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W pracy przeprowadzono ocene zaleznosci wybranych parametrow ekspansywnosci gruntow ilastych. Wykazano wyrazng
zaleznos¢ wartosci pecznienia swobodnego od parametrow, takich jak powierzchnia wlasciwa, pojemnos¢ sorpcyjna (MBC)
oraz wilgotnos¢ gruntu w stanie powietrzno-suchym. Na tej podstawie stwierdzono, ze glownym czynnikiem powodujacym
pecznienie badanych gruntow jest zawartos¢ peczniejqcych mineratow ilastych w frakcji itowej. Wyniki laboratoryjne badanych
prob itow nie wykazaly zaleznosci pomiedzy wartosciami cisnienia pecznienia, a wartosciami pecznienia swobodnego oraz
powierzchniq wlasciwgq i pozostalymi parametrami. Stwierdzono, ze glownq przyczynq braku korelacji tych czynnikow moze by¢
silne skonsolidowanie i zageszczenie prob itow.
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The paper presents estimation of the relation between selected swell parameters of clayey soils. The clear correlation of free
swelling and parameters such as specific surface area, methylene blue value, water content of air-dry soil was demonstrated. On
this basis, it was found that the main factor behind the swelling of tested soils is contents of swelling clay minerals in the clay
fraction. Results of laboratory tests of the clay samples showed no relationship between swelling pressure values, free swelling
and specific surface area, as well as other parameters. It was found that, the main reason for the absence of correlation of these
factors may be high consolidation and compaction of clay samples.
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Wprowadzenie

Badanie pgcznienia gruntéw drobnoziarnistych ma
zasadnicze znaczenie w geotechnice, hydrotechnice, wielu
galeziach budownictwa, a takze w gornictwie. Poprzez pecz-
nienie gruntu rozumie si¢ zwigkszenie jego objgtosci na skutek
zmniejszenia naprgzen efektywnych, przy odciazaniu i/lub na
skutek oddzialywania wody (zwigkszenia wilgotnosci) [3, 10].
Podstawowym, najczg$ciej stosowanym parametrem, opisuja-
cym pecznienie jest wskaznik pgeznienia (Vp) przedstawiony
wzorem [11]:

ye—p K-k
V,= 7 -IM-T-IM
gdzie:
v, — wskaznik pgcznienia
V', h’  —odpowiednio objgtosé gruntu i wysokos¢ proby
w pierscieniu przed zalaniem woda,
V”, h” —odpowiednio objgtosé gruntu i wysokos¢ proby

w pierscieniu po maksymalnym spgcznieniu.
Proces pecznienia wystepuje gtownie w gruntach spoistych
iorganicznych [11, 2]. Grunty majace zdolno$¢ do zmian objg-
toéci pod wptywem zmian wilgotnosci okreslane sa jako grunty

ekspansywne, a pecznienie jako ekspansja [11]. Przyjmuje si¢

dwie teorie pgcznienia gruntow:

* teori¢ warstwy podwdjnej/ciSnienia osmotycznego

* teorig absorpcji wody.

Teorig pierwsza przedstawia Grabowska-Olszewska [3],
opisujac ja w kontekscie pgcznienia mineratow ilastych, gdzie
zaktada charakter dwustopniowy pgcznienia:

- stopien pierwszy - pgcznienie wewnatrzkrystaliczne,
wynikajace z wzrostu odleglosci pomigdzy warstwami
mineratow ilastych na skutek uwodnienia kationow,

- stopien drugi - pegcznienie osmotyczne, wynikajace z
oddzialywan sit bedacych efektem rdéznicy stezenia jo-
néw, utrzymywanych sitami elektrostatycznymi przez
powierzchnig mineratow ilastych, a jonéw znajdujacych
si¢ w wodzie porowe;j.

