunek masy szkieletu gruntowego do catkowitej
p,=—= S e S .
gruntowego v, objetosci gruntu, okresla si¢ doswiadczalnie
wynik podaje si¢ w wartosciach bezwzglednych (lub w %);
Wilgotnos¢ w=—" w przypadku gruntéw niespoistych pojecie wilgotnosci nie
M obejmuje wody grawitacyjnej, okresla si¢ dos§wiadczalnie
Gestos$¢ objetosciowa szkieletu p, = my p, = P _ p. (1-n)= py _np,_np,
gruntowego \% 1+w I+e e w,
. v, PP e WPy _ pl+w)-p
Porowatos¢ n=-— n= = = =
% p, l+e  p, p,(1+w)
Vv - n W Py A+w)-
Wskaznik porowatosci e=—"1 e=P:"Pa _ = Yo Py _ Al )=p
Vd pd 1 —-n pw p
Gestos¢ objetosciowa przy V.o +V -
catkowitym nasyceniu poréw Lo = a Py ¥V Py Py =P, (1=n)+n- P, =P, tn-p,
gruntu woda 14
Ggesto$¢ objetosciowa gruntu 2 (PX -pP, ) —(1— _ _ _
z uwzglednieniem wyporu wody = 74 p'=(1=n)p s =P P = P
€ Py n-p, n-p, € Py
W = = = = =
Wilgotnoé¢ w stanie catkowitego w o =Pw _Pu o, (1-n)- p, Pa pa(l+e)
nasycenia poréw gruntu woda o p, P, n(l+w)p, ell+w)p,  (+w)p, -p P
p pli+e) p-p, "
G WP _ PPy _w Py _wp(l=n)
w " ep, n-p, n-p, n-p,
Stopiefi wilgotnosci S, =—=<1 P P P P
Wt _ w- p
n(l+w)p,
. . emax € . . , . .
Stopief zagegszczenia I, stosuje si¢ tylko do gruntéw niespoistych
., L. w—Ww, wp — granica plastycznosci;
Stopien plastycznosci I, = . .
W, =W, wy, — granica ptynnosci
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