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Opis badan laboratoryjnych jako powinny by¢ stosowane w okreslaniu rodzaju i
przynaleznosci gruntu do odpowiedniej warstwy litologiczne;j. .

1 Kategorie probek gruntu

Istniejg trzy metody pobierania probek : A, B i C wedlug PN-EN ISO 22475-1. Pozwalajg

one pobieraé probki w pieciu kategoriach jakosci 1-5.

* Metody A — pobieranie prébek nienaruszonym, o zachowanej wilgotnosci naturalnej,
wskazniku porowatosci i sktadzie chemicznym; jako jedyne pozwalajg na otrzymanie
prébek pierwszej i drugiej klasy (klasy 1-5);

* Metody B — pobieranie probek o naruszonej strukturze, ale z zachowang wilgotnoscig
naturalng oraz sktadem chemicznym (klasy 3-5)

* Metody C — pobieranie probek o naruszonej strukturze i naruszonej wilgotnosci
(klasa 5).

2 Wytyczne dotycz gce probek

Pobrane prébki nalezy numerowac, rejestrowa¢ i oznaczaé etykieta natychmiast po
pobraniu z otworu wiertniczego lub wykopu.

Etykieta probki powinna zawiera¢ nastepujgce dane:

» date pobrania probki
e numer otworu wiertniczego
» gtebokos¢ pobrania probki

* numer identyfikacyjny

Rdzenie po pobraniu powinny zosta¢ natychmiast zabezpieczone w celu zachowania ich
naturalnej wilgotnosci. Prébki powinny by¢ prawidiowo oznaczone, informujgc gdzie

znajduje sie czesc¢ gorna, a gdzie podstawa probki. Rdzenie powinny by¢ przenoszone
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i magazynowane w taki sposéb, aby nie naruszy¢ ich struktury. Probki nalezy chroni¢ przed
upatem, mrozem, wibracjg i wstrzgsami podczas transportu i magazynowania.
Szczegoblnie nalezy chroni¢ proby o strukturze nienaruszonej, by zapobiec ich
odksztatceniom i stratom wody (zmianie wilgotnosci). Materiat, z ktérego wykonane sg
pojemniki do przechowywania préb, nie powinien reagowac z zawartym w nich gruntem.
Do badah powinna by¢ wzieta, w miare mozliwosci, reprezentatywna probka gruntu z
pobranej proby. Klasyfikacje, oznaczenie i opis gruntu nalezy wykona¢ zgodnie z EN ISO
14688-1 1 EN ISO 14688-2.

3 Badania laboratoryjne

3.1 Oznaczanie wilgotno $ci naturalnej

Wymagana kategoria: 1-3

Cel: metoda pozwala oznaczy¢ wilgotnos¢ naturalng gruntu rozumiang jako stosunek
masy wody gruntu do masy gruntu wysuszonego, wyrazony w procentach. Jesli
proba zawiera wiecej niz jeden rodzaj gruntu, wilgotnos¢ powinna by¢ oznaczana na
probkach reprezentujgcych poszczegdlne rodzaje gruntow.

Szczegoblng uwage powinno zwracac sie na temperature suszenia, gdyz zbyt wysoka

moze mie¢ szkodliwy wptyw na mierzone wartosci. Optymalna temperatura to 105°C.

Skrécony opis: Rekomendowana wielkosci probki do badania zalezy od maksymalnej

wielkosci ziaren:

0,063 mm - 30g
2,0 mm-100 g
10,0mm - 500g
31,5mm — 30009
63 mm- 210009

O O o o o
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Przed badaniem nalezy doktadnie umy¢ i wysuszy¢ naczynka wagowe oraz
pokrywki. Nastepnie nalezy zwazy¢ czyste, suche i chiodne naczynka wraz
z pokrywkg z doktadnoscig 0,01g i umiesci¢ odwazong probke gruntu w naczynku
wagowym wraz z pokrywkg. Naczynko z gruntem umieszcza sie w suszarce i suszy
w temperaturze 105°C do statej masy. Kontrole suszenia przeprowadza sie po 16
h, po czym ponownie umieszcza sie naczynko w suszarce na 1h. Po uptywie 1h,
przektada sie je do eksykatora i po ostygnieciu wazy. Je$li masa nie zmienita sie,
to proces suszenia mozna uzna¢ za zakonczony i obliczy¢ wilgotnos¢. Procedure

nalezy powtorzy¢ dwukrotnie i wyciggngé wartos¢ srednia.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-1:2009 lub PN-B-04481:1988.

3.2 Analiza granulometryczna

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: metoda pozwala okresli¢ sktad granulometryczny gruntu, co umozliwia rowniez
jego klasyfikacje. Dla gruntéw zawierajgcych mniej niz 10% czastek drobnych
(<0,0063) stosuje sie metode sitowa. Dla gruntdw o zawartosci czgstek drobnych
wieksze] niz 10% (>0,0063) mozna stosowaé potgczenie metody sitowej

i areometrycznej.