Teoria druga, tzw. teoria absorpcji wody zaktada, ze pgcz-
nienie jest wynikiem hydratacji powierzchni czastek ilastych.
Mitchell i Soga [10], wskazuja, Ze ta teoria bardziej sprawdza
si¢ dla naturalnych gruntow ilastych, takich jak ity z domieszka
frakcji grubszej o $rednicy czastek d>0,002 mm.
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Na pecznienie gruntu wptywa szereg czynnikow, z ktorych
najwazniejszymi sg [3]:

* rodzaj gruntu i sktad granulometryczny,

* procentowa zawarto$¢ frakcji itowej,

¢ sktad mineralny frakcji itowej,

e procentowy udzial mineratoéw ilastych, ktoérych intensyw-
no$¢ pecznienia okresla szereg: smektyt>smektyt/illit >
illit > kaolinit,

¢ skiad kationéw wymiennych, determinujacych hydrofilnos¢
gruntu malejaca zgodnie z Na™> Ca?™> Mg>> Al*> Fe™*,

* stopien nasycenia woda i wilgotnos¢,

* chemizm wody porowej,

e struktura i mikrostruktura gruntu,

e przemiany zachodzace w strefie hipergenezy (np. liczba
cykli przemarzania).

Rozpatrujac strukturg gruntu, znaczaca rolg w pgcznieniu
odgrywaja fizykochemiczne oddziatywania pomigdzy czast-
kami gruntu, wzajemne ich ulozenie oraz charakter wigzan
pomigdzy nimi [3]. W wielu gruntach o zmienione;j strukturze
obserwuje si¢ wigksza wrazliwos$¢ pgcznienia. Dla tych grun-
tow wskaznik pgcznienia jest znacznie wigkszy, niz dla tych
samych gruntéw o nienaruszonej strukturze. Zjawisko to moze
by¢ wynikiem procesu zniszczenia wigzi pomigdzy czastkami
gruntu, tzw. wigzan cementacyjnych. Wrazliwo$¢ pecznienia
obserwuje si¢ zwykle w prekonsolidowanych ,,starszych”
gruntach ilastych [3].

Charakterystyki pgcznienia mozna dokonywaé ré6znymi
metodami laboratoryjnymi i obliczeniowymi. W przedstawio-
nej pracy zbadano takie parametry ekspansywnosci gruntow,
jak pecznienie swobodne oraz ci$nienie pgcznienia, a takze
pojemno$¢ sorpcyjna i powierzchni¢ wlasciwa. Pgcznienie
swobodne okreslane jest jako zwigkszenie objetosci wysuszo-
nego i roztartego gruntu luzno usypanego w cylindrze z woda,
wyrazone w procentach [7, 11, 14]. Ci$nienie pgcznienia, jest to
ci$nienie rowne takiemu obciazeniu, przy ktérym nie obserwuje
si¢ wzrostu objetosci (wysoko$ci) probki gruntu bedacego w
kontakcie z woda [8,11,14]. Powierzchni¢ wtasciwa gruntow
rozumie si¢ jako powierzchnig szkieletu mineralnego (fazy
stalej), odniesiona do jednostki masy tego szkieletu, wyrazona
w m?/kg [2]. Nalezy zwrdcié¢ uwage, ze mineraty z grupy smek-
tytu (mineraty pgczniejace), oprocz powierzchni zewngtrznych
czastek, maja jeszcze dostgpne dla wody i jondw wymiennych
powierzchnie w przestrzeniach migdzy-pakietowych, a po-
wierzchnia catkowita tych mineratéw wynosi 700-800 x 1000
m?/kg. Mineraty niepeczniejace, takie jak kaolinity maja tylko
zewngtrzna powierzchnig czastek, a ich powierzchnia wiasciwa
jest rzedu 10 do 30 x 10° m%/kg [2]. Oznaczenie powierzchni
wlasciwej badanych prob przeprowadzono metoda sorpcji
biekitu metylenowego. Jest to niezawodna, prosta metoda, aby
uzyskac informacje na temat obecnos$ci i wlasciwosci minera-
tow ilastych w gruncie, zwlaszcza w pierwszym etapie badan
[15]. Jak wskazuje E. Myslinska [11], ta metoda oznaczania
powierzchni wlasciwej opiera si¢ na zalozeniu, ze ,,catkowita
powierzchnia wtasciwa gruntdéw réwna jest sumie rzutow
powierzchni poszczegbélnych czastek bigkitu metylenowego,
zaadsorbowanych przez grunt w postaci warstwy jednoczastecz-
kowej”. Przez pojemnos$¢ sorpcyjna gruntu (MBC) rozumie si¢
ilo$¢ gramow blgkitu metylenowego zaadsorbowanego przez
100 g suchego gruntu [11, 15].

