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WYKONYWANIE BADAN BEZPOSREDNIEGO SCINANIA

NA POBRANYCH PROBKACH GRUNTOW W CELU WYZNACZENIA
PARAMETROW WYTRZYMALOSCIOWYCH TAKICH JAK KAT
TARCIA WEWNETRZNEGO | SPOJNOSC GRUNTU PRZY ROZNYCH

STANACH WILGOTNOSCI

PERFORMING DIRECT SHEAR TESTS ON COLLECTED SOIL SAMPLES IN ORDER
TO DETERMINE STRENGTH PARAMETERS SUCH AS THE ANGLE OF INTERNAL
FRICTION AND SOIL COHESION AT VARIOUS HUMIDITY CONDITIONS

Radostaw Drynda, Adam Bajcar -,,Poltegor - Instytut” Instytut Gérnictwa Odkrywkowego, Wroctaw

W artykule przedstawiono wyniki badan gruntow o naruszonej strukturze przeprowadzonych w aparacie bezposredniego
Scinania w roznych stanach wilgotnosci. Badania te zostaly przeprowadzone dla gruntow nadweglowych pobranych w od-

krywce Szczercow

Stowa kluczowe: kqt tarcia wewnetrznego, spojnos¢ gruntu, wilgotnosé gruntu

The article presents the results of tests of soils with disturbed structure carried out in a direct shear apparatus in various
humidity conditions. These studies were carried out for above lignite soils collected in the Szczercow open pit.
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Wprowadzenie

Z uwagi na nieustajacy rozwdj przemystu w szczegolnosci
budownictwa kubaturowego, budownictwa drogowego, gornic-
twa hydrootworowego oraz rekultywacji terendw poprzemysto-
wych i pokopalnianych niezbedna jest wiedza na temat podtoza
gruntowego i jego parametrow wytrzymatosciowych. Ponadto
ustawa o Prawie Budowlanym [1] naktada na potencjalnych
inwestorow obowigzek wykonywania badan geotechnicznych,
a Eurokod 7 [2] wymaga wyznaczania parametréw geotech-
nicznych na podstawie badan polowych lub laboratoryjnych.
Wyznaczenie podstawowych parametrow wytrzymatosciowych
gruntow takich jak kat tarcia wewnetrznego oraz spojnosé, na-
lezy do jednych z najwazniejszych i zarazem najtrudniejszych
zagadnien w mechanice gruntéw [3].

W zwigzku z licznymi projektami badawczymi z zakresu
geologii inzynierskiej oraz geotechniki realizowanych w ,,Pol-
tegor-Instytut” Instytucie Gornictwa Odkrywkowego, powstata
potrzeba wykonywania badan wytrzymatosciowych gruntow
o naruszonej strukturze i r6znej wilgotnosci. Niniejsza praca
ma na celu poglgbienie wiedzy na temat mozliwosci przepro-
wadzania badan na tak specyficznych probkach.

Metodyka badan

Oznaczenie sktadu granulometrycznego — analiza

areometryczna

Przed wykonaniem analizy granulometrycznej z dostar-
czonej bryly itu o wymiarach 50x50x40 cm zostato wykonane

badanie makroskopowe, na podstawie ktérego materiat zakwa-
lifikowany zostat jako il w stanie zwartym, barwy szarej. Po
rozcigeiu bryla charakteryzowata si¢ jednorodng budowa, bez
wyraznego warstwowania. Do dalszych badan wydzielono
probe o masie 5 kg, ktéra zostata podzielona na dwie podrobki
o masie 2,5 kg kazda. W celu zapobiezenia utraty wilgotnosci,
wydzielone probki owinigto kilkukrotnie folig stretch, a nastep-
nie umieszczono w lodowce w temperaturze 8 C.

W celu doktadnego oznaczenia zawartosci frakcji w ba-
danym materiale wykonano analiz¢ areometryczng zgodnie
z PN-B-04481 [4]. Do pomiaru ggstosci sporzadzonej zawie-
siny wykorzystano areometr ze skalg skrdcona, ktory przed
badaniem zostat sprawdzony zgodnie z wytycznymi zawartymi
w [5], natomiast frakcje powyzej 0,063 mm przesiano przez
zestaw sit o wymiarach 2; 1; 0,5; 0,25; 0,1 1 0,063 mm.

Badanie wilgotnosci

Wilgotno$é gruntu okresla si¢ stosunkiem masy wody
wolnej lub zawartej w porach probki gruntu do masy suchych,
statych czastek gruntu. Oznaczenie wilgotno$ci gruntu wyko-
nano w oparciu o norm¢ PN-B-04481 [4].