Skrocony opis: rekomendowana wielkos¢ prébki, po wysuszeniu do statej masy :

0 250 g — piasek drobny

o 250 -500 g — piasek sredni

o 500 - 5000 g — piasek gruby, pospétki i zwir
Grunt zawierajgcy powyzej 10% czgstek drobnych nalezy przygotowac¢ na mokro, tj.
przemy¢ przed przeprowadzeniem analizy sitowej. Wysuszony materiat przesiaé
przez zestaw co najmniej 12 sit o wielkosci od 0,063 mm do 125 mm. Czas
przesiewania recznego to co najmniej 2 min, na wstrzgsarce 10 min . Nastepnie

nalezy zwazy¢ materiat pozostaty na kolejnych sitach oraz pozostaty na denku. Masy
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pozostate na sitach nie powinny przekracza¢ podanych wartosci, aby sito nie byto
przecigzone (dla sita o Srednicy 300 mm)
o 0,063 -0,50 kg

o 0,125-0,75 kg
o 0,250 -1,2 kg
o 0,500 -2,2 kg
o 1,18-3,5kg

Na koniec nalezy obliczy¢ tgczng mase gruntu pozostatg na kazdym sicie i denku.
Jezeli rozni sie od poczatkowej masy o >1%, nalezy powtorzy¢ przesiewanie.

W przypadku badan areometrycznych, nalezy przygotowac dla :
o Gruntow piaszczystych probke o wielkosci do 75 g
o Gruntow spoistych z malg iloscig piasku lub bez piasku prébke o wielkosci
30-50g¢
o Plastycznych i miekkoplastycznych itdw probke o wielkosci do 10-30 g

Przed badaniem areometrycznym nalezy oznaczy¢ wilgotnos$¢, oznaczy¢ gestosc
wiasciwg stosujgc oddzielng probke oraz usungc czesci organiczne lub weglany,
jesli ich ilos¢ jest znaczgca (stosujgc kwas solny (0,2M(+-1%)). Probke umieszcza
sie w kolbie stozkowej, dodajgc 100 ml czynnika rozpraszajgcego
(heksametafosforan sodu 40 g/l lub pirofosforan sodu 20g/l). Nastepnie nalezy
wstrzgsac¢ do catkowitego rozproszenia oraz przemy¢ na sicie 0,0063mm, tak, aby
strumien wody nie przekraczat 800 ml. Zawiesine przechodzacg przez sito przenosi
sie do cylindra pomiarowego i uzupetnia ilos¢ roztworu do 1 I. Materiat na sicie
przenosi sie do parowniczki i suszy, a po ostygnieciu materiat przesiewa przez sito
0 najmniejszych oczkach. Materiat przechodzacy przez sito nalezy doda¢ do
cylindra sedymentacyjnego. Zawiesina powinna zosta¢ nienaruszona przez co
najmniej 12 h. Nalezy przygotowac takze roztwoér odniesienia. Nastepnie zawiesine
nalezy energicznie wstrzgsng¢ do momentu catkowitego zawieszenia czgsteczek,

cylinder odstawic i rozpoczg¢ mierzenie czasu. Areometr zanurza w wodzie tak, aby
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mogt sie swobodnie unosi¢. Odczyt przeprowadza sie z menisku gérnego
z doktadnoscig do 0,001 g/ml. Areometr wyjmuje sie powoli, a nastepnie
ptucze i umieszcza w roztworze odniesienia, a odczytang wartos¢ zapisuje jako Ro.
Tak nalezy postepowac dla zapisu dla 30s, 1min i 2 min Areometr nalezy ponownie
wilozy¢é do zawiesiny w odpowiednich przedziatach czasu, okoto 15 s przed
odczytem ( 4, 8, 30, 60,120, 480 min i 24h).

Po 15 min nalezy odnotowac temperature zawiesiny, a pozniej powtarza¢ odczyt po

kazdym odczycie areometru.

Uwagi: Wykres sktadu granulometrycznego pozwala, poza klasyfikacjg gruntu :
umozliwia obliczenie wspotczynnikéw filtracji oraz podziat gruntu w odniesieniu do

jego wysadzinowosci.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-4:2009 lub PN-B-04481:1988

3.3 Gesto s$¢é wiasciwa szkieletu gruntowego

3.3.1 Metod g piknometru cieczowego

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Okreslenie gestosci wiasciwej szkieletu gruntowego badanego gruntu

Skrécony opis:

Reprezentatywng probke gruntu o zmierzonej masie wynoszgcej powyzej
10g nalezy umiesci wewnatrz piknometru o znanej objetosci. Grunty o zamknietych
porach nalezy uprzednio rozkruszy¢ w mozdzierzu. Nastepie nalezy dola¢ wody
destylowane do piknometru, tak aby jej poziom byt o okoto 10-20 mm powyzej
poziomu gruntu. Po odpowietrzeniu probki poprzez mieszanie, podgrzewaniu lub

uzycie podcisnienia nalezy uzupetni¢ ilos¢ ptynu wewnatrz piknometru i zwazy¢ go.

Gestosc whasciwa jest okreslana na podstawie roznicy pomiedzy masg piknometru z
probkg i wodg destylowang, a masg piknometru wypetnionego wytgcznie woda

destylowana.
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Jesli prébka gruntu nie zostata wysuszona przed badaniem gestosci wiasciwej
nalezy okresli¢ wilgotnos¢ proby po badaniu. Na potrzeby obliczen brana pod uwage
jest wytgcznie masa sucha gruntu.