Celem pracy byta ocena zaleznosci wybranych parame-
trow, opisujacych ekspansywnos$¢ gruntdéw ilastych, takich

jak pecznienie swobodne (FS), ci$nienie pgcznienia (@), po-
wierzchnia wlasciwa (S ), a takze pojemnos¢ sorpcyjna (MBC)
i wilgotno$¢ gruntu w stanie powietrzno-suchym (w ). Badania
przeprowadzono dla prob trzeciorzgdowych itow, pobranych
z terenu Dolnego Slaska, reprezentujacych formacje poznan-
ska. Proby gruntow charakteryzowaly si¢ znacznym udziatem
frakcji itowej (powyzej 30%) i duzym skonsolidowaniem oraz
zageszcezeniem szkieletu gruntowego.

Metodyka badan

Wybrane parametry ekspansywnosci oznaczono na pod-
stawie badan laboratoryjnych 31 prob itow.

Cisnienie pecznienia

Cisnienie pgcznienia wyznaczano laboratoryjnie, w edome-
trach, metoda statej objetosci [3,6]. Z prob kategorii A 1 klasy
jakos$ci wycinano probki gruntu do pierScienia edometryczne-
go o $rednicy 50 lub 65 mm i wysoko$ci 20 mm. Nastgpnie
probki umieszczano w komorach edometrycznych i zalewano
woda destylowana. Po zalaniu kontrolowano wysoko$¢ proby i
zwigkszano obciazenia w taki sposob, aby uniemozliwi¢ zmiang
objetosci probki. Obciazenie kontynuowano az do catkowitego
zroéwnowazenia cisnienia pgcznienia, co zwykle nast¢gpowato
w przeciagu 12-24 godzin. Po tym czasie probg pozostawiano
jeszcze na kolejne 24 godziny i konczono badanie. Warto$¢
ci$nienia pgcznienia obliczano z obciazenia potrzebnego do
zrOwnowazenia cisnienie pgcznienia o,

Pecznienie swobodne

Pecznienie swobodne (FS) oznaczono wedtug metody H.J.
Gibbsa i W.G. Holtza [7], uwzgledniajac uwagi o metodzie
badan, zawarte w literaturze [5,11,14].

Préby gruntdw o masie 50 g wysuszono w temperaturze
105-110°C do statej masy, roztarto i przesiano przez sito o
wymiarze oczek 0,425 mm. Odmierzona w cylindrze miaro-
wym objetos¢ gruntu réwna 10 cm? ostroznie przesypywano
do cylindra z woda destylowana. Czekano na zakonczenie
procesu sedymentacji czastek gruntu w wodzie i ustalenie
objetosci koncowej gruntu w cylindrze. Proces ten trwat od
p6t godziny do 24 godzin, w zaleznosci od rodzaju proby.
Najczesceiej konczyt si¢ po 4 godzinach. Nastepnie, na skali
cylindra odczytywano koncowa objgtos$¢ speczniatego gruntu.
Swobodne pgcznienie oznaczono wedtug wzoru [7]:
gdzie:

r—-10 1
10

FS - swobodne pgcznienie (%)

10 - poczatkowa objetos¢ probki (cm?)

V - objetos¢ koncowa probki (cm?)

F5= od

Powierzchnia wlasciwa i pojemnosé sorpcyjna

Oznaczenie powierzchni wlasciwej wykonano metoda
sorpcji bigkitu metylenowego i przeprowadzono zgodnie z
norma PN-88/B-04481. Wykorzystano rowniez opis metody i
uwagi zawarte w literaturze [11, 15].