Wyznaczenie stanu gruntu

Oznaczenie stanu gruntu wykonano na podstawie normy
PN-B-04481 [4] . Stan gruntu zostat okre$lony na podstawie
granic Atterberga, gdzie granice plastycznosci (w,) Wyznaczo-
no na podstawie wateczkowania, a granice ptynnosci (w,) na
podstawie badania metoda penetrometru stozkowego. Granica
skurczalno$ci (w,) zostala oszacowana na podstawie wzoru:
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Rys. 1. Schematyczny przekroj przez skrzynke aparatu bezposredniego $cinania wraz z zaznaczonymi kierunkami dziatan sity $cinajacej i sity normalne;j
(schemat przerobiono na podstawie PN-B-04481 [4])

Fig. 1. Schematic cross-section through the box of the direct shear apparatus with the directions of action of shear and normal forces (the diagram was
modified on the basis ofPN-B-04481 [4])

Rys. 2. Wykres uziarnienia prébki gruntu
Fig. 2. Graph of the grain size distribution of the soil sample
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Rys. 3. Pozycja badanego gruntu w trdjkacie Fereta oraz nomogramie PN-EN ISO 14688:2006 (wykresy zmodytfikowano na podstawie PN-B-02480
oraz PN-EN ISO 14688:2006)

Fig. 3. Position of the tested soil in the Feret triangle and the PN-EN ISO 14688: 2006 nomogram (the graphs were modified on the basis of PN-B-02480
and PN-EN ISO 14688: 2006)
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W, =w, -1,25-w,

Natomiast w przypadku aktywnos$ci koloidalnej A czyli
sktonnosci gruntéw do zmian cech fizycznych pod wplywem
dziatania wody wykorzystano zalezno$¢ wprowadzong przez
Skemptona w 1953 r. wyrazong stosunkiem wskaznika pla-
stycznos$ci do zawartosci procentowej frakcji ilastej w gruncie:

A= 1L,

Wyznaczenie kqta tarcia wewnetrznego i spojnosci

w aparacie bezposredniego Scinania

Do oznaczenia kata tarcia wewngtrznego oraz spojnosci
wykorzystano aparat firmy ZAN z Krakowa. Badanie przepro-
wadzono zgodnie z normg PN-B-04481 [4]. Z wydzielonych
podprobek itu wykonano pasty gruntowe o masach 2,5 kg
kazda. Dalej jedna z podprobek doprowadzono do wilgotno$ci
68% (probka nr 1), a drugg do ok. 86% (probka nr 2). Na tak
przygotowanych probkach dokonano $cigcia w aparacie bez-
posredniego $cinania.

Do wykonania oznaczenia wykorzystano dwudzielng
skrzynke o wymiarach 60/60 mm zgodng z norma PN-B-04481
[4], jej przekroj przedstawiono na rysunku 1. Dla kazdej pod-
probki dokonano pigciu $cigé przy nastgpujacych wartosciach
naprezenia normalnego: 50, 100, 200, 300, 400 kPa. Predkosé
scig¢ wynosita 0,01 mm/min. W trakcie wykonywania badania
okresowo co 5 minut dokonywano odczytu zmian przemiesz-
czenia gornej skrzynki wzgledem dolnej w kierunku dziatania
sity $cinajacej oraz wartosci sity $cinajacej i naprezenia nor-

Rys. 4. Oznaczenie granicy ptynnosci metoda penetrometru stozkowego

malnego. Celem badania bylo okre$lenie maksymalnej sity
$cinajacej potrzebnej do przesunigcia gornej skrzynki po czesci
dolnej. W trakcie przemieszczenia wywotany zostat opor
gruntu dziatajacy w ptaszczyznie poziomej. Jako warto$¢ wy-
trzymato$ci na §cinanie przyjeto maksymalng warto$¢ naprezen
Scinajacych w zakresie odksztalcen wzglednych

r<10% (Rys. 516).

Po obliczeniu wytrzymatosci na $cinanie dla kazdej
z podprobek sporzadzono wykresy zalezno$ci wytrzymatos$ci
na $cinanie od warto$ci naprezenia normalnego (Rys. 7) wraz
z wyznaczeniem réwnania prostej.

Wyniki badan

Dzigki przeprowadzonej analizie areometrycznej mozliwe
byto doktadne oznaczenie zawartosci poszczegdlnych frakcji
oraz zakwalifikowanie gruntu zgodnie z normami PN-B-2480
[6]1PN-EN ISO 14688:2006 [7]. Pozycj¢ badanego gruntu na
trojkacie Fereta oraz nomogramie ISO przedstawiono na rysun-
ku 3. Pozwala to zakwalifikowa¢ badany materiat jako ity pyla-
ste wg PN-B-2480 [6] oraz ity wg PN-EN ISO 14688:2006 [7].

W prébee badanego gruntu stwierdzono wystepowanie
frakcji itowej na poziomie 41,8%, frakcji pytowej na poziomie
55,2% oraz frakcji piaszczystej na poziomie ok. 3%. Wyniki
analizy przedstawiono na rysunku 2.