Gestos¢ wtasciwg szkieletu gruntowego nalezy oznaczy¢ co najmniej dwukrotnie .
Jesli r6znica pomiedzy kolejnymi oznaczeniami wynosi powyzej 0,03 g/cm? badanie
powinno by¢ powtérzone.

Normy odniesienia: PN-EN-ISO 17892-3

3.3.2 Metod g piknometru gazowego

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Okreslenie gestosci wiasciwej szkieletu gruntowego badanego gruntu

Skrécony opis:

Grunt przed badaniem gestosci wtasciwej szkieletu gruntowego nalezy wysuszy¢ i
rozetrze¢ w mozdzierzu. Probke o znanej masie nalezy umiesci¢ wewngtrz komory
pomiarowej urzgdzania, tak by wypeic¢ jg co najmniej w 75%. Nastepnie do komory
wttaczany jest gaz. Gestos¢ witasciwa szkieletu gruntowego okreslana jest na
podstawie roznicy cisnien pomiedzy pomiarem komory pustej, a z prébka gruntu.
Obliczenia nalezy wykonywa¢ zgodnie z zaleceniami producenta sprzetu

pomiarowego.
Gestos¢ whasciwg szkieletu gruntowego nalezy oznaczy¢ co najmniej trzykrotnie .
Jesli réznica pomiedzy kolejnymi oznaczeniami wynosi powyzej 0,03 g/cm? badanie

powinno by¢ powtérzone.

Normy odniesienia: PN-EN-ISO 17892-3

3.4 Zawarto $¢ czesci organicznych

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Okreslenie ustalonymi metodami zawarto$ci czesci organicznych w gruncie
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Oznaczanie strat masy przy prazeniu wg PN-88/B-04481

Skrécony opis: Metoda polega na rozkladzie termicznym substancji organicznej

przeprowadzonym w piecu elektrycznym.

Z probki o masie 30-50g wysuszonej do statej masy w 105°C nalezy odwazy¢ okoto
10g gruntu, wsypac¢ do suchego tygielka i zwazy¢ z doktadnoscig do 0,01g. Tygielek
wraz z gruntem nalezy przez co najmniej 4h prazy¢ w temperaturze 600-800°C. Po
ostudzeniu w eksykatorze tygielek z zawartoscig nalezy zwazy¢ z doktadnoscig
0,01g i ponownie prazy¢ przez dalsze 3-4h. Czynnosci te nalezy powtarza¢ az do
uzyskania statej masy. Zawartos¢ czesci organicznych oblicza sie przez porownanie
masy probki wysuszonej do statej masy przed jej spaleniem i po jej spaleniu
(prazeniu).

Uwagi: Jesli w prébce wystepujg weglany, siarczki lub mineraty ilaste to ostateczny
wynik bedzie sumg strat masy wywotanej spalaniem substancji organicznej oraz

rozpadem mineratéw ilastych, weglandw i siarczkow.

Inne warunki stosowane przy oznaczaniu strat masy przy prazeniu wg. norm

zalecanych przez Eurokod 7 przedstawiono w tabeli ponizej:

Norma Temperatura suszenia [ °C] | Temperatura pra zenia [°C]
ASTM D2974-87 105 44025
BS 1377-3:1990 50 44025
DIN 18128:1990-11 60 550

Normy odniesienia: PN-88/B-04481, PN-EN 1997-2

Oznaczanie zawartosci substancji organicznej metoda utleniania

Skrécony opis: Zasada oznaczania zawartosci czesci organicznych polega na

okresleniu straty masy gruntu wysuszonego w temperaturze 105-110°C powstatej na
skutek oddziatywania 30% roztworu nadtlenku wodoru na probke gruntu.

Nalezy odwazy¢ w zlewce okoto 10g wysuszonego gruntu i calo$¢ zwazy¢ z
doktadnoscig do 0,01g. Do zlewki wla¢ okoto 30cm3 30% roztworu nadtlenku wodoru,

przykry¢ zlewke szkietkiem zegarkowym i podgrzewaé stopniowo do temperatury
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600C. Nalezy zwroci¢ uwage by wartos¢ zlewki nie pienita sie zbyt silnie i nie
pryskata. Podgrzewanie nalezy prowadzi¢ w ciggu okoto 3h, az do chwili, gdy po
dodaniu kolejnych 10cm3 roztworu nadtlenku wodoru nie bedg sie juz wydzielaty
pecherzyki gazu. Po zakonczeniu podgrzewania zawarto$¢ zlewki nalezy gotowac az
do uzyskania zawiesiny o gestej konsystencji. Nastepnie zlewke wstawi¢ do suszarki
I suszy¢ do stalej masy w temperaturze 105-1100C. Po ochtodzeniu w eksykatorze
do temperatury pokojowej zlewke wraz z zawartoscig nalezy zwazy¢ z doktadnoscig
do 0,01g i obliczy¢ procentowg zawarto$¢ czesci organicznych.

Uwagi: Metody nie mozna stosowac¢ w przypadku gruntdw o zawartosci substanciji
organicznej ponad 10% lub gdy badany grunt zawiera makroskopowo widoczne

czesci drewna, roslin itp. Zaleca sie wtedy stosowanie metody prazenia.
3.5 Granice Atterberga

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Okreslenie konsystencji gruntu oraz jego granicy ptynnosci i plastycznosci.