Na poczatku oznaczono miano roztworu biekitu metyleno-
wego uzytego do badan, ktore wyniosto 0,01 g/cm?. Badanie
oznaczania powierzchni wlasciwej przeprowadzono dla prob
gruntéw, wysuszonych w warunkach powietrzno-suchych,
roztartych ostroznie w mozdzierzu, przetartych przez sito o wy-
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miarze oczek 2 mm. Z przesianego gruntu pobierano dwie probki
i oznaczano wilgotno$¢ gruntu. Przygotowane do badan probki
rozcierano z woda destylowana w proporcji 2 g gruntu /100 cm?
wody destylowanej. Zawiesing gruntowa pozostawiano na 24 h.
Po tym czasie do zlewki z zawiesing gruntowa dodawano 0,5
cm’ roztworu biekitu metylenowego i mieszane przez 3 minuty.
Nastepnie przenoszono pipeta 1-2 krople zawiesiny gruntowej
na bibulg filtracyjna i sprawdzano zabarwienie otoczki wody
wokot gruntu na bibule. Jezeli otoczka byta czysta, dodawano
kolejne 0,5 cm® roztworu bigkitu metylenowego do zlewki z
zawiesing gruntowa. Czynno$¢ t¢ powtarzano do momentu, az
otoczka wokot gruntu na bibule zacznie si¢ zabarwiac¢. Ozna-
czalo to, ze zdolnos$¢ sorpcyjna gruntu zostata przekroczona
i badanie nalezy zakonczy¢. Dla jednej probki wykonywano
trzy oznaczenia powierzchni wlasciwej, nastgpnie jako wynik
podawano $rednia z trzech oznaczen.

Pojemnos¢ sorpcyjna gruntu (MBC) stosunku do bigkitu
metylenowego obliczono ze wzoru:

wpe=100m VitV

ml

gdzie:

MBC - pojemno$¢ sorpcyjna gruntu oznaczajaca ilos¢ gramow
biekitu metylenowego zaadsorbowanego przez 100 g
suchego gruntu

m - masablekitu metylenowego w gramach zawarta w 1cm?roz-

tworu w przeliczeniu na substancje 3-wodna (g/cm?)

masa gruntu uzytego do badania w przeliczeniu na
probke wysuszona w temperaturze 105-110C°(g)

V- objetos¢ roztworu bigkitu metylenowego, przy ktorym

zdolno$¢ sorpeyjna zostata przekroczona (cm?)

objetos$¢ roztworu bigkitu metylenowego przy przed-
ostatniej porcji roztworu przed przekroczeniem zdol-
nosci sorpcyjnej gruntu (cm?)

Powierzchnig wtasciwa gruntu obliczono ze wzoru:

gdzie:

ms -

§,=K,MBC

S, - Powierzchnia wtasciwa gruntu (m*/g)

K,- Wspbtczynnik, ktorego warto$¢ wynosi 20,94 m?/g, okre-
Slajacy sumg rzutow powierzchni 1g czasteczek biekitu
metylenowego.

Wyniki badan i ich interpretacja
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy powierzchnia wlasciwa a pecznieniem
swobodnym prob itow

Ryc. 1. The relation between surface area and swelling pressure of clay
samples

Wyniki przeprowadzonych badan laboratoryjnych zesta-
wiono w tabeli 1.

Uzyskane wyniki pgcznienia swobodnego (FS) ksztattuja
si¢ od 19% do 150 %, $rednio wynosza 66,13 %. Maksymalne
wartosci FS (150%) uzyskano dla gruntu (P11) o duzej wartosci
powierzchni whasciwej (S =151,4 m*/g) i duzej pojemnosci sorp-
cyjnej (MBC=17,23 g/100g). Cisnienie pgcznienia dla tej proby
wykazato §rednie warto$ci i wyniosto 62,9 kPa. Minimalna
warto$¢ pecznienia swobodnego wyniosta 19 % (proba P27).
Dla tej proby otrzymano réwniez jedna z najnizszych wartosci
powierzchni wilasciwej, ksztaltujaca sie na poziomie 34,55 m?/g,
a takze niska warto$¢ pojemnosci sorpcyjnej, wynoszaca 1,65
2/100g. Analizujac otrzymane wyniki pgcznienia swobodnego
(FS) i inne zbadane parametry (tab.1), wida¢ wyrazna zalez-
no$¢ pomigdzy wartosciami FS, a powierzchnia wiasciwa i
pojemnoscia sorpeyjna. Zalezno$é t¢ najlepiej opisuje funkcja
potegowa, a wspotczynnik determinacji R? wynosi 0,71 (rys.1).
Zauwazono takze wyrazny wplyw wilgotno$ci gruntu w stanie
powietrzno-suchym (w ) na wysokos$ci FS (tab. 1, rys. 2). Za-
lezno$¢ tg rowniez opisuje funkcja potggowa. Wspodtczynnik
R? ksztaltuje si¢ na poziomie 0,68.