W wyniku przeprowadzonego badania granic Attenberga
zostaly okreSlone: granica plastycznosci W, granica ptynno-
sci W, granica skurczalnosci W, stopien plastycznosci I,
wskaznik plastycznosci I, ktérych warto$ci przedstawiono
na rysunku 4. Pozyskane wyniki wskazuja, ze badany mate-
riat znajduje si¢ w stanie zwartym o do$¢ wysokiej granicy
ptynnosci na poziomie 92,5%. Ponadto wskaznik aktywnosci

Fig. 4. Determination of the ground liquidity limit by the cone penetrometer method
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Rys. 5. Charakterystyka $cinania probki nr 2
Fig. 5. Shear characteristics of sample no. 2

Rys. 6. Charakterystyka $cinania probki nr 1
Fig. 6. Shear characteristics of sample no. 1

Rys. 7. Parametry wytrzymato$ciowe gruntu
Fig. 7. Soil strength parameters
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koloidalnej A=1,47 pozwala zakwalifikowa¢ badany grunt do
grupy 4 — o aktywnosci 1,25-2,0 wg klasyfikacji Skemptona
[10]. Bedzie to wptywato na zwigkszong zdolnos¢ do wigza-
nia wody, a co za tym idzie bezposrednio wptynie na wzrost
pecznienia i $cisliwosci gruntu.

W rezultacie przeprowadzonych badan $cinania zaob-
serwowano, ze naprezenia $cinajgce po osiggnieciu wartosci
maksymalnej wykazywalo tendencje spadkowe (Rys. 51 6).

W przypadku $cinania gruntow z drenazem takie zachowa-
nie wskazuje na grunty spoiste prekonsolidowane [8].

Na podstawie ponizszych wykreséw charakterystyki
$cinania dla probki 1 12 graficznie przedstawiono parametry
wytrzymatosciowe badanego gruntu (Rys. 7). Dla probki 1 osza-
cowano efektywny kat tarcia wewngtrznego ¢ =1,1° i spojnosé
efektywna ¢ =17,9 kPa natomiast dla probki nr 2 efektywny kat
tarcia wewnetrznego ¢ =1,7° i spdjnosc¢ efektywna ¢ =20,7 kPa.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy areometrycznej
oraz granicy Atterberga uzyskano zbiezne wyniki jesli chodzi
o klasyfikacje¢ badanego gruntu. W ich wyniku mozliwe byto
zakwalifikowanie go do itéw pylastych wg PN-B-02480 [6]
oraz itu wg PN-EN ISO 14688 [7]. Obliczona aktywnos$¢
koloidalna A=1,47, czyli grunt mozna zakwalifikowa¢ jako
aktywny i jak podaje Kostrzewski [9] cechowat si¢ bedzie
wysoka ekspansywnoscia.
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Uzyskane wyniki kata tarcia wewnetrznego oraz spojnosé
nie wykazaty wyraznej zmiennosci (Rys. 7) dla wilgotnosci
68% 1 86%. Poréwnujac otrzymane parametry z nomogramami
zamieszczonymi w PN-B-03020 [5] dla gruntow o stopniu
plastycznosci I, =0,50 (probka 2), wartosci kata tarcia wewnetrz-
nego 1 spojnos¢ wynosza: ¢ =6,2°, ¢ =34 kPa, natomiast dla
probki nr 1 o stopniu plastycznosci I, =0,90 norma nie zaktada
oznaczenia parametrow wytrzymatosciowych. Nalezy jednak
nadmieni¢, iz wartosci kata tarcia wewnetrznego oraz spojnosé
zawarte w normie PN-B-03020 [5], jak rowniez samo wykona-
nie badania $cinania w aparacie skrzynkowym, przeprowadzone
zgodnie z normg PN-B04481:1988 [4], zaktada badanie gruntu
o nienaruszonej strukturze. Do wykonania badan wykorzy-
stano paste gruntowa, czyli grunt o zniszczonej strukturze
oraz nienaturalnej wilgotnosci. Z tego tez powodu, uzyskane
wyniki trudno bezposrednio odnies$¢ do tabel normowych (PN-
B-03020 [5]).

Ponadto, dla dalszych badan nalezy zmodyfikowaé zada-
wane obciazenie, gdyz zakres podany w normie 50, 100, 200,
300, 400 kPa dla gruntow o wysokim stopniu plastycznosci,
wydaje si¢ by¢ za wysoki, co przektada si¢ na tempo konsoli-
dacji oraz duzg utrate wody i tym samym na otrzymany wynik
koncowy kata tarcia wewngtrznego oraz spojnosci gruntu.
Nalezy rowniez rozwazy¢ zmniejszenie wysokosci probki
w skrzynce aparatu ABS poprzez zastosowanie ptytek dy-
stansowych, co spowoduje zmniejszenie czasu w jakim prébka
ulega konsolidacji.
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