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EGI: CEL

[- Wprowadzenie pojecia gruntu i jego parametrow. J

[ e Zaznajomienie z inzynierskim sposobem opisu Iitosfery.]

* Umiejetnosc¢ okreslenia rodzaju gruntu i jego
podstawowych parametrow.




EGI: CEL

-
e Zapoznanie sie z typowymi problemami geotechnicznym
inzynierii wodnej.

\

4 )
e Zapoznanie sie z technikami badan podfoza gruntowego

w zakresie badan laboratoryjnych oraz in-situ.
. J




ORGANIZACIJA ZAJEC

15 h WYKLADOW + 15 h CWICZEN

PRACA WtASNA -50 h

I\,

KONSULTACIJE

SPRAWDZENIE WIEDZY:
* KOLOKWIA
* EGZAMIN

I\,




EGI:
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ZARYS PRZEDMIOTU

4 L
Geologia inzynierska:

4 Srodowisko geologiczno-inzynierskie




(s ZARYS PRZEDMIOTU

(" $rodowisko geologiczno-inzynierskie )

e efekt procesow geologicznych (akumulacja,
wietrzenie, erozja, ruchy masowe...)

e efekt procesdow antropogenicznych (modelowanie

_ rzezby, ekspolatacja z16z, sktadowiska, zbiorniki...)./

4 N

Badanie srodowiska inzyniersko-geologicznego:

e analizy geologiczne (ocena srodowiska
geologicznego)

e analizy geotechniczne (ocena antropopresiji).

g /




ZARYS PRZEDMIOTU

BUDOWNICTWO, GORNICTWO, INZYNIERIA SRODOWISKA

$ ¢ ¢ ¢

/ GEOLOGIA REGIONALNA \

GEOFIZYKA @
GEOLOGIA <:> STATYSTYKA
INZYNIERSKA

¢

MECHANIKA GRUNTOW

= /

GRUNTOZNAWSTWO @




ZARYS PRZEDMIOTU

4 ) 4 )
OPIS SRODOWISKA PROGNOZA NATURALNEJ
GEOLOGICZNEGO EWOLUCJI SRODOWISKA
\_ J \_ J
(o =
>
4 N

PROGNOZA EWOLUCJI SRODOWISKA

Z UWZGLEDNIENIEM ANTROPOPRESII
\_ J




ZARYS PRZEDMIOTU

ﬂi runtoznawstwo:

\_

dziat geologii inzynierskiej zajmujacy sie
badaniem i klasyfikacjg gruntow ze wzgledu na
ich wiasciwosci budowlane

~




ZARYS PRZEDMIOTU

4 )

Grunt:
dowolny, trojfazowy i rozdrobniony utwoér
geologiczny lub antropogeniczny, wspotdziatajgcy
z obiektem inzynierskim

\_ J

LS,




EGl:  ZARYS PRZEDMIOTU
4 Mechanika Gruntow: A
nauka o fizycznych i mechanicznych
wiasciwosciach gruntdw oraz stanach naprezenia
i odksztatcenia wystepujacych w podtozu.
\ /
4 )

Mechanika Gruntow
jest projekcja klasycznej mechaniki newtonowskiej
na trojfazowy osrodek rozdrobniony.

J

Mechanika Skat — bada osrodek zlityfikowany




ZARYS PRZEDMIOTU

-

Geotechnika:

- Y

MECHANIKA GRUNTOW

FIZYKOCHEMIA @ @

[ GEOTECHNIKA] <:> STATYSTYKA

GEOLOGIA @ @

MECHANIKA BUDOWLI




ZARYS PRZEDMIOTU

Geologia &
Geofizyka

ZINTEGROWANE ROZPOZNANIE
PODLOZA

Wiercenia &
Oprébowanie

Ocena parametrow Badania l
Badania OCR, €, Y1, Gyo' Dg» G in-situ

_4 laboratoryjne o ——

Gos D, Kov vV, ¢’! ‘Ps A! Fs 3

-

=

it

W,

) ¢,k c, K, W, G, E,

Co G, Cs, Cys 8w B

| Mikromechanika

\‘Tﬂ {

i

Rozwigzania
numeryczne

Metody
analityczne

(za Mayne 2006)



ZARYS PRZEDMIOTU

EN 1990 (EC 0)

EN 1991 (EC 1)
EN 1992 (EC 2)

EN 1993 (EC 3)
EN 1994 (EC 4)

EN 1995 (EC 5)
EN 1996 (EC 6)

EN 1997 (EC 7)
EN 1998 (EC 8)

EN 1999 (EC 9)

Podstawy projektowania konstrukcji
(wspolne dla wszystkich Eurokoddéw)

Oddziatywania na konstrukcje (,,obcigzenia”)

Projektowanie konstrukcji z betonu

Projektowanie konstrukcji stalowych

Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo-betonowych

Projektowanie konstrukcji drewnianych
Projektowanie konstrukcji murowych

Projektowanie geotechniczne

Projektowanie konstrukcji poddanych oddziatywaniom
sejsmicznym

Projektowanie konstrukcji aluminiowych




EGI:

ZARYS PRZEDMIOTU

. ) )
* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki

Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanychj

N

*PN-EN ISO 14688-1:2018 Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 1: Oznaczanie i opis

*PN-EN I1SO 14688-2:2018 Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntéow. Czesc¢ 2: Zasady klasyfikowania

*PN-EN I1SO 14689-1:2006 Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie skat. Czes¢ 1: Oznaczanie i opis )




ZARYS PRZEDMIOTU




ZARYS PRZEDMIOTU

Prawo gornicze i geologiczne

~N

J

4 Zasady sporzadzania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej h

\_ Y,

4 Instrukcja sporzgdzania mapy warunkow geologiczno- )
inzynierskich

\ J




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY

v
{ MODEL J j‘> [ROZWIAZANIE]

VAl




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - model

[ MODEL J

SN
v v

ROZWIAZANIE |[ROZWIAZANIE
PRZYBLIZONE || DOKLADNE

e




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - model
ROZWIAZANIE
{ AUSE ] > [PRZYBLIZONE]

Izotropowe, liniowe, jednorodne

[i? (2 parametrowe) Q]

Anizotropowe @ Niejednorodne
(3 parametrowe)  Nieliniowe

Ortotropowe
(5 parametrowe)

U

Petnie anizotropowe _> [ROZWlAZANlE]

(21 parametrowe) DOKtADNE




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - model

ROZWIAZANIE
{ MODEL ] :>{PRZYBLIZONE]

12

\_

ANALIZY
STANU
GRANICZNEGO

~

J

N

\_

ANALIZY
DEFORMACII

J




EGI: INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

OPIS OSRODKA GRUNTOWEGO

@
[ MODEL ] —> [ROZWlAZANlE]




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

[PARAM ETRY J

2oy

state zmienne
materiatowe stanu




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

[PARAM ETRY ]

2o

analizy stanu analizy
granicznego deformacji




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

[PARAM ETRY ]

2o

[mechaniczneJ [ fizyczne }




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

- ciezar objetosciowy — Y [kN/m?3]

- ciezar objetosciowy szkieletu ziarnowego — Y4 [kN/m?]
Y4 = 100y / (100+w)
- cigzar objetosciowy z uwzglednieniem...-Y’, Yor [KN/m?3]
Y = (1-n)y+ ny,,
Y = Yer = Yw
- wilgotnosé¢ — w [%]
- porowatos¢ — n[-]

- wskaznik porowatosci — e [-]



INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

P&

- wilgotnos¢ optymalna — w,, [%]

szhieletu gfem?

g

N

- maksymalna gestosc¢ objetosciowa

A

&
- ! =
N0 pefnego m o
|nia wodg(zawarlosc
- powieirza
i 9
|
|
o d/ 7 AW -1
/ |
deb | N |
r::m.r'.e; zm;m‘njpab ,ue;m_slrza/“ ) \
w stosunky do objetoser gruntu)
i 787 i I

73 " ] B F 8 30
w-Wilgofnosé %

szkieletu gruntowego — p, [g/cm?]

v

P~ Ggstusé objgtosciowa
g S

W SO — R

Rys.l. Schemat aparatu Proctora zubijakiem (wg PN-88/B-04481):
1-podstawa, 2 — cylinder, 3 — koierz, 4 — sruby dociskowe, 5 — ubijak.