Wykazana wyrazna zalezno$¢ wartosci pgcznienia swo-
bodnego od parametrow, takich jak powierzchnia whasciwa i
pojemnos¢ sorpcyjna oraz wilgotno$é gruntu w stanie powietrz-
no-suchym wskazuje, ze gtownym czynnikiem powodujacym
pecznienie badanych gruntdw jest zawarto$¢ mineratoéw ilastych
w frakcji itowej. Uzyskane wyniki wskazuja, ze badane grunty
moga zawiera¢ duza zawarto$¢ mineratdow z grupy smektytu,
przewazajace nad mineralami z grupy kaolinitu. Wysokie
wartosci powierzchni wlasciwej, pojemnosci sorpcyjnej, a
takze wilgotnosci poczatkowe sa charakterystyczne dla grun-
tow zawierajacych duza ilos¢ mineratdéw ilastych, a zwtaszcza
mineralow z grupy smektytu [2, 11, 4]. Grunty zawierajace mi-
neraty z grupy smektytu o budowie typu 2:1, charakteryzujace
si¢ ruchoma siecia krystaliczna, wykazuja znacznie wigksze
pecznienie, niz grunty zawierajace mineraly grupy kaolinitu o
nieruchomej sieci typu 1:1 [2,11]. Pgcznienie smektytow zalezy
liniowo od wielko$ci wymiaréw komorki elementarnej i od
wielkoS$ci przestrzeni migdzy-pakietowych sieci krystalicznej,
w pelni rozszerzonych przy kontakcie z woda [12]. O tym, ze
gléwnym czynnikiem pgcznienia badanych prob jest sktad mi-
neralogiczny, §$wiadcza rowniez uzyskane wartos$ci wilgotnosci
(w), ktére wyraznie koreluja sig nie tylko ze wzrostem pecz-
nienia swobodnego, ale takze z powierzchnia wlasciwa (rys.3).
Grunty ilaste w stanie powietrzno-suchym, charakteryzuja si¢
wyzsza wilgotnoscia dla itu, w ktorego sktadzie mineralnym
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy wilgotnoscia gruntu w stanie powietrzno-
suchym a pegcznieniem swobodnym
Ryc. 2. The relation between water content of air-dry soil and free swelling

48



GORNICTWO ODKRYWKOWE

Tab.1. Wybrane parametry pgcznienia prob itow: pojemnos¢ sorpcyjna (MBC), powierzchnia whasciwa (S ) pecznienie swobodne (FS), ci$nienie pecznienia

(0,,), wilgotno$¢ gruntu w stanie powictrzno-suchym (w,)

Tab.1. Selected swell parameters of clay samples: methylene blue value (MBC), specific surface area (S)), free swelling (FS), swelling pressure (osp), water

content of air-dry soil (w)

y = 000831757
R® = 0,6595

& Seriel
— Puateg. (Serie)

Powierzchnia whadchwa [m?/g]

Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy wilgotno$cia gruntu w stanie powietrzno-
suchym a powierzchnia wlasciwa

Ryc. 3. The relation between water content of air-dry soil and specific
surface area

przewaza montmorylonit (mineral z grupy smektytu), a nizsza,
w ktorym dominuje kaolinit [3].

Otrzymane wyniki ci$nienia pgcznienia (osp) wykazuja
duzy rozrzut warto$ci. Minimalne warto$ci g, wynosity 0
kPa (préby P30, P12). Dla jednej z prob (P30) o g, réwnym
0 kPa, pgcznienie swobodne byto niskie i wynosito FS=21 %,
przy niskiej powierzchni wtasciwej (S=34,55 m*/g) i niskiej
pojemnosci sorpeyjnej (MBC=1,64 g/100g). Dla drugiej proby
(P12) o g, réwnym 0 kPa, FS byto wysokie (FS=101%), jak
rowniez S byta wysoka (S =146,16 m*/g) oraz MBC miato sto-
sunkowo wysoka warto$¢ 6,98 g/100g. Maksymalne ci$nienie
pecznienia wynosito 212,2 kPa (proba P2). Dla tej proby gruntu
pecznienie swobodne (FS=110%), powierzchnia wlasciwa
(S=169,61 m*g) i pojemno$¢ sorpcyjna (MBC=8,1g/100g)
uzyskaty warto$ci wysokie. Dla innej proby natomiast, o rownie
wysokim ci$nieniu pgcznienia, wynoszacym 211,02 kPa (préba
P29) wartosci pecznienia swobodnego, powierzchni wlasciwe;j