Skrocony opis: Granice konsystencji obejmujg granice ptynnosci, granice

plastycznosci i granice skurczalnosci.

Przygotowanie pasty gruntowej

Z dostarczonego do badania gruntu nalezy pobraé reprezentatywng prébke o masie
okoto 200g przechodzgcego przez sito 0,4 mm lub 300g gruntu w przypadku
stosowania metody przesiewania ,na mokro”. W przypadku gdy grunt zawiera
grubsze ziarna nalezy je w miare mozliwosci usung¢ recznie z badanej prébki. Mase
probki nalezy oznaczy¢ z doktadnoscig do 0,01g. Na kolejnej, reprezentatywnej
probce tego samego gruntu nalezy oznaczy¢ jej wilgotnos¢. Zwazong probke nalezy
umiesci¢ w parownicy i zala¢ catkowicie wodg, a nastepnie mieszac az do uzyskania
zawiesiny. Zawiesine przela¢ przez sito o oczkach 2mm, umieszczone na sicie 0
wymiarze oczek 0,4mm lub zblizonym. Nalezy uzy¢ minimalnej ilosci wody
destylowanej do wyptukania czgstek gruntu z sit, az do momentu, gdy woda
przechodzaca przez sito 0,4mm stanie sie wizualnie czysta. Wszystkie produkty

przemycia nalezy zebra¢. Materiat pozostatly na sitach nalezy wysuszy¢ w 105°C i
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zwazy¢ z doktadnoscig do 0,01g. Zebrane produkty przemycia pozostawic na czas
ich sedymentacji, a czystg wode znad osadu odlac. Zawiesine nalezy osuszy¢ az do

uzyskania pasty gruntowej.

Oznaczenie granic ptynnosci metoda penetrometru stozkoweqo

Paste gruntowg nalezy dokiadnie wymieszaé, az do uzyskania konsystenciji
odpowiadajgcej danej penetracji wstepnej. Do przygotowania pasty stosowa¢ wode

destylowang. Oczekiwane parametry penetracji stozka podano w ponizszej tabeli.

Oczekiwane  parametry 80g/30° 609/60°
penetracji stozka

Penetracja wstepna okoto 15mm okoto 7 mm
Zasieg penetraciji od 15 do 25 mm od 7 do 15 mm
wL oznacza sie dla 20 mm 10 mm

penetracji rownej

Przygotowang pastg gruntowg nalezy napetni¢ pierscien, a nastepnie przy uzyciu
noza wyroéwnaé¢ powierzchnie gruntu. Nalezy zwroci¢ uwage by nie dopuséci¢ do
uwiezienia w gruncie pecherzykdw powietrza. Pierscien z pastg gruntowg nalezy
umiesci¢ na podstawie penetrometru, a nastepnie zablokowany stozek obnizy¢ tak,
by dotykat on powierzchni gruntu w pierscieniu. Stozek nalezy uwolni¢ powodujac
jego swobodny spadek. Pograzenie stozka w gruncie nalezy odczyta¢ z doktadnoscig
do 0,1 mm. Nastepnie paste gruntowg nalezy powtornie wymieszaé¢ i ponownie
wykona¢ czynnosci w celu uzyskania drugiej wartosci zagtebienia stozka. Jako
wielkos¢ miarodajng nalezy przyja¢ srednig arytmetyczng obu wartosci, jesli ich
réznica nie jest >0,5 mm. Z pozostatego gruntu nalezy pobra¢ probke o masie ok.
10g do oznaczenia wilgotnosci. Wszystkie czynnosci nalezy powtorzy¢ tak, by
uzyska¢ co najmniej 4 punkty w zasiegu penetracji zaleznym od rodzaju uzytego
stozka. Wilgotnosci probki nie nalezy naprzemiennie zwieksza¢ i zmniejsza¢ w
danym badaniu, lecz stopniowo zwieksza¢ jg albo zmniejsza¢. Aby zwiekszy¢

wilgotnos¢ nalezy doda¢ wody destylowanej i doktadnie zmieszac z gruntem. W celu
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obnizenia wilgotnosci nalezy roziozy¢ (rozsmarowac) probke na pilytce lub w

parowniczce i ostroznie przemieszac szpachelka.

Uwagi: Granica ptynnosci jest rowna wilgotnosci, przy ktorej grunt zmienia swojg
konsystencje z plastycznej na ptynng. Granica plastycznosci gruntu jest to najnizsza
wilgotnos¢, przy ktorej grunt pozostaje w stanie plastycznym. Alternatywng metodg
do uzycia penetrometru stozkowego jest metoda Casagrande’a, ale jej wyniki sg
silniej zalezne od sposobu prowadzenia badania i oceny osoby je wykonujgcej,
dlatego tez zalecane jest uzycie metody penetrometru stozkowego. Metoda ta daje
bardziej wiarygodne wyniki, szczegélnie dla gruntbw o matej wartosci wskaznika
plastycznosci.

Do badania mozna uzywac stozka 60g/60° lub 80g/30°.