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

- sktad granulometryczny- ... [~

S}

Piaskowa

=)

1S}
S

szej niz "d" [%]

[
S

B
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Zawartos¢ frakeji
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INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

- granica plastycznosci— w|-]

- granica ptynnosci— w;, [-]

- wskaznik plastycznosci— I, [-]

- wskaznik konsystencji — 1. [-] le=1-1,




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

oI—-NG: nethod
Ticina “fx B . ASTH method
M= . Oxford Liniversity matho
[ ] r [ ]
- stopien zageszczenia — | [-] sl oo
Leighton Buzzard :::
I e max-e n Tayoura
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e
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INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

- stan naprezenia — O [kPa]

/

- kat tarcia wewnetrznego — ¢’ [°]

- spéjnosc — ¢’ [kPa]

N\

N

- wytrzymatos¢ na sScinanie bez odptywu — s, [kPa]

TJ

’cmax=0'vtan d)'

sciezka naprezenia

> stress path

‘rmax':su(NC)

Tmax=su(00)
T,..=C +o' tang’

——— linia stanu krytycznego
critical state line

_obwiednia plastycznosci
yield envelope

- NC z odptywem/drained NC - OC bez odptywu/undrained OC
- NC bez odplywu/undrained NC - OC z odplywem/drained OC




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

moduty odksztatcenia—- ... [MPa]

wspotczynnik Poissona - V [-]

wskaznik przekonsolidowania (prekonsolidacji) — OCR [-]

’

OCR = G piy)
G’VO
- wspotczynnik parcia spoczynkowego — K, [-]
G’ ho
KO = ’
e G vo

eSS

parametr stanu — y [-] &




FAZA STALA — SKLAD GRANULOMETRYCZNY
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FAZA STALA — SKEAD GRANULOMETRYCZNY

NORMA PN EN ISO 14688 NORMA PN-86/B-02480
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FAZA STALA — SKEAD GRANULOMETRYCZNY

US stand. mm
No. 10 2.00
No. 18 1.00
No. 35 0.500
No. 60 0.250
No. 200 0.074
No. 230 0.063
No. 270 0.053




FAZA STALA — SKEAD GRANULOMETRYCZNY
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FAZA STALA — SKEAD GRANULOMETRYCZNY
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KLASYFIKACJA GRUNTOW

/KLASYFIKAC.IE GRUNTU: \

* PN-86/B-2480 = U.S. Dep. of Agriculture
* PN-EN ISO 14688 €< EUROCODE 7

* British Standard = U.S. Unified Clas. System
* AASHTO Clas. System

\_ /




KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-86/B-2480

[ mineralne ]

[ organiczne ]

[ naturalne ]

[antropogeniczneJ




KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-86/B-2480 mineralne
Nazwa gruntu Symbol Uziarnienie
Kamienisty K d:,>40 mm
Gruboziarnisty Z, 7g, Po, Pog d.,<40 mm
dgp>2 mm
Drobnoziarnisty niespoisty dgp<2 mm

Spoisty




KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-86/B-2480 mineralne

Nazwa gruntu | Symbol Uziarnienie
Zwir Z f.<2% fo+f,>50%
Zwir gliniasty g f.>2%
Pospotka Po f.<2% 50%2f, +f,>10%
Pospotka Pog f.>2%
gliniasta




KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-86/B-2480

mineralne

Nazwa gruntu Symbol Zawartosc frakceji [%] Wskazowki
>2mm | >0,5mm | >0,25mm dodatkowe
Piasek gruby Pr <10 >50 d>0,5 mm jest >50%
Piasek sredni Ps <10 <50 >50 d>0,5 mm jest <50%
d>0,25 mm jest >50%
Piasek drobny Pd <10 <50 <50 d<0,25 mm jest >50%
Piasek pylasty Prt <10 <50 <50 fo =68 +90%
f =10+ 30%
f.=0+2%




KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-86/B-2480

mineralne

Nazwa gruntu,

Zredukowane zawartosci frakcji [%]

Symbol f. piaskowa f. pytowa f. itowa
Piasek gliniasty - Pg 60-98 0-30 2-10
Pyt piaszczysty - MNp 30-70 30-70 0-10
Pyt -1 0-30 60-100 0-10
Glina piaszczysta - Gp 50-90 0-30 10-20
Glina-G 30-60 30-60 10-20
Glina pylasta - Grt 0-30 30-90 10-20
Glina piaszczysta zwiezta - Gpz 50-80 0-30 20-30
Glina zwiezfa - Gz 20-50 20-50 20-30
Glina pylasta zwiezta - Gniz 0-30 50-80 20-30
It piaszczysty - Ip 50-70 0-20 30-50
It-1 0-50 0-50 30-100
It pylasty - It 0-20 50-70 30-50




KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-86/B-2480

mineralne

trojkat Fereta

Frakcja pylowa ——»



KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-86/B-2480 organiczne
Nazwa gruntu Symbol Zawartosc czesci organicznych [%]

Grunty proéchniczne H 2<|,.<5
Namuty: Nm

* piaszczyste Nmp 5<1,,<30

* gliniaste Nmg
Gytie Gy 5<l,,,<30, CaCo;>5%
Torfy T l,m>30




KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-86/B-2480

Gytie

CaCQO, (%)

100 |

organiczne

60

20 —

Kr

1/ lom (%)
00



KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-EN ISO 14688

grunt zostat osadzony w wyniku
procesow naturalnych 7

Cay

GRUNTY NATURALNE
I

awiera substancje organiczne i ma

Czy grunt

organiczny
zapach?

Czy
gruntma

mala gestoe?

NIE

Usunac glazy i kamienie >63mm

TAK

Czy
wazj one wigeej
niz pozostaly
grant?

grunt zlepia sig

Czy

gdy jest
mokry?
TAK

GRUNT BARDZO GRUBOZIARNIST Y

‘ ‘ GRUNT GRUBOZIARNISTY

‘ | GRUNT DROBNOZIARNISTY |

| cruntwoikamiczny || GRUNT ORGANICZNY

| ‘ GRUNT ANTROPOGENICZNY,

Czy
wigkszosé

okruchow jest
>200mm?

Czy
wigkszosd

okruchaw jest
>2min?

Czy
grunt wykazuje
niska plastycznosé,
dylatancjg jedwabistosé w dotyku,
rozpada sig w wodzie i szybko
wysycha?

Opisac frakeje drugorzedna

Opisaé wymiar ziaren

Opisaé ksztalt ziaren

Opisaé strukture

Opisaé barwe

Opisa¢ gestosc

Doda¢ inne informacje i opisac domieszki
Doda¢ genezg

Opisa¢ frakeje drugorzedng

Opisa¢ wymiar ziaren

Opisa¢ ksztalt ziaren

Opisaé strukture

Opisa¢ barwg

Opisac gestos¢

Usuna¢ glazy i kamienie

Dodaé inne infornacje i opisa¢ domieszki
Dodaé geneze

Opisac frakeje drugorzedna

Opisaé plastycznosé

Opisa¢ zawartosé czgdei organicznych
Opisaé strukture

Opisaé barwe

Opisac konsystencjg

Usuna¢ glazy i kamienie

Doda¢ inne inforinacje i opisa¢ domieszki
Dodaé genezg

Czy
grunt zawiera materiaty
naturaine?

