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STANISLAW MAZIJ

OBLICZANIE POWIERZCHNI WLASCIWEJ GLEBY
NA PODSTAWIE WYNIKOW ANALIZY MECHANICZNEJ
WYKONANEJ METODA CASAGRANDE’A W MODYFIKACJI
PROSZYNSKIEGO -

O stopniu rozdrobnienia stalej fazy gleby mozemy wnioskowa¢ na pod-
stawie jej sktadu mechanicznego oraz powierzchni zbiorowej czgstek gle-
bowych. Jednostkg powierzchni zbiorowej gleby jest suma powierzchni
poszczegolnych czgstek gleby zawartych w jednostce objetosci lub wagi
gleby. Suma powierzchni czastek wyrazona w cm? zawartych w 1 cm?
lub 1 gramie gleby nazywana jest powierzchnig wiasciwg gleby. Powierz-
chnia zbiorowa zalezy nie tylko od wielkosci czgstek glebowych (im
mniejsze czastki tym powierzchnia zbiorowa jest wieksza) lecz réwniez
od ich ksztaltu (5, 2). Gleba zlozona z czastek zblizonych swym ksztaltem
do kuli ma powierzchnie mniejszg anizeli gleba zlozona z czastek o te]
samej objetosci lecz majacych np. ksztalt dyskéw. Od wielkosci powie-
rzchni zbiorowej gleby zalezg jej inne wlasciwosci, jak sorbcyjne, struk-
turotwércze, wodne i inne.

Doswiadczalne okreslenie powierzchni zbiorowej napotyka na dwie
zasadnicze trudnosci: 1) gleby w stanie naturalnym zawierajg czastki
glebowe polaczone w agregaty, trudne do rozdzielenia na pojedyncze
czgstki; 2) nie znamy w tej chwili mozliwosci latwego i1 szybkiego okres-
lenia ksztaltu czastek w taki sposob, aby moc okresli¢ ich powierzchnie.
Rowniez wycigganie wnioskow na podstawie powierzchni wlasciwe] co do
innych wlasciwosci gleby nie jest zupeinie sluszne, poniewaz zalezg one
takze od skladu mineralogicznego, rodzaju zasorbowanych jonow itd.

Okreglenie powierzchni wlasciwe] w cm?/g polaczone jest z bleder_n
wynikajgcym z réznego cigzaru wlasciwego gleb. Jezeli dwie gleby maja
to samo uziarnienie i ksztalt czastek to gleba o cigzarze wlasciwym wiek-
szym wykaze powierzchnig wlasciwa mniejsza. Aby tego L?niknqé:
Zunker (9) okreslit powierzchnie wlasciwa jako stosunek pow1er.zchm
zbiorowej wszystkich czgstek zawartych w jednostce objetosci starle] fa}zy
do powierzchni zbiorowej takiej same] objetosci ziarn kulistych o sr'ec.lmcy
l cm [mm w pierwszych pracach Zunkera (9)] o tym samym meuz‘al-*ze
wlasciwym. Nie analizujac w niniejszej pracy stusznosci formul .wwtz%j
cych powierzchnie wlasciwg z innymi wtlasciwosclami gleby stwierdzic
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nalezy, ze cecha ta moze odda¢ duze ustugi w opracowaniach gleboznaw-
czych, w ktérych zachodzi konieczno$¢ scharakteryzowania stopnia roz-
drobnienia gleby jedng liczba.

Chcac np. wyrazi¢ zalezno$¢ wspoélczynnika wiedniecia od rodzaju
gleby, podajemy zazwyczaj okreslenie gleby: piasek, piasek gliniasty,
glina itp., przydzielajgc danemu rodzajowi czy gatunkowi gleby odpo-
wiednig wartosc wspolczynnika wiedniecia. Rowniez takie wielkosci, jak
pojemnos¢ wodna gleb, zwieztose, lepkos¢ i inne zmieniajg sie wraz ze
skladem mechanicznym gleby. W celu blizszego okreslenia materialtu
podajemy jego sklad mechaniczny, w ktérym wykazujemy do o$miu
1 wiece] frakeji, a wiec okoto osiem liczb. W czasie nanoszenia uzyskanych
wartosci na wykres o dwu wspoélrzednych napotykamy na trudnosci, po-
niewaz na uklad taki mozemy nanies¢ tylko dwie wielkosci, tymczasem
jedna ze zmiennych: rodzaj gleby, okreslona jest kilkoma liczbami. Jedno-
liczbowa charakterystyka gleby umozliwilaby przejrzyste opracowywanie
materialu. Takg charakterystyke moze stanowié¢ powierzchnia wlasciwa
gleby.