W przypadku gruntéw zawierajgcych duzg ilo$¢ czastek gruboziarnistych bardziej
wiasciwe moze okazac sie obliczenie stopnia plastycznosci i wskaznika konsystencji
w oparciu o wilgotnos¢ frakcji przechodzacej przez sito 0,4 mm.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-12:2009 lub PN-B-04481:1988.

3.6 Wodoprzepuszczalno s¢€

3.6.1 Metody po srednie

3.6.1.1 Analiza sitowa

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Okreslenie wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci

Skrécony opis:

Mozliwe jest okreslenie przyblizonego wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci dla gruntow
niespoistych na podstawie sktadu granulometrycznego. Istnieje  wiele wzoréw
empirycznych opisujgcych wskaznik filtracji na podstawie krzywej uziarnienia. Jednym z
najczesciej uzywanych jest wzor USBC ( ,wz0r amerykanski”) uzalezniajgcy wspotczynnik
filtracji od srednicy zastepczej dzo:

k = 0,0036 - d>;
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Specyfikacja techniczna PKN-CEN ISO/TS 17892-4 nie okres$la jednak jakiego wzoru

powinno uzywac sie do obliczen.

3.6.1.2 Badania edometryczne

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Okreslenie wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci

Skrécony opis:

Wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci mozna okreslic w sposob przyblizony przy okazji
wykonywania badan edometrycznych. Na podstawie ksztattu krzywych konsolidacji mozna
okresli¢ wspotczynnik konsolidacji ( cv). Do jego okre$lenia najczesciej wykorzystuje sie
graficzne metody Casagrande’a oraz Taylora. Wspotczynnik filtracji jest réwniez zalezny

od edometrycznego modutu scisliwosci pierwotnej ( Mo) oraz gestosci wody.

Powyzsze zaleznosci opisane sg wzorem:
Cy " Yw
M,

k =

3.6.2 Metody bezpo srednie

3.6.2.1 Badania ze statym gradientem hydraulicznym

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Okreslenie wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci

Skrécony opis:

Stosunek predkosci przeptywu do gradientu hydraulicznego, w przypadku przeptywu
laminarnego, zgodnie z prawem Darcy’ego, nazywamy wspotczynnikiem filtracji. Jedng z
dwoch podstawowych metod wyznaczenia wspotczynnika filtracji jest metoda statego

gradientu hydraulicznego.

Probka przed badaniem powinna zosta¢ nasycona woda.. W czasie badania r6znica cisnien
pomiedzy koncami probki powinna by¢ stata. Wieksze cisnienie powinno by¢ aplikowane u

spodu probki, by wymusi¢ ruch wody ku gorze. Wspoitczynnik filtracji okresla sie na

Dyrekcja Rozbudowy Miasta Gdanska | ul. Zaglowa 11 | 80-560 Gdansk
tel. 58 320-51-00 | fax 58 320-51-05 | drmg@gdansk.gda.pl | www.drmg.gdansk.pl strona 137 z 165



\1 -/ Dyrekcja
:- ; Rozbudowy
el oo Miasta Gdanska

Instrukcja badan geologicznych i geotechnicznych

podstawie ilosci wody jaka przeptyneta przez probke o okreslonych wymiarach w czasie,

przy zatozonym gradiencie hydraulicznym .
k=——

Gdzie:
Q — wydatek ( ilos¢ wody jaka przeptyneta przez prébke do czas)
| — wysokos$¢ prébki
A - powierzchnia przekroju poprzecznego

P — réznica cisnien

Obliczenia prowadzi sie dla okresu, w ktorym nastepowat przeptyw ustalony

Badanie ze stalym spadkiem hydraulicznym moze by¢é wykonywane w roznych
urzgdzaniach takich jak: permametr, aparat tréjosiowego Sciskania, konsolidometr.

Dobor wiasciwego aparatu do badan jest zalezny od rodzaju gruntu.

Wspotczynnik filtracji jest zalezny od temperatury w jakiej prowadzone sg badania, oraz
naprezania konsolidacyjnego jakiemu poddana zostata probka przed badaniem.

Wspotczynnik filtracji powinien zostac przeliczony do temperatury odniesienia rownej 10°C

Norma: PKN-CEN ISO/TS 17892-11
3.6.2.2 Badania ze zmiennym gradientem hydrauliczny —m

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Okreslenie wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci

Skrécony opis:

Stosunek predkosci przeptywu do gradientu hydraulicznego, w przypadku przeptywu
laminarnego, zgodnie z prawem Darcy’ego, nazywamy wspotczynnikiem filtracji. Jedng z
dwéch podstawowych metod wyznaczenia wspotczynnika filtracji jest metoda zmiennego
gradientu hydraulicznego.
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Zmienny gradient hydrauliczny uzyskuje sie przez opadanie wody w rurce piezometrycznej
znajdujgcej sie powyzej badanej probki. Woda powinna przeptywac¢ od dotu ku gorze probki.
Nalezy mierzy¢ zmiany wysokosci poziomu cieczy w rurce piezometrycznej. Wspotczynnik

filtracji uzyskuje sie z liniowej czesci krzywej opisanej wzorem:

Gdzie:
a — poprzeczne pole rurki piezometrycznej
| — wysokosci probki w czasie badania
A — powierzchnia przekroju poprzecznego probki
t — przedziat czasu pomiedzy pomiarami
hi— poziom piezometryczny na poczatku przedziatu czasu

h2 — poziom piezometryczny na koncu przedziatu czasu

Badania ze zmiennym gradientem hydraulicznym najczesciej wykonywane sg w
zmodyfikowanej komorze do badan edometrycznych. Mozliwe jest rowniez wykonywanie

badan tego typu w innych urzgdzeniach takich jak aparat do badan trojosiowych.