NIE

Opis jak dla gruntow
naturalnych

skladnikow

Opisaé proporcje,
cechy i rodzaj

ntu

Opisac frakeje drugorzedng frakeje
mineralng

Opisaé plastycznose

Opisaé strukture

Opisaé barwe

Opisaé konsystencjg

Dodaé inne informacje i opisa¢ domieszki
Dodaé genezg

Odréznié nasyp kontrolowany od
niekontrolowanego




KLASYFIKACJA GRUNTOW

W SPOSOB NATURALNY ?

¢ %

[ CZY GRUNT ZOSTAtL OSADZONY ]

ORGANICZNE ?

O

[czv GRUNT ZAWIERA SUBSTANCJE ]




KLASYFIKACJA GRUNTOW

%

[ CZY GRUNT MALA GESTOSC ? ]

e %

USUNAC FRAKCIJE > 63 mm
CZY JEST JEJ WIECEJ NIZ POZOSTALOSCI

YO




KLASYFIKACJA GRUNTOW

%

[ CZY GRUNT SIE ZLEPIA ?

0 %




KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-EN ISO 14688

e

DROBNOZIARNISTY

%

GRUBOZIARNISTY

NISKA PLASTYCZNOSC,

CZY GRUNT WYKAZUIE
DYLATANCIE...?

] [ CZY WIEKSZOSC

OKRUCHOW > 2mm?

|

T

A

t

ZWIR

——

PIASEK

——




EGI: KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-EN ISO 14688

——

ZWIR PIASEK

PY

ﬁpisac’ wymiary ziaren frakcji 1.\

oraz opisac frakcje 2. i 3. rzedna,
-zidentyfikowac frakcje drobne,
-zidentyfikowac zawartos¢ czesci
organicznych,

-opisac geneze,

-opisac: sktad granulometryczny,
ksztatt ziaren, wytrzymatos¢ ziaren, sktad

mineralogiczny, zawartosc frakcji
wobnych, barwe, strukture /

——
—~—

-opisac frakcje 1. rzedng oraz 2. N

3. rzedna,

-zidentyfikowac zawartos¢ czesci

organicznych,
-opisac geneze
-opisac: sktad granulometryczny,

sktad mineralogiczny, konsystencje, barwe,

strukture

\_

/




KLASYFIKACJA GRUNTOW

/ FRAKCJA 1. RZEDNA (decyduje o wtasciwosciach inzynierskich): \

- w gruboziarnistych mozna przyja¢ dwie rownowaine nazwy (Gr/Sa),

- w drobnoziarnistych wiodacg cechg jest plastycznosc¢ gruntu, nie wielkos¢
ziaren,

- w drobnoziarnistych przejsciowych mozna uzywac nazw mieszanych, jezeli
zachowanie jest na pograniczy Si/Cl (siCl lub clSi)

N

/ FRAKCIJA 2. RZEDNA (wptywa na wtasciwosci inzynierskie):
- frakcja gruboziarnista moze by¢ poprzedzona okresleniem ,,slightly” lub ,very”,
- frakcja drobnoziarnista okreslana jest jako ,,silty” lub ,clayey”,

_/
\

przyktady: sandy Gravel; coarse sandy fine Gravel; medium sandy Silt; fine gravelly,
\ coarse sandy Silt, slightly medium sandy Clay. /

FRAKCJA 3. RZEDNA opisywana jest tylko gdy wskazuje na geneze (np. obecnos¢
ziaren jakiegos mineratu), ta frakcja nie wptywa na witasciwosci inzynierskie.




KLASYFIKACJA GRUNTOW

FRAKCJA 1. RZEDNA procedura oznaczania:
- badania terenowe + badania laboratoryjne (w celu uzupetnienia),

- terenowe okreslenie sktadu granulometrycznego:
- gruboziarniste nie sklejaja sie,
- >0,063mm widoczne gotym okiem,
- 2mm tatwo oceniamy makroskopowo, podobnie proporcje piasku i zwiru,
- 2mm to najwieksza srednica, ktora wykazuje spojnosc pozorng;

- terenowe okreslenie frakcji drobnych:
- formujemy kulke o Srednicy 2,5¢cm i badamy:

- dylatancje,
- nacisk przy wateczkowaniu,
- plastycznos¢ przy wateczkowaniu,
- wytrzymatos¢ w stanie suchym,
- odczucie dotyku,
- zachowanie w stanie suchym i nawodnionym,
- spojnosc.




KLASYFIKACJA GRUNTOW

granulometria - badania terenowe

Rodzaj testu Pyt (Si) Pyt/It (Si/Cl) It (Cl)

Wytrzymatos¢ w stanie Mata: Srednia: Duza:

suchym wysuszony grunt pod wysuszony grunt | grydka gruntu
lekkim lub $rednim pod wyraznym wysuszonego nie daje sie
naciskiem palca naciskiem palcow | rozdrobnié pod naciskiem
rozpada sie na rozpada sig na palcéw, moze byc jedynie
pojedyncze ziarna mniejsze brytki roztamana

Dylatancja: reakcja przy Na powierzchni gruntu Wstrzgsanie i nacisk nie

wstrzgsaniu prébki woda pojawia sie i dajg efektu, woda sie nie

wilgotnego gruntu o znika szybko pojawia

wymiarach 25 mm podczas

przerzucania go miedzy

dtoAmi lub przy naciskaniu

palcami




KLASYFIKACJA GRUNTOW

granulometria - badania terenowe

Rodzaj testu

Pyt (Si)

Pyt/It (Si/Cl)

It (Cl)

Plastycznos¢
(Spoistosc¢, zwieztosc)

Mata:

nie mozna wykonac
wateczka o srednicy
3mm

Srednia:
wateczkuje sie
tatwo i szybko
traci te zdolnos¢

Duza: probka gruntu daje
sie wateczkowac do
uzyskania cienkich
wateczkow

Zawar- | Rozcieranie gruntu Przy rozcieraniu grunt W dotyku przypomina
tos¢ palcami, gtadki lub szorstki, mydto, przykleja sie do
piasku | ewentualnie w grunt tatwo zmy¢ lub palcow, grunt trudno
pytu, wodzie zdmuchng¢ z palcéw zmy¢ lub zdmuchng¢ z
ity palcow

Rozcinanie Powierzchnia matowa Powierzchnia prébki

wilgotnego gruntu
nozem lub zary-
sowanie
paznokciem

btyszczaca




KLASYFIKACJA GRUNTOW

CaCO; - badania terenowe

Rodzaj testu

Klasa zawartosci

weglanow

Reakcja roztworu HCI

Badanie zawartosci

weglanow

grunt bezwapnisty (0)

nie reaguje z kwasem solnym

grunt mato wapnisty (+)

pieni sie stabo i lokalnie pod
wptywem kropli kwasu

grunt wapnisty (++)

pieni sie wyraznie ale nie
intensywnie

grunt silnie wapnisty
(+++)

intensywnie pieni sie pod
wptywem kwasu solnego




KLASYFIKACJA GRUNTOW

konsystencja - badania terenowe

Konsystencja
(stan)

Opis makroskopowy

Bardzo
miekkoplastyczna

Przy sciskaniu wydostaje sie miedzy palcami; palec
wciskamy na 25 mm

Miekkoplastyczna

Mozna go formowac przy lekkim nacisku palcow; palec
wciskamy na 10 mm

Plastyczna

Nie moze by¢ formowany palcami, lecz moze by¢
wateczkowany w reku do wateczka o srednicy 3 mm bez
spekan i rozdrabniania sie

Twardoplastyczna

Rozpada sie i peka podczas wateczkowania do wateczka
o srednicy 3 mm, lecz jest ciggle dostatecznie wilgotny,
aby ponownie uformowac z niego brytke

Zwarta

Jesli jest wysuszony, najczesciej ma jasng barwe. Nie
mozna z niego uformowac kulki; rozdrabia sie pod
naciskiem. Mozna go zarysowac¢ paznokciem




KLASYFIKACJA GRUNTOW

organiczne - badania terenowe

Termin Opis

Torf widknisty Struktura wtdknista, fatwo rozpoznawalne tkanki roslinne,
zachowuje pewng wytrzymatosc