Z wielu wzoréw na obliczenie powierzchni wilasciwej najprostszymi
sa formuly uzalezniajgce powierzchnie od wynikéw analizy mechanicz-
nej gleby. Klein (4) wyprowadzil wzér nastepujgcy:

U= "740,7-gcm™!

gdzie:
U — powierzchnia wlasciwa;
g — procentowa zawarto$¢ czastek <C 0,002 mm okreslona metoda

areometryczng Zunkera (10).
Wedlug Piotrowskiego! (7, 11) zalezno$¢ ta brzmi:

U = 338,98 g} A cm™!

gdzie:
U1 g jak wyzej. | N
A — wspétczynnik ksztaltu ziarn, posiadajacy te sama wielkosc W

przypadku gleb mineralnych w najluzniejszym ukiadzie, w przy-
blizeniu rowny jednosci.

Obszerna metodyke okreslania powierzchni wilasciwe] spotykal’r{y
w pracy Acuna (1). Zunker opracowal specjalng metodyke oznaczania
powierzchni wlasciwej (8), podajac rowniez sposéb okreslenia jej z Prze-
biegu krzywych sedymentacji uzyskanych w czasie wykonywania an.allz.‘/
mechanicznej jego metods. Majac wyniki analizy mechaniczne] mozemy

1 Andrzej Piotrowski ztozy! prace doktorskg w r. 1939 w pracowni prof. F. Zun-

kera we Wroctawiu. Zginal w czasie walk z Niemcami podczas drugiej WwoIny
Swiatowej.
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obliczy¢ powierzchnie wlasciwg przez zsumowanie powierzchni wlasci-
wej poszczegolnych frakeji w stosunku ich udzialu w caltosci gleby.
Na obliczenie powierzchni wlasciwej okreslonej frakcji Zunker podal

formute (6):
(1 1
0,4343 | — — — )
d.

¥

gdzie:
d, — wieksza graniczna $rednica frakcji w cm;
d, — mniejsza graniczna Srednica frakeji w cm.

Tabela 1 podaje powierzchnie wlasciwe wyliczone wedlug tego osta-
tniego wzoru.

Tabela 1
Powierzchnia wtasciwa roznych frakcji
Frakcje 1,0 0,5 0,25 01 0,05 0,02
mm 0,5 0,25 0,1 0,05 0,02 0,006
Pow. wi. Uj 14,4 28,8 65,5 14,4 327,4- 969,1
Frakcje 0,006 0,002 0,001 0,0005 0,0002
mm 0,002 0,001 0,0005 0,0002 0,0001

Pow. wi. U; 3033,7 7214,3 14428,6 321736,2 72142,9

Z danych przytoczonych w tabeli 1 wynika, ze o powierzchni wiasci-
wej decyduja czasteczki o najmniejszych Srednicach zastepczych.

W Polsce w ostatnich latach coraz czesciej oznacza sie sktad mechani-
czny gleb metoda Casagande’a w modyfikacji Proszynskiego. Przy uzyciu
tablic Proszynskiego okresla sie zazwyczaj jako frakcje najdrobniejsza
czastki << 0,002 mm. Tymeczasem, jezeli chodzi o powierzchnie wlasciwa
czastki te wplyna na jej wielkos¢ zaleznie od zawartosci w tej frakeji
czastek jeszcze drobniejszych. Niezbedny jest wiec dalszy rozdzial tych
czastek na poszczegblne frakcje. Za graniczng dolng srednice frakeji pro-
ponuje przyja¢ srednice zastepcza 0,1 (0,0001 mm). Takie przyjecie
umozliwiaja badania frakcji koloidalnej. W pracy swej Juszkiewicz (3)
stwierdza, iz dotychczasowe badania wykazuja, ze frakcja koloidalna
gruntéw ilastych okreslona na drodze sedymentacji sklada si¢ z czgstek
od 0,1—1,0 n. Czastki o wymiarach mniejszych od 0,1 spotykane sg
w stosunkowo znikomych ilo$ciach. -

W oparciu o przytoczone poprzednio stwierdzenie, mozna powiedziec,
ze najlatwiej da sie obliczyé powierzchnie wlasciwg ze skh?ldu granu}ome-
trycznego gleby. Rozdziatu frakeji < 0,002 mm proponuje dokona¢ me-
toda graficzns. |
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W tym celu sporzadzamy wykres uziarnienia gleby na siatce potloga-
rytmicznej. Nastepnie przedluzamy wykres do rzednej, odpowiadajgcej
frakecji 0,0001 mm. Na odpowiednich rzednych odczytujemy procentowy

udzial frakeji zawartych pomiedzy 0,002—0,0001 mm (rys. 1).
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W przypadku gleb lzejszych wykres przedluzamy jak na rys. 2.
Po uzupelnieniu wynikéw analizy mechanicznej, obliczamy powierz-
chnie badanej gleby wzorem:

~ 100
gdzie:
U — powierzchnia wlasciwa badanej gleby;
Us; — powierzchnia wlasciwa odpowiedniej frakcji odczytana z tabeli 2;
p; — procentowa zawartos¢ danej frakcji w glebie;
n — iloé¢ frakcji wykazanych w analizie mechanicznej.

Tabela 2 przedstawia wyniki analizy mechaniczne] gleb wykonane]
metodg Casagrande’a—Proészynskiego oraz obliczone w podany wyze]
sposOb wielkosci powierzchni wiasciwej.

Tabela 2
Sktad mechaniczny i powierzchnia wtasciwa gleb
Frakcje w mm
- et | a5 | | v
>10l 10 | 05 | 0251 01 | 005 0,02 i 0,006 | <0002

1 05 | 025 | 01 | 005 ’ 0,02 ’ 0,006 0,002 |
1 37 233 451 261 13 05 — — — 37
2 — 40 191 465 144 90 20 4,0 1,0 299
3 — 1,1 10 219 520 17,0 2,0 2,0 3,0 769
4 — 08 24 35 143 360 21,0 5,0 17,0 8450
B — 95 139 178 98 11,0 8,0 6,0 24,0 13000
6 —  — 01 62 187 60 140 10,0 350 21200
7 02 05 14 21 18 20 7,00 9,0 76,0 40400
8 — 80 122 188 120 90 100 7,0 23,0 7410
9 — 06 08 14 102 140 290 20,0 24,0 8312

{

U waga: obliczenia przeprowadzono z dokladno$cia, na jaka pozwaa suwak logarytmiczny
dlugosci 25 cm.

Ze wzgledu na duzg rozpietog¢ wartosci powierzchni wlasciwej, charak-
teryzuje ona dokladnie rodzaj utworu. Wielkos¢ powierzchni obliczona
na podstawie skladu mechanicznego zalezna jest od metody, jaka ta
ostatnia zostala wykonana oraz od sposobu przygotowania probki do
analizy mechanicznej. Na dokladnos¢ wplywaja takze bledy wykreslnego
wyznaczania frakcji mniejszych od 0,002 mm. Z tego wzgledu obliczenia
mozna uprosci¢ i oblicza¢ z dokladnoscig suwaka logarytmicznego. Ponie-
waz o powierzchni decyduje frakcja ilu koloidalnego, stad stanowi¢ moze
ona réwniez lepszg charakterystyke kwalifikacyjna gleb.

Dla przykladu przytoczono w tabeli 2 sklad mechaniczny i obliczong
na jego podstawie powierzchnie wlasciwg dwu prébek glebowych (L. p.
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8 1 9). Biorgc pod uwage jedynie czastki << 0,02 mm, nalezaloby sadzié,
ze gleby te roznig sie znacznie, poniewaz jedna z nich posiada 40% czastek
<< 0,02, a druga 73%. Obie gleby natomiast wykazuja prawie t¢ sama
zawartos¢ czastek <{0,002 mm, bo 23 i 24%. Pod wzgledem zawartosci
itu koloidalnego gleby te nalezaloby wiec uwazaé¢ za identyczne. Na pod-
stawie powierzchni wilasciwej mozna wnioskowaé, ze gleby te sa podobne
pod wzgledem wiasciwoscei fizycznych, lecz nie identyczne.
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