49




GORNICTWO ODKRYWKOWE

i pojemnosci sorpcyjnej byty niskie (FS= 19%, S =34,55 m*/g,
MBC=1,65 g/100 g). Analizujac uzyskane wyniki dla badanych
prob (tab.1), nie stwierdzono korelacji pomigdzy wartosciami
ci$nienia pgcznienia, a wartosciami pgcznienia swobodnego (rys.
4), jak rowniez pozostatymi parametrami, takimi jak powierzch-
nia wlasciwa (rys. 5), pojemnos$¢ sorpcyjna (R?=0,05), wilgotnos¢
gruntu w stanie powietrzno-suchym (R>=0,05).

Rozwazajac wyniki prac innych badaczy [1,9,12,13],
mozna bylo si¢ spodziewaé, ze otrzymane wyniki cisnien
pecznienia bgda wykazywaty wigksza korelacjg z innymi
badanymi parametrami, a zwlaszcza powierzchnia wiasciwa,
pojemnoscia sorpcyjna, ktore to parametry Scisle zaleza od
frakcji itowej 1 zawarto$ci mineratow ilastych. Push wskazuje,
Ze najnizsze wartosci ci$nienia pegcznienia uzyskuja grunty,
w ktorych sktadzie przewazaja mineraly z grupy kaolinitu, o
mniejszych powierzchniach wtasciwych, a najwyzsze wartosci
grunty z przewaga mineraléw z grupy smektytu, o wigkszych
powierzchniach wiasciwych [13]. Gawriuczenkow wykazat
wyktadniczy charakter takiej zalezno$ci [1]. Uzyskany brak
zalezno$ci wartosci migdzy ci$nieniem pgcznienia, a pozosta-
lymi badanymi parametrami w prezentowanej pracy, mozna
ttumaczy¢ dominujacym wplywem mocno zaggszczonej
struktury gruntow, z ktérych wigkszo$¢ byta w stanie silnie
skonsolidowanym. W przypadku skonsolidowanych (prekon-
solidowanych), zwartych i bardzo zwartych itow korelacja
pomigdzy ci$nieniem pgcznienia, a pozostatymi parametrami
jest trudna do stwierdzenia. Znaczne zaggszczenie silnie
skonsolidowanego gruntu powoduje, ze woda ma ograniczony
dostep do powierzchni czastek ilastych. Mozna przypuszczac,
Ze na oznaczana w laboratorium warto$¢ ci§nienia pgcznienia
bardzo zwartych i zwartych itow, duzy wptyw miato rowniez
naruszenie struktury gruntu, powstate w czasie pobierania
prob do badan. Moga wtedy powstawaé spekania, grunt moze
niescisle przylega do pierscienia edometrycznego, co zwigk-
sza dostgp wody i w konsekwencji moze powodowac wzrost
ci$nienia pgcznienia. Dodatkowym czynnikiem utrudniajacym
korelacj¢ pomigdzy uzyskanymi wynikami ci$nienia pgcznie-
nia, a pgcznieniem swobodnym, czy pojemnoscia sorpcyjna
i powierzchnia wlasciwa jest sposob preparowania gruntow
do badan. Tutaj miato znaczenie porownywanie parametréw
ci$nienia pgcznienia silnie skonsolidowanych gruntéw, bada-
nych w stanie naturalnym, przy nienaruszonej strukturze, z
gruntami przesuszonymi i przetartymi. Z jednej strony, przy
utrudnionym dostgpie wody do bardzo silnie upakowanych
czastek itowych prekonsolidowanego gruntu (badania ci$nienia
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy ci$nieniem pgcznienia a pgcznieniem
swobodnym prob itow

Ryec. 4. The relation between swelling pressure and free swelling of clay
samples

pecznienia), a z drugiej strony przy swobodnym dostgpie wody
do roztartych i przesuszonych czastek i mineratéw ilastych
(badania powierzchni wtasciwej i pecznienia swobodnego),
moze dochodzi¢ do obnizenia korelacji Iub jej braku przy
poréwnywaniu omawianych parametrow.