Torf pseudowtdknisty | Rozpoznawalne tkanki roslinne, brak wytrzymatosci
rozpoznawalnego materiatu roslinnego

Torf amorficzny Brak widocznych struktur roslinnych, konsystencja
papkowata
Gytia Roztozone szczatki roslinne i zwierzece, moze zawierac

sktadniki nieorganiczne

Humus Pozostatosc roslin, zywe organizmy i ich odchody razem ze
sktadnikami nieorganicznymi, tworzy grunt na powierzchni
terenu (warstwe przypowierzchniowg)




KLASYFIKACJA GRUNTOW

organiczne

Grunt Zawartosc czesci organicznych
(<2mm)

[%] suchej masy

Niskoorganiczny 2-6

Organiczny 6-20

Wysokoorganiczny >20




KLASYFIKACJA GRUNTOW

granulometria - badania laboratoryjne
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KLASYFIKACJA GRUNTOW

granulometria - badania laboratoryjne

Charakterystyka C C
krzywej uziarnienia U C
wedtug PN-EN ISO

14688-2:2017

Jednorodnie <3 <1
uziarnine

Stabo uziarnione 3-6 <1
Srednio uziarnione 6-15 <1
Dobrze uziarnione >15 1-3

Dwufrakcyjne >15 <0,5




KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-EN ISO 14688 plastycznosc - badania laboratoryjne

w, — wilgotnos¢ naturalna gruntu, %

granice Atterberga:
w, — granica ptynnosci, %
w, — granica plastycznosci, %




KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-EN ISO 14688

plastycznosc - badania laboratoryjne

Diagram plastycznosci:
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KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-EN ISO 14688 konsystencja - badania laboratoryjne

W w, Wi PN»-86!B-02480
[ [ wilgotn osc
4 | | -
plastyczny i miekkoplastyczny i plynny
) 0 25 05 10 stanily
Zwarty polzwarty twardo-
ZwW pzZw plastyczny

PN-ENISO 14688-2:2006/Ap2

1 1 | | |
D zwarta ! plastyczna I - . konsystencja |
0,75 05 _ 0,25 0 ¢
twardo- migkko- bardzo-
plastycz- plastyczna migkko-
na plastyczna
PN-EN ISO 14688-2:2004
] I I | I
- very stiff I Stiff I firm 1 soft v very ' consistency |
1 0.75 05 025 <t O P




KLASYFIKACJA GRUNTOW

zageszczenie - badania laboratoryjne

PN EN ISO 14688-2:2017

PN-86/B-02480

Grunty I, [%] Stany I
Bardzo luzne 0-15
Luzne 15 - 35 Luzny 0<I15<0,33
Srednio 35-65 |Srednio 0,33<1,<0,67
zageszczony zageszczony
Zageszczone 65 - 85 Zageszczone | 0,67<15<0,80
Bardzo 85 - 100 Bardzo 1,>0,80
zageszczone zageszczone




KLASYFIKACJA GRUNTOW

wytrzymatosé na scinanie bez odptywu

Okreslenie c, (s,) [kPa]
Ekstremalnie niska <10

Bardzo niska 10 - 20
Niska 20-40
Srednia 40 - 75
Wysoka 75—-150
Bardzo wysoka 150 - 300
Ekstremalnie wysoka >300




KLASYFIKACJA GRUNTOW

ksztatt

Parametr

Ksztatt czastki

Ostrosc¢ krawedzi — stopien
obtoczenia

Bardzo ostrokrawedzisty
Ostrokrawedzisty

Stabo ostrokrawedzisty
Stabo obtoczony
Obtoczony

Dobrze obtoczony

Forma Szescienna
Ptaska
Wydtuzona

Charakter powierzchni Szorstka

Gtadka




KLASYFIKACJA GRUNTOW

PN-EN ISO 14688 ksztatt

- garny rzad: ziarna o ksztatcie kulistym
- dolny rzad: ziarna o ksztatcie wydtuzonym

1 — bardzo ostrokrawedziste, 2 — ostrokrawedziste, 3 — stabo
ostrokrawedziste, 4 — stabo obtoczone, 5 — obtoczone, 6 — dobrze obtoczone



KLASYFIKACJA GRUNTOW

ﬂg — grunty antropogeniczne

M

— grunty morskie

~

R —grunty rzeczne (R, — korytowe, R, — tarasow zalewowych,

L

0

\_

R; —tarasow nadzalewowych, R, — deltowe)
— grunty jeziorne

— grunty organiczne (Og — organiczne rzeczne, Og —
organiczne bagienne, O, — organiczne jeziorne, O, —
organiczne zastoiskowe)

/




KLASYFIKACJA GRUNTOW

ﬁ — grunty eoliczne (Ey — grunty w wydmach, E, — lessy i utm

lessopodobne)

GL — grunty lodowcowe (GL,, — morenowe, GL; —
fluwioglacjalne, GL, — zastoiskowe)

W - zwietrzeliny (Wg, — rumosze, W, — rezidua)

D -deluwia

\C— koluwia /




KONTROLA STANU OBWALOWAN

Wyamagane zaggszczenie
Rodzajgruntu Lawartosc¢ frakeji Korpusy zapér ziemnych Korpusy waléw nowych
s Wysokos¢ Wysoko§é
b8 P I, 11 klasa [II, IV klasa

T e 0-10 Isw2095 5w 20,98 Isw 2095 I 2092

10-50 Isw 20,92 [sw 20,95 Isw 20,92
jaski drob Iow 20,7

i [ De 2L Iow 20,70

Ity ipiaski srednie Ipw20,70 Ipw20.55

miegpoisie piaski grube i grunty ‘
w2

R Ipw 2 0,65 Ipw 20,65

Warunki techniczne wykonania i odbioru. Roboty ziemne, 1994.
Red. W. Woski, J. Mirecki, K. Mosiej, Warszawa MOSZNilL



BADANIE PROCTORA

100

112.8

J

SN B WN -

- podstawa

- cylinder

- nadstawka

- warstwy gruntu

- ubijak

- podstawa ubijaka
- prowadnica



BADANIE PROCTORA

., Jednostkowa Wymiar
Wysokos¢ : :
energia oczek sita do

Opuszczania zageszCzania przesiewu
ok
ubijaka [cm] 0/cm?] (mm]

maty lekki 25 32,0 0,59 6

Rodzaj Liczba Liczba

Metoda  Cylinder ubijaka  warstw  uderzen

duzy lekki 55 32,0 0,59

maty ciezki 25 48,0 2,65

duzy ciezki 55 48,0 2,65




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY — parametry (przypomnienie)

[PARAM ETRY ]

2o

[mechaniczneJ [ fizyczne }




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

- stan naprezenia — O [kPa]

/

- kat tarcia wewnetrznego — ¢’ [°]

- spéjnosc — ¢’ [kPa]

N\

N

- wytrzymatos¢ na sScinanie bez odptywu — s, [kPa]

TJ

’cmax=0'vtan d)'

sciezka naprezenia

> stress path

‘rmax':su(NC)

Tmax=su(00)
T,..=C +o' tang’

——— linia stanu krytycznego
critical state line

_obwiednia plastycznosci
yield envelope

- NC z odptywem/drained NC - OC bez odptywu/undrained OC
- NC bez odplywu/undrained NC - OC z odplywem/drained OC




INZYNIERSKI OPIS LITOSFERY - parametry

moduty odksztatcenia—- ... [MPa]

wspotczynnik Poissona - V [-]

wskaznik przekonsolidowania (prekonsolidacji) — OCR [-]

’

OCR = G piy)
G’VO
- wspotczynnik parcia spoczynkowego — K, [-]
G’ ho
KO = ’
e G vo

eSS

parametr stanu — y [-] &




STAN NAPREZENIA

NAPREZENIE — graniczna warto$¢ stosunku sity dziatajacej
na nieskonczenie maty element pola przekroju ciata do
wymiaru tego pola.