Wspotczynnik filtracji jest zalezny od temperatury w jakiej prowadzone sg badania, oraz
naprezania konsolidacyjnego jakiemu poddana zostata probka przed badaniem.
Wspotczynnik filtracji powinien zostac przeliczony do temperatury odniesienia rownej 10°C
Norma: PKN-CEN ISO/TS 17892-11

3.7 Minimalna i maksymalna g esto$¢ objetosciowa

Wymagana kategoria: 1-4

Cel: Oznaczenie gestosci odniesienia dla stopnia zageszczenia - Ip
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Skrécony opis:

Do przeprowadzenia pomiaru minimalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej
gruntow niespoistych potrzeba naczynia metalowego w Kksztatcie cylindra o
pojemnosci okoto 500 cm? wraz z ttoczkiem oraz widetek wibracyjnych i lejka. Z
gruntu przeznaczonego do badan nalezy pobra¢ probke o objetosci co najmniej
600 cm?3i wysuszyé w temperaturze 105-110 °C

Wysuszong probke gruntu nalezy wsypac przy pomocy lejka do cylindra o znanej
objetosci i masie. Poczagtkowo nalezy oprze¢ lejek o spod naczynia, a nastepnie
powoli podnosi¢. Po napetnieniu cylindra gruntem nalezy wyréwnac¢ powierzchnie
naczynia rowno z jego krawedziami przy pomocy noza o ptaskim ostrzu. Na
podstawie objetosci naczynia i masy gruntu uzyskuje sie minimalng gestos¢
objetosciowa.

Kolejnym krokiem jest umieszczenie na powierzchni gruntu tloczka i zageszczanie
poprzez uderzanie widetkami mechanicznymi. Zageszczanie nalezy prowadzi¢ do
momentu w ktdrym tloczek przestaje sie zagtebiaé. Znajgc zagtebienie ttoczka mozna
obliczy¢ objetosc¢ jakg zajmuje grunt. Na jej podstawie, znajgc mase probki uzyskuje

sie maksymalng gestos¢ objetosciows.

Oznaczenie minimalnej gestosci objetosciowej nalezy powtérzy¢ pieciokrotnie, za
ostateczny wynik przyjmujgc minimalng uzyskang wartos¢.

Oznaczenie maksymalnej gestosci objetosciowej nalezy powtérzy¢ trzykrotnie, za
ostateczny wynik przyjmujgc maksymalng uzyskang wartosc

Normy odniesienia: PN-B-04481:1988

3.8 Badanie edometryczne

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Uzyskanie parametrow opisujgcych procesy konsolidacji gruntu.

Skrécony opis:
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Przed badaniem nalezy zwazy¢ i okresli¢ wymiary pierscienia uzytego do
pomiaréw. Pierscien nalezy catkowicie wprowadzi¢ we fragment gruntu o
nienaruszonej strukturze, a nastepnie odcig¢ nadmiar materiatu i wyrownac obie
powierzchnie probki. Mozliwe jest takze wykonanie badan na probkach gruntu o

strukturze odtworzonej.

Pierscien z gruntem nalezy umiesci¢ w komorze konsolidacyjnej pomiedzy
dwiema ptytkami porowymi. Bezposrednio pod i nad probkg powinien znajdowac sie
takze papier filtracyjny . Probke nalezy zabezpieczy¢ przed utratg wilgoci, co mozna
osiggna¢ przez zalanie komory wodg. W przypadku gruntéw peczniejgcych nalezy

rozwazy¢ inne formy zabezpieczenia probki.

Plyte obcigzeniowg ustawia sie centralnie na gornej plytce porowatej. Jesli
zastosowany jest system belkowy, to wychylenie belki w gére powinno by¢ takie, aby
w trakcie badania potozenie srednie bylo poziome, czyli musi ono odpowiadaé
maksymalnemu wychyleniu w dot. Sciezka naprezen powinna byé wczesniej
ustalona, a odczyty prowadzone w takich przedziatach czasu, aby bylo mozliwe
sporzadzenie krzywej zaleznosci $cisliwosci od czasu. Sciezka naprezen powinna
odpowiada¢ warunkom w jakich bedzie pracowat grunt. Dobranie ziej Sciezki
naprezen powoduje uzyskanie niesatysfakcjonujgcych wynikéw.

W czasie badan edometrycznych mozna uzyskac¢ parametry takie jak:

- edometryczny modut Scisliwosci pierwotny ( Mo)
- edometryczny modut Scisliwosci wtorny ( M)

- wspotczynnik scisliwosci objetosciowej (mv)

- wspotczynnik konsolidacji ( Cv)

- wspotczynnik filtracji ( k)

- pozorne naprezenie prekonsolidacyjne (0'p)

- wskaznik $cisliwosci gruntu ( Cc)

- wskaznik $cisliwosci odprezenia ( Cs)

- wspotczynnik scisliwosci wtérnej (Co)
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Uwagi:. Sciezka naprezenia odpowiada jednoosiowemu odksztaiceniu. Drenaz
préobki jest jednowymiarowy i jednoosiowy. Badanie opiera sie na zatozeniu, ze grunt
jest nasycony i w innym przypadku moze nie mie¢ sensu fizycznego. Badanie jest

przydatne do obliczania wielkosci i czasu osiadania w posadowieniach.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-5:2009 lub PN-EN 4481-1988 .

3.9 Badanie w aparacie bezpo sredniego scinania

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Oznaczenie wytrzymatosci na scinanie efektywne gruntu, szczegolnie przy

robotach ziemnych i fundamentowaniu.

Skrécony opis:

Probke nalezy przygotowaé, zwazy¢ i umiescic w aparacie tak, aby
zminimalizowac ryzyko jej naruszenia lub zmiany wilgotnosci. Aby zapobiec tarciu
miedzy dwiema czesciami skrzynki, stosuje sie smar silikonowy. Po umieszczeniu
probki nalezy zadac cisnienie konsolidacyjne, a nastepnie prowadzi¢ odczyt zmiany
jej wysokosci do czasu ukonczenia konsolidacji. Przed scinaniem, skrzynke nalezy
rozkreci¢ tak, aby pojawit sie przeswit miedzy jej potowami. Prébke nalezy scinac ze
statg predkoscig, ktéra nie powinna przekracza¢ 0,5 mm/min dla gruntéw
niespoistych oraz predkosci obliczonej na podstawie przebiegu konsolidacji. Po
zakonczeniu badania probke nalezy zwazy¢, wysuszy¢ i oznaczyc jej wilgotnos¢.

Badanie wykonuje sie przeprowadzajgc scinanie co najmniej trzech prébek

przy roznych cisnieniach konsolidacyjnych.

Uwaagi: Metoda polega na poddaniu gruntu obcigzeniu z odprowadzeniem wody (jesli

jest konieczne nawodnienie) lub konsolidacyjny pod obcigzeniem normalnym.
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Nastepnie jedna czesS¢ skrzynki przemieszcza sie wzgledem drugiej, przy
jednoczesnym pomiarze sity $cinajgcej oraz poziomych przemieszczen. Scinanie
nalezy prowadzi¢ na tyle wolno, aby nastgpita dyssypacja wody w porach i
naprezenia efektywne byly rowne catkowitym. Ze wzgledu na brak mozliwosci
pomiaru cisnienia porowego $cinanie ze zbyt wysokg predkoscig prowadzi do
wypaczenia rezultatéw badania.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-10

3.10 Badanie w aparacie trojosiowego  $ciskania

3.10.1 Badania typu UU

Wymagana kategoria: 1

Cel: Oznaczenie parametréw wytrzymatosciowych gruntu

Badanie polega na szybkim Scieciu (zniszczeniu) probki gruntu w aparacie
trojosiowego $ciskania w warunkach bez drenazu, po 10 minutach od ustabilizowania
sie cisnienia wody wewngtrz komory do badah. Symuluje to warunki w ktorych
obcigzenie jest przykladane w szybkim czasie — np. montaz duzej aparatury

przemystowej przy pomocy dzwigu.

Badania typu UU wykonuje sie gtébwnie na probach z gruntéw spoistych mineralnych
oraz organicznych o nienaruszonej strukturze, wilgotnosci i uziarnieniu. Gtéwnym
parametrem jaki uzyskuje sie w czasie tego typu badania jest Su ( oznaczane
rowniez jako Cu ) czyli wytrzymatos¢ na scianie bez odptywu. Jednostkg parametru

Su jest kilopascal (kPa).

Warunkiem uzyskania prawidtowych wartosci parametru Su jest peine nasycenie
wodg probki. Zaleca sie wykonanie badania na 3 probkach przy r6znych cisnieniach
wewnatrz komory do badan trojosiowych i przyjecie parametru Su jako $redniej z 3

testow.
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Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-8

3.10.2 Badania typu CU

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Oznaczenie parametréw wytrzymatosciowych gruntu

Badanie polega na $cieciu (zniszczeniu) w warunkach bez drenazu serii minimum

trzech probek uprzednio skonsolidowanych przy roznych cisnieniach efektywnych.

Badania tréjosiowe tego typu sktada sie z trzech zasadniczych etapow:

1) Saturacji — W czasie ktorej probka jest nasgczana wodg. Warunkiem przejscia do
kolejnego etap jest osiggniecie petnego nasycenia probki wodg. Jest to sprawdzane

W SposOb posredni przy pomocy parametru B Skemptona.

2) Konsolidacji - W czasie ktorej nastepuje zageszczanie gruntu na skutek dziatania
cisnienia efektywnego. W czasie konsolidacji nastepuje odptyw wody z probki. Etap
konsolidacji powinien trwa¢ co najmniej do momentu zakohczenia konsolidaciji
pierwotnej. Probki mogg by¢é konsolidowane w sposéb izotropowy bgdz

anizotropowy.

3) Scinania- W czasie ktorego probka jest niszczona poprzez $ciskanie w okreslonym
tempie. Predkos¢ z jakg jest $cinana probka jest zalezna od czasu konsolidacji. Z
zaleznos$ci pomiedzy parametrami probki monitorowanymi w czasie etapu $cinania

uzyskuje sie wspotczynniki opisujgce wytrzymatosé gruntu.

Badania typu CU wykonuje sie na najczesciej probach z gruntow spoistych
mineralnych o nienaruszonej strukturze, wilgotnosci i uziarnieniu.  Glownym
parametrami jakie uzyskuje sie w czasie tego typu badania sa:

- ¢’ — efektywny kat tarcia wewnetrznego gruntu
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- ¢’ — efektywna spoistos¢ gruntu
- Es — sieczny modut odksztatcenia gruntu

Parametry wytrzymatosciowe i odksztatceniowe nalezy zawsze odnosi¢ do wartosci
naprezen, przy jakich zostaty wyznaczone. W zwigzku z tym konieczne jest
okreslenie cisnieh efektywnych przy jakich bedg konsolidowane prébki przed

rozpoczeciem badan.

Badania typu CU mozna wykonywac réwniez na prébach z gruntéw spoistych o
odtworzonej strukturze i wilgotnosci, natomiast powinno zosta¢ to oznaczone w
raporcie.  Wyniki badan na prébach odtworzonych mogg rézni¢ sie w sposob
znaczacy od wynikdéw na prébach nienaruszonych. Stosunek wytrzymatosci probek

nienaruszonych do odtworzonych opisuje wrazliwo$¢ gruntu.

Ze wzgledu na warunki w czasie scinania — brak mozliwosci odptywu wody z prébki
badania typu CU nie sg zalecane dla gruntdw organicznych oraz niespoistych. W
przypadku gruntéw organicznych zaleca sie stosowanie kombinacji badan typu CD
oraz UU zamiast badan typu CU. W przypadku gruntow niespoistych zaleca sie
wykonywanie badan typu CD zamiast CU.

Nalezy pamietac, ze badania trojosiowe sg badaniami dtugotrwatymi. W skrajnych

przypadkach czas badania pojedynczej prébki moze wyniesé nawet kilkanascie dni.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-9

3.10.3 Badania typu CD

Wymagana kategoria: 1 ( 1-4 dla préb odtworzonych)

Cel: Oznaczenie parametréw wytrzymatosciowych gruntu
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Badanie polega na $cieciu (zniszczeniu) w warunkach z drenazem serii minimum

trzech probek uprzednio skonsolidowanych przy roznych cisnieniach efektywnych.

Badanie typu CD skiada sie z trzech etapow: saturacji, konsolidacji oraz scinania.
Pierwsze dwa etapy sg tozsame dla badan typu CU oraz CD. Zasadnicza réznica
pojawia sie natomiast na etapie scinania. W trakcie badan typu CD dopuszczona jest
mozliwos¢ odptywu i naptywu wody do probki. W celu niedopuszczenia do
generowania sie cisnienia wody w porach predkosci z jakimi $cinane sg probki w
badaniach z drenazem sg nawet kilkunastokrotnie nizsze niz dla test z brakiem

mozliwosci odptywu wody.

Badania typu CD wykonuje sie na najczesciej na prébach z gruntow spoistych

mineralnych oraz organicznych o nienaruszonej strukturze, wilgotnosci i uziarnieniu.

Badania tego typu wykonuje sie rOwniez na probach o odtworzonej strukturze z
gruntow niespoistych. W przypadku badan na tego typu gruntach waznym jest
okreslenie stopnia zageszczenia probki przed badaniem. Wyniki i sposob
zachowania sie gruntu w czasie badania silnie zalezg od relatywnej gestosci

materiatu.

Glownym parametrami jakie uzyskuje sie w czasie badan typu CD sa:
- ¢’ — efektywny kat tarcia wewnetrznego gruntu
- ¢’ — efektywna spoistos¢ gruntu

- Es — sieczny modut odksztatcenia gruntu

Parametry wytrzymatosciowe i odksztatceniowe nalezy zawsze odnosi¢ do wartosci
naprezen, przy jakich zostaty wyznaczone. W zwigzku z tym konieczne jest
okreslenie cisnien efektywnych przy jakich bedg konsolidowane prébki przed

rozpoczeciem badan.
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Nalezy pamieta¢, ze badania trojosiowe sg badaniami dtugotrwatymi. W skrajnych
przypadkach czas badania pojedynczej prébki moze wyniesé nawet kilkanascie dni.

Normy odniesienia: PKN-CEN ISO/TS 17892-9

3.10.4 Zaawansowane badania trojosiowe

W ramach badan trojosiowych mozna uzyskiwaé rowniez parametry do bardziej
zaawansowanych modeli gruntu. Wymaga to zastosowania dodatkowego
oprzyrzgdowania badz specjalnych procedur w czasie badania.

Przyktadowo, dzieki wykonaniu dodatkowego cyklu odcigzenie-obcigzenie podczas

Scinania probki w ramach badania typu CD mozliwe jest okreslenie parametrow Eur oraz

Vur na potrzeby modelu gruntu Hardening Soil.
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