Brak korelacji pomigdzy ci$nieniem pgcznienia, a po-
wierzchnia wlasciwa w przypadku skonsolidowanych itow
zauwazaja tez inni badacze [9,10]. Uwazaja oni, ze powierzch-
nia wlasciwa wptywa na ilo§¢ wody w gruncie, potrzebnej do
zroéwnowazenia sit hydratacji, jaka moze zaabsorbowaé grunt,
co ma zwiazek z wielko$cia pgcznienia. Twierdza oni jednak,
ze ta zaleznos$¢ nie dotyczy wysoko prekonsolidowanych itow
oraz silnie pgczniejacych smektytow. W takich gruntach nie-
wielka ilo$¢ wody, moze zréwnowazy¢ sity hydratacji i wtedy
pecznienie relatywnie bedzie mate [10].

Podsumowanie i wnioski

W pracy przeprowadzono oceng zaleznos$ci wybranych
parametrow opisujacych ekspansywnosé gruntow ilastych.
Wyniki opracowano na podstawie przeprowadzonych badan
laboratoryjnych. Zbadano zaleznosci pgcznienia swobod-
nego, ciSnienia pgcznienia, powierzchni wtasciwej, a takze
pojemnosci sorpcyjnej (MBC) i wilgotnoséci gruntu w stanie
powietrzno-suchym.

Wykazano wyrazng zalezno$¢ wartosci pgcznienia swo-
bodnego od parametrow, takich jak powierzchnia whasciwa i
pojemnos¢ sorpeyjna (R* = 0,714), a takze wilgotno$¢ gruntu
w stanie powietrzno-suchym (R?=0,683). Stwierdzono rowniez
wysoka korelacje warto$ci powierzchni whasciwej i wilgotnos$ci
gruntu w stanie powietrzno-suchym (R?=0,659). Na podstawie
otrzymanych wynikow i analizy literatury, stwierdzono, ze
glownym czynnikiem powodujacym pgcznienie badanych grun-
tow jest zawartos$¢ peczniejacych mineratow ilastych (gtéwnie
z grupy smektytu) w frakcji itowe;.

Wyniki badan nie wykazaty zaleznoéci pomigdzy warto-
$ciami ci$nienia pgcznienia, a warto§ciami pgcznienia Swo-
bodnego (R?>=0,103), powierzchni wtasciwej (R>=0,053), a
takze pozostatymi parametrami, takimi jak wilgotno$¢ gruntu
w stanie powietrzno-suchym i pojemno$¢ sorpcyjna. Stwier-
dzono, ze gtowna przyczyna braku korelacji tych czynnikow
moze by¢ wysokie skonsolidowanie i zaggszczenie prob itow.
Silne upakowanie czastek itowych prowadzi do utrudnionego
dostepu wody 1 jonéw wymiennych do powierzchni mineratow
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy powierzchnia whasciwa a ci$nieniem pgcznienia
prob itow

Ryc. 5. The relation between swelling pressure and specific surface area of
clay samples
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ilastych, a zwlaszcza do ich przestrzeni migdzy-pakietowych
warstw sieci krystaliczne; .

Dodatkowa przyczyna nie odnotowania zaleznosci ci-
$nienia pegcznienia od innych parametréw, moga by¢ rowniez
btedy pomiarowe w badaniach laboratoryjnych, zwiazane z
trudnoS$cia pobierania prob silnie zaggszczonego gruntu (nie
catkowite przyleganie gruntu do pier$cienia edometrycznego,
pekanie proby). Obnizenie tej korelacji mogto byé spowodo-
wane roéwniez porownywaniem nienaruszonych prob mocno
skonsolidowanego itu (utrudniony dostgp wody do proby) z
probami naruszonymi- przetartymi i wysuszonymi proszkami
(petny dostep wody).
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