. AN
o=Ilm—
AA—)OAA

Naprezenia w punkcie — czysto teoretyczne;

<

Naprezenie na powierzchni, ktérg charakteryzuje.



STAN NAPREZENIA

NA PLASZCZYZNIE




STAN NAPREZENIA

W PRZESTRZENI

Z




STAN NAPREZENIA

W PRZESTRZENI
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STAN NAPREZENIA

W PRZESTRZENI

NAPREZENIA GtOWNE

DEWIATOR NAPREZENIA

/ _0,70; \




STAN NAPREZENIA

KOtA MOHRA NA PLASZCZYZNIE
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STAN NAPREZENIA

KOtA MOHRA NA PLASZCZYZNIE

v



STAN NAPREZENIA

KOtA MOHRA NA PLASZCZYZNIE




STAN NAPREZENIA

KOtA MOHRA NA PLASZCZYZNIE

90°




STAN NAPREZENIA

WYTRZYMALOSC NA SCINANIE

7|<7, — 7=1, — 7> 7,
Ny
7= f(c,)

T, =0,gp+c



STAN ODKSZTALCENIA

ZALOZENIA

£ AN
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Tael I’ EX
\\ ’
~ A
| U

ODKSZTALCENIE

u(x,y,2)
o = const. <:> u,(%,y,2)

u,(x,y,z)



STAN ODKSZTALCENIA

MIARA ODKSZTALCENIA LINIOWEGO




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA

CIALO IZOTROPOWE




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA

CIALO IZOTROPOWE




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA

MODEL TERZAGHIEGO MV

Ao

’ —

u,=u,
0,= G, tAC

’ —
G ,=0,- U,

o L DD D = =

t;

Vv



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA

SCISLIWOSC
o 1

4 -\\\‘ » )

A , Jx

K G’ : / )
\_<> Krzywa

> konsolidac;ji

t




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA

SCISLIWOSC

Krzywa
Scisliwosci




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA

SCISLIWOSC

Naprezenie
prekonsolidacji




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA

SCISLIWOSC
e A
q = Ae - wskaznik
e, 1" v AG scisliwosci
e, 17"




STAN NAPREZENIA + ODKSZTAtCENIA

SCISLIWOSC

M = Ao - edometryczny modut
g Scisliwosci (sieczny)

_ - edometryczny modut
M = tg o Scisliwosci (styczny)




NAPREZENIA GEOSTATYCZNE

GEOSTATYCZNY STAN
NAPREZENIA

Oyo=27




NAPREZENIA GEOSTATYCZNE

GEOSTATYCZNY STAN parcie spoczynkowe
NAPREZENIA




NAPREZENIA GEOSTATYCZNE | DODATKOWE

ROZKtAD NAPREZEN POD hipoteza
FUNDAMENTEM Boussinesqua




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

PARAMETRY GEOTECHNICZNE

¥

BADANIA
LABORATORYINE

¥

BADANIA

l I TERENOWE (IN-SITU)

(znane warunki brzegowe,
- kontrola sciezki o— &

- kontrola wtasciwosci fizycznych,

- mata objetosc gruntu,
- problem jakosci probki,
tzmiana stanu naprezenia.

~

)

(nieznane warunki brzegowe,
- brak petnej kontroli sciezki o - ¢,
- nieznane wtasciwosci fizyczne,
- duza objetosc gruntu,

- badanie gruntu ,,in statu nascendi”

Qnoz’liwos’c’ powtorzen.

~

/




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

SCISLIWO

(7))

o 100 kPa

—0 200 kPa

O 400 kPa

>t



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

SCISLIWOSC

[ ) Edometr CRS

naprezenia [kPa]

1 10 100 1000 10000

1

cenie [%

dksztak
© ® -~ o o ~ w N N o




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

SCISLIWOSC

H Edometr hydrauliczny (Rowe’a)




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

WYTRZYMALOSC
NA SCINANIE

I » Aparat bezposredniego scinania (skrzynkowy)




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

WYTRZYMALOSC
NA SCINANIE

I » Aparat bezposredniego scinania (skrzynkowy)

100 kPa

50 kPa

max

T
const. 25 kPa (I) X
: )



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

WYTRZYMALOSC
NA SCINANIE

I > Aparat bezposredniego scinania (obrotowy)




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

WYTRZYMALOSC
NA SCINANIE

H Aparat bezposredniego scinania (cykliczny)
(0} (0} ,
— \

A

200 — ; L - T T T 7
! E : = ;
150 | e / / | / E = r ‘
i |
100
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Shear Strain (%



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

WYTRZYMALOSC
NA SCINANIE

I > Aparat tréjosiowego sciskania




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

WYTRZYMALOSC
NA SCINANIE

I > Aparat tréjosiowego sciskania
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STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

WYTRZYMALOSC
NA SCINANIE

[[;> Aparat trojosiowego sciskania [ — e

s
bt
- Tomes @ Dm0
By e
pa—— i
Sas 00 IANe
Tests Reauns
Spmiaran e A Y Wo w e "
~— oo ot g -
LN ™20 « 1w 1w L L - |
Cummoon nn o " 0  Am | #n | wBe  ue
Clssrony N0 o [C AT B4 | MM wme | w»
¥ v s Sgmcaran o' " - . o.0 [ o4, )
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] 0,=207,84kPa 03=101,07 kPa

100 01=562,36 kPa 0,=402,34 kPa




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

WYTRZYMALOSC
NA SCINANIE

I » Aparat trojosiowego sciskania

Metody przeprowadzania badania:
T
WU (4, W

-clu,caU (o< ¢ c,>C)

-CID,CAD (¢, c)=(4, ) T %




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

WYTRZYMALOSC
NA SCINANIE

I » Aparat trojosiowego sciskania

Metody przeprowadzania badania Cl:

- K, 9 1 Ko

-K1

v



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

WYTRZYMALOSC
NA SCINANIE

I > Aparat tréjosiowego sciskania z ocenq G,

Current Daln [ Stackad Dt « Picking

Start Local Trigger Ready

G4 ot

Flerane
D st Oors " BE_27111706_1




(6’5 - &' )/2 (kPa)

q:

STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

JAKOSC PROBKI

40 T T T
Stress-strain curves

30 Block Sample —

20

—
= e —
——

10}F S4mm 75 mm _

| T | | T
Effective stress paths

Block Sample

Axial Strain, g4 (%)

16 0 10 20 30 40 50 60

Effective Mean Stress = (¢, + ¢')/2 (kPa)

(Lunne et al. 1997 )



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

JAKOSC PROBKI

Specimen Quality
Designation (SQD)
(Terzaghi et al. 1996)

Ae/ey Criteria
(Lunne et al. 1997)

Volumetric OCR=1-2 OCR=2-4 ,
Strain (%) QD Aeleg Aeleg Ranng™
<1 A <0.04 <0.03 Very good to excellent
1-2 B 0.04 —0.07 0.03 -0.05 Good to fair
2-4 C 0.07-0.14 0.05-0.10 Poor
4-8 D >0.14 >0.10 Very poor
> 8 E

(DeGroot 2007)



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

BADANIA IN SITU
TYPY BADAN
SPT
| TxPT SPUT 1 TSC
PMT
” LAT Pl eigh RCPTu SPTT
VST - CPT SoM] -l :
v | [0 CPTu | scprfi { [T52r M |
. Ball fg?n;‘“’" CSW '
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STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

BADANIA IN SITU

TYPY BADAN — DOBOR METODY

Rodzaj | Test in situ Parametry geotechniczne Rodzaj gruntu
badania Rodzaj | Profil | [ 0 S, I m, ¢, G, | 6, |OCR| o—¢ | Skala | Skala Zwir | Piasek | Pyl | Tl | Torf
gruntu twarda | migkka

DPT C B C B C C C B A C C C

CPT-mech. B AB C C B C C C C C C A A A A

CPT-elekt. B A C B AB C B B/IC B C C A A A A

Penetra | CPTU A A A B A/B AB B A/B B B/IC B C C B A A A A

-cyjne | SCPTU A A A B AB | AB B A/B A B B B C B A A A A

DMT B A G B B C B B B B C [ 8 A A A A

SDMT A A C AB | AB B A/B A AB | AB B G C A A A A

SPT A B C C B ¢ c C B A A A A

Presjometry | PBP B B C B C B C B C C C A A B B B A B

-czne SBP B B A B B B B A A A/B B AB B B B A B

VET B G A B/IC B B A A

Inne | PLT C C B B B C A € B B B B B A A A

CHT/DHT G c A B A A A A A A

Ocena przydatnosci testu:

=

-wysoka, B-érednia, C-ograniczona, (-)- brak zastosowania

(za Lunne i inni 1997)




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

BADANIA IN SITU

BADANIE STATYCZNEGO SONDOWANIA - CPTU

zerdz prowadzgca

E

mozliwe lokalizacje .
uktadow pomiaru pobocznica

ciSnienia porowego

u
\ 5 stozek pomiarowy

u1
q. [MPa] f, [MPa] u, [kPa]
0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 0.00 0.04 0.08 0.12 0 400 800 1200 1600 2000
0.0 = —
<1 | q I
e T —1
] == - I I
4.0 — — =

<:__3_

= = ]
T 8.0 = — — . i
— 1——"—‘—— . 4
3 i =T %\__
X [\ —
2 EF | LI
g 12.0 — 4=

= § =
~ =
= 16.0 3 = s =
5 20.0




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA
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EGI: STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

SONDOWANIE STATYCZNE

Mechanical properties to be evaluated are: .
- shear strength parameters =
- deformation and consolidation characteristics 7

The results from a CPTU can be used, directly, for the design of piled foundations in clay.

connector housing

1

2 a-ring

3 connector

4 load cell friction

5 strain gauge

6 load cell tip

7 lip seal

8 o-ring

9 friction jacket

10 centering ring

n filtercentering ring
2 pore pressure filter
13 cone tip

13,

1\.
N

b A.P.van den Berg Piezocone



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

35.0 35.2 35.4 35.6 mm

Cone resistance (MPa) f |
00 10 20 30 40 50 i
J il
\L=
\ |
4 |
X !
10 % \ l
¥ Ne— Cone rods i
15 —=X Metres of 7y
AN testing: [
;ﬁ‘;\?\ 4 3 2 |1 1565.2 |
00 7= R 1241.2
! = 1024.4
e % 583.4 A
- Vertical C.P.T e \ 2337 Y
R e = ——st—Cone - =7 % =
=
NN
30 - : / /
~—=———— Non-vertical C.P.T.
a1
\_____T
35 —
40

ISO 22476-1:2012/Cor.1:2013(E) W :5he



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

BADANIA IN SITU
BADANIE STATYCZNEGO SONDOWANIA - CPTU

q:. = 4. +(1_a)'u2

qc [MPa] q, = (qt_JVO)
R . = £, 100°
f. [MPa] f = q ' /o
Q — (qt_GVO)
u, [kPa] t o' .
B = u, — U,




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

BADANIA IN SITU

BADANIE STATYCZNEGO SONDOWANIA - CPTU

2
C0—17 68, C,=0.50; C2=3 10; R =0.89 -

stopien
zageszczenia

o’ (bar)

qe (bar)

(Baldi i inni 1986; Jamiolkowski i inni 2001)



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

BADANIA IN SITU

BADANIE STATYCZNEGO SONDOWANIA - CPTU

stopien
plastycznosci

(),(r‘[l[-l

gliny piaszczyste

sandy clays

(Tschuschke i Wierzbicki 1998)




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

BADANIA IN SITU

BADANIE STATYCZNEGO SONDOWANIA - CPTU

qr [MPa]

30 o
20 o

10 +

rodzaj gruntu - cechy 5 |
litologiczne

potzwarte drobnoziarniste
(mato spoiste)

grunty organiczne

ziarniste

10 20 30 40 50 60 7,0 80 90 Ril[%

(Mtynarek,Tschuschke i Wierzbicki 1997)



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

BADANIA IN SITU

BADANIE STATYCZNEGO SONDOWANIA - CPTU

Pv=¢,+3°=38° ; Q=Ino’.=8.5 ;  ©'c inkPa
50000 ™7
_ ‘ d (Pp @ O'ml:cj‘mt)
40000 1 _ ;z P ‘1 — U'mo:ﬁ'vo(l"'zl(o)ﬁ
£ | | |
& ; ¥
k : < 30000 |- | [-- /
at tarcia g
& ' 5
wewnetrznego E | | 3
§ 20000 -} ! e
E
£
10000 E (Pp = 400
0 —

0 50 100 150 200 250 300
Geostatic mean effective stress, 6'g (kPa)

(Jamiolkowski i inni 2001)



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

BADANIA IN SITU

BADANIE STATYCZNEGO SONDOWANIA - CPTU

:': S :': (Lunne i inni 1997)

wytrzymatosé na
scinanie bez odptywu @

T = GVO . Z‘g¢u -+ Cu (rownanie Coulomba)



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

(]

[ M= a(qn) ] (Sanglerat ,1972)
4 )
o= 5-15 (Senneset et al. 1989)
(X=8,25 (Kulhawy & Mayne 1990)
\_ J
4 ) )
=4 NC (Lunne & Christophersen 1983)
us
=5 | 0C
\_ S J
~




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

PROPOZYCJE ROZWIAZAN DO WYZNACZANIA OCR GRUNTOW

Z OBSZARU POLSKI

200
> =
160

120

Q[

80

1.=10%

1,=20%

1.=30%

| Q,=(2,706-OCR? - 9,365-OCR + 67,084)-(-1,176-logl, 11,918

40

-

10

OCR

15

20

25



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

BADANIA IN SITU

BADANIE DYLATOMETREM PtASKIM (MARCHETTIEGO) - DMT

urzgdzenie wciskajgce

¥ | OO ~
zestaw do zadawania -

i kontroli ci$nienia gazu
w koécédwce

. ekspansja membrany
membrana | pod wptywem zadanego

pomiarowa @ | >'ciénienia

(o)
(9 koncéwka pomiarowa 90

zerdzie prowadzgce




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

DYLATOMETR PLASKI (MARCHETTIEGO)




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

—

o ggRoano
n/a_‘LE/B_fﬁ'\./l\ -

N eI
NP

N

p, = 1.05(A—Z_+AA)—0.05 (B —Z_ — AB)

.

\

p,=B-2,,—AB

L




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

DYLATOMETR PLASKI (MARCHETTIEGO)

— L

4 )
lp = (Py — Po) / (Pg—uy)

\_ J

4 )
Kp=(po—ug)/ S v

. J

4 )
E, =34.7 (p; — Py)

L J




STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

KD [] ID[] ED [MPa] P, > 35bar
00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 10.0 0.0 400 80.0 120.0
0.0 __JI | 0.0
10 2 s i 10
20 { 2.0
30 — 3.0
40 40
50 5.0
6.0 6.0
z . L
g 70 7.0
= = -
x
[=]
fl_'? 80 8.0
[=2] _ =
20 9.0
! :_, 9|
— PN = = N [ B
10.0 T = 4 — [ 10.0
] PE== i A=
11.0 Lo 11.0
12,0 g L
. Py i .
13.0 E 120
_ B _ ] W“‘ﬂ -
14.0 ‘> 14.0
_ fl=r:-:.:_"T _ _ T< L
15.0 o) 28 15.0

[w] 280400846



STAN NAPREZENIA + ODKSZTALCENIA - BADANIA

—

[ Mpmr =Ry Ep ]

/- (1,<0.6) R, =0.14 +2.36 log K, \
(I, =3) Ry=0.5+2logK,
*(0.6<1p<3) Ry=Rpy ot (2.5-Ry, ) log Ky
gdzie: Ry, ,=0.14 + 0.15(1,-0.6)

*K,>10 Ry =0.32+2.18 log K,

!RM<0.85 R,,= 0.85 Y.




SONDA DYNAMICZNA

DPL




SONDA DYNAMICZNA

DPL

szczecin . Nr arch.
:@m Wyniki badan sondg DPL 6768
SEOPROJEKT SZCZECIN® Sp. z 0.9 Profil numer 39 v
Migjscowost: Szczecin : I
Gmina: Szezedin Obiekt Inwestor,
:\,";"’i , i ‘e Sonda Nr: 39 Data: 2011-12-20 Rzedna: 20.56 m Skala 1:50
Glebokost = Profil Stopien zageszezenia Interpretacia
vierciada| ‘g Inologiczny Wy | S [ Zaoeszczony
wody 2
8 i . ) Nig | Neor [I/(1D] 15
[mepd & [Tm | Symbol |Warstwa llos€ udardw na 10 cm whicia sondy
1 z | 3 3 5 g 10 15 2 25 7 | 8|9 |1
. 5 | 6 |040
gl e ]
H §| nlPAH(+Z-C)) Ib
* ]
10 Po | w N L
1 wrd | e S
2 7T 11 | 052
p .
© -
z ]
8 20]
§ ] 313 |05
g o[ 1 10 | 10 | 050
< g § ] & | B | 046
HEES
=] Vb
] 10 | 10 | 050
] 3 8 [046
4073 SR I R
1 I Pa Z | 21 | 064

I, = 0,15 + 0,260l0gN,,

VV

I

= 0,21 + 0,230logN,,

S

= 0,855 + 0,165,




WODA W PODLOZU

WODA ZWIAZANA
Higroskopijna Wsigkowa
Btonkowa Zawieszona
Kapilarna

AVA &

Zaskorna

Gruntowa

Wpgtebna

Gtebinowa

Para wodna Lod Krystalizacyjna



WODA W PODLOZU

Zdolnosc gruntu do przepuszczania wody siecig kanalikow porowych.

v o v=f(>0) O v=ki

I

AH k
klO — .

] =

/ 0,7+0,05T



WODA W PODLOZU

Metody wyznaczania k

Terenowe Laboratoryjne Wzory empiryczne

- wlewania wody

do studni ] ITB-Z_Wk - Hazena
 probnego - 0 zmiennym - Krugera
pompowania naporze - Beyera

- elektrooporowe



WODA W PODLOZU

Siatka przeptywu

AH'=const

AH




WODA W PODLOZU

Wypor gruntu
y'=(=nly,—(=n)y, =7,-7,
Naprezenie efektywne

o=o0c—-u=zy'

Cisnienie sptywowe

. P AH
/ |4 a

V=17,



WODA W PODLOZU

Kurzawka (uptynnienie)

'

jv:7/' D ikr:L

Y w

Sufozja

Wyparcie

Przebicie

.

J, >z

J> )z



EGI: WODA W PODtOZU

Tiksotropia




WODA W PODLOZU

AGRESYWNOSC W STOSUNKU DO BETONU wg PN-EN 206-1

CHARAKTERYS | METODA KLASA EKSPOZYCIJI

TYKA BADANIA XA1
CHEMICZNA

SO, % me/m EN 196-2 200 - 600 600 - 3000 3000 - 6000
pH ISO 4316 6,5-5,5 5,5-4,5 4,5-4,0
co, EN 13577:1999 15-40 40 - 100 100 - ...
NH,* ime/ ISO 7150-1 15 -30 30-60 60 -100
Mg2* (me/n ISO 7980 300 - 1000 1000 - 3000 3000 - ...

SO,% ime/iel EN 196-2 2000 - 3000 3000 - 12000 12000 - 24000

Kwasowos¢ DIN 4030-2 >200 -

[mi/kg]



GRUNTY PRZEJSCIOWE

(

€L

1
2 40 Gr
50
60
saGr 70
10 Gr

erclSi |

/ arsiCl
0/ grl

100 90 80 70 60 ]S{l 40 30 20 10

I X S8i+ Clj

ci o
100
100—(Co+ Bo+ LBo) ‘
|
0 T ) | T
10 = i {E’I\ i
¢ ol
20 4_‘__._/..
30 | |
40 r—}-——
50 l f
60 1 1
70 =
80
90 | I | | -
ANEEAHE
109 ¥— . — ; !
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Si+Cl

Rys. 5., Trojkat 1SQ” do rozpoznawania rodzaju gruntu

N\ 100

I — zawantosé frakeji
rwirowej (2-63mm)
2 - zawarto$¢ frakegi
piaskowe) (0,063-
2mm)

3 - zawartos¢ frakeji
drobnoziarmistych
(<0.063mm)

4 - zawartos¢ frakej
Howe) w stosunku do
masy gruntu o
ziarnach (<63mm)

3 - grunty
drobnoziamiste (pyty
1ify)

6 - grunty o
mieszanym
uziarnieniu (pylaste
lub ilaste 2wiry i
piaski)

7 - grunty
gruboziarniste (2wiry i
piaski)



GRUNTY PRZEJSCIOWE

[ WYSTEPOWANIE ]

PRZYPOWIERZCHNIOWE
OSADY ALUWIALNE




GRUNTY PRZEJSCIOWE

WLASCIWOSCI

c, [kPa]

Badanie Proctora

- C,(triaxial test)

ps (Proctor test)

=T c,(max) @]
P2
100 7 ¥ : c, (opt.)
- //;-". : % %
80 - VARG R
S H ol
60 é :@ |1 : \\
. 3 \
40 s
c,(max) vs. c,(opt.) = 10%
20 |

6

2

— 1.96

1.92 E

o

2

1.88 &
1.84
1.8

8 10 12 14 16

w [%]

o, [°]

- ¢, (triaxial test)

p. (Proctor test)

i 2
¢, (max) il lq'.‘ I,
i : 1.96
- S . (opt.
AR RN - R AC D
S 8
2 - | : 1.92
— oy .
5 H YT | 188
- \ D
- F \
o " 1.84
¢, (max) vs. ¢, (opt.) = 6%'.
[ 1 : I 1.8
4 6 8 10 12 14 16

w [%]

py [9/cm?]



GRUNTY PRZEJSCIOWE

[ WLASCIWOSCI

10
cu,cb .

s A
100 kPa "
50 kPa S
60/ \ \a
%
50/\/\ o
S % % > D

+—

L %




GRUNTY ZAPADOWE

[ LESS ]




GRUNTY ZAPADOWE

[ LESS




GRUNTY ZAPADOWE

LESS

N

Hukbwies

-—

===

— 3 == —

Tu

Palikowka N
Oy e

X -
—]

el Wols Bl

----------



GRUNTY ZAPADOWE

[ WLASCIWOSCI ]

wskaznik osiadania zapadowego
4 R

. hv_hn

l =

mp h()
. J

imp > 0,02
e>0,72
n>0,42



GRUNTY EKSPANSYWNE

[

\_

EKSPANSYWNOSC OBEJMUJE ZJAWISKA:
PECZNIENIA | SKURCZU GRUNTOW

[ SKURCZ

|

PECZNIENIE




GRUNTY EKSPANSYWNE

PRZYPADKI

[

fot. M.K.Kumor



GRUNTY EKSPANSYWNE

~\

[ PRZYPADKI

J

fot. M.K.Kumor



GRUNTY EKSPANSYWNE

WYSTEPOWANIE




EGI: GRUNTY EKSPANSYWNE

[ SKLAD MINERALNY ]

ItY CHARAKTERYZUJA SIE WYSOKA ZMIENNOSCIA SKEADU
GRANULOMETRYCZNEGO | MINERALNEGO.

TYPOWY SKEAD MINERALOGICZNY JEST NASTEPUJACY:
- SMECTYT: 11 % - 23 %, (Ca++, Na+)

-ILLIT: 5 % - 9 %,

- KAOLINIT: 6% - 11 %,

- CHLORYT, KWARC....

-
MINERALEM PRZEWAZAJACYM W ItACH O CECHACH

EKSPANSYWNYCH SA : BEIDELIT, MONTMORYLLONIT

\_




GRUNTY EKSPANSYWNE

[ CHARAKTERYSTYKA ]

VII

4 N
WZGLEDNA ZMIANA OBJETOSCI ItOW EKSPANSYWNYCH
TZW. SKURCZ OBJETOSCIOWY:

V.=(V=-V")/V (%)

\_ ] %

vl



GRUNTY EKSPANSYWNE

[ CHARAKTERYSTYKA J

-

SKURCZ OBJETOSCIOWY-V, [%] 23-24

\_




GRUNTY EKSPANSYWNE

[ CHARAKTERYSTYKA J

{ V,=-3,5731+0,783 w,,

<



GRUNTY EKSPANSYWNE

[ CHARAKTERYSTYKA J

-

V,= (V' =V)/V’

(%)

VI
VI /’




EGI: GRUNTY EKSPANSYWNE

4 . . )
KLASYFIKACJA EKSPANSYWNOSCI POLSKICH GRUNTOW wg.
Niedzielskiego WPROWADZA TZW. PRZEDZIAt SKURCZALNOSCI
\ J

— o
(w, —wy) (%)
NA JEGO PODSTAWIE CZTERY STOPNIE EKSPANSYWNOSCI:
/Bardzo wysoki: (w, —w,) > 50 %, A

Wysoki: 35 % < (w, —w,) <50 %,
Sredni: 20 % < (w, —w,) < 35 %,
\Niski: (w, —w,) <20 %. y




GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]

-

\_

~

Cisnienie pecznienia -p_ (kPa) 1200 200-400 ~12

Wilgotnos¢ pecznienia-w [%] 137 80-99 38

/

Granica ptynnosci - w, [%] 148.5 82.1 45.6




EGI: GRUNTY EKSPANSYWNE

[ WLASCIWOSCI ]

-

Parametry mechaniczne itow ekspansywnych

Stopien plastycznosci — I (-) — <0,0do 0,10
Spojnosc - ¢ [kPa] - 57 do 180
Kat tarcia wewnetrznego - ¢ [°] - 6 do 25

Modut edometryczny — M, [MPa] - 4,4 do 15,0

wietrzenie
°ec:40%

, *p:20%



GRUNTY EKSPANSYWNE

[ CHARAKTERYSTYKA ]

ItY EKSPANSYWNE POtNOCNEJ POLSKI
ZALICZYC MOZNA
DO GRUNTOW BARDZO SPOISTYCH O WYSOKIM
STOPNIU EKSPANSYWNOSCI

(WL - WS)maks = 82'1%




GRUNTY EKSPANSYWNE

ZASADY ]

J

-

* OBIEKTY W CALOSCI PODPIWNICZONE

 POSADOWIENIE <1,5 m ppt

* DRENAZ PERYFERYJNY



EGI: GRUNTY EKSPANSYWNE

[ ZASADY ]

* NATYCHMIASTOWA IZOLACJA WYKOPU

e STARANNE USZCZELNIENIE OTOCZENIA
* UJECIE WOD OPADOWYCH
 ELASTYCZNE CIAGI INSTALACJI

* PLANOWANIE ZIELENI (L>1,5 h)
 WZMOCNIENIE FUNDAMENTOW

* ZASTOSOWANIE DYLATACJI WEWN.



GRUNTY EKSPANSYWNE

ZASADY ]

zbrojenie plyty

2 (] 2 2 44 ] L] ] _rs
Z SUSTS / S S S SUS KOS
45°
zbrojenie belki

< 9 [ ]

—
w

25-30




GRUNTY WYSADZINOWE

GRUNTY, KTORE POD
WPLYWEM TEMPERATURY UJEMNEJ ZWIEKSZAJA

s SWOIJA OBJETOSC

~N

J

SIE PRZESTRZENI MIEDZYZIARNOWEJ W GRUNCIE | W EFEKCIE

ZAMARZANIA WODY W PORACH GRUNTU

-

4 CECHA WYNIKAJACA Z POWIEKSZANIA\

PRZEMIESZCZANIA SIE ZIAREN GRUNTU KU GORZE, W WYNIKU

J




GRUNTY WYSADZINOWE

ZJAWISKO

S e
\ |
\ A

- - - = T - = - = Soczewki
T _— - lodowe
"-’—'—-

o a—— == - = 4 Granica

przemarzania

Podcigganie
wody

_v Zwierciadto
—wody gruntowe;j

wysokos¢ wysadzin do 0,5m

cisSnienie wysadzin okoto 200 kPa




EGI: GRUNTY WYSADZINOWE

[ STREFY ]




GRUNTY WYSADZINOWE

[ KLASYFIKACJA ]

NIEWYSADZINOWE

* Gr, saGr, Sa
* < 15% frakcji <0,075 mm
* < 3% frakcji <0,002 mm

/ GRUNTY \

e GRUNTY

WATPLIWE

* siSa, clGr
e 15 — 30% frakcji <0,075 mm
* 3 - 10% frakcji <0,002 mm

\- H,<1,0m /

*°H,>1,0m /




GRUNTY WYSADZINOWE

[ KLASYFIKACJA ]

/ GRUNTY

WYSADZINOWE

mato: siCl, saCl, Cl bardzo: clSa, clSi, clsiSa, Si

* >30% frakcji <0,075 mm
* >10% frakcji <0,002 mm
*°H,>1,0m

\_




GRUNTY WYSADZINOWE

KLASYFIKACJA

Grupa nosnosci podfoza dla warunkéw wodnych

Rodzaj gruntéw podtoza Przecigtne
. . Zwiry, posp6tki, piaski grubo-, $rednio-, drobno-
Grunty niewysadzinowe G1 Gl Gl ziarniste, rumosze skalne, zuzle nierozpadowe
Grunty watpliwe Gl G2 G2 Piaski pylaste
. Zwiry gliniaste, pospétki gliniaste, zwietrzeliny
Grunty watpliwe Gl S G3 gliniaste, rumosze gliniaste

Gliny zwiezte, gliny piaszczyste i pylaste,

Grunty mato wysadzinowe G2 ity, ity piaszczyste i pylaste

Piaski gliniaste, pyly piaszczyste, pyty, gliny,

Grunty bardzo wysadzinowe G3 gliny piaszczyste i pylaste, ity warwowe




KATEGORIE ODSPOJENIA

URABIALNOSC GRUNTU - PN-B-06050:1999
Geotechnika - Roboty ziemne - Wymagania ogolne

Srednia gestoéé Narzedzia Sredi? ;
: Charakterystyka i rodzaj ¢ o B . spulchnienie
Kategoria objetosciowa wyslarczajace do Kowe
R [t/m’] odspajania gruntu pocz?:t owe
[“o]
I piasek suchy, gleba uprawna 1,0-1,6 narz¢dzia rgczne (np. 5-30
zaorana, torf bez korzeni lopaty)
piasek wilgotny, gliniasty, 1,1-1,8 Jw. 15-25
1 zwir luzny, nasypy z piasku, (dodatkowo motyki
torf z korzeniami do 30 mm lub oskardy)
grubosci
piaski gliniaste, pyly 1 lessy, 1,4-2,0 maszyny budowlane 25-35
rumosz skalny, gliny bez do robét ziemnych
glazow, nasypy zlezale, mady
I11 .
i namuty rzeczne, torf z ko-
rzeniami ponad 30 mm gru-
bosci
lessy suche zwarte, gliny 1,9-2,1 maszyny budowlane 25-35
cigzkie 1 zwalowe z glazami do robot ziemnych
v (glazy do 50 kg — nie wigce] (takze cigzkie)
niz do 10% objetosci gruntu),
ilolupki migkkie, nasypy zle-
zale z gruzem lub thuczniem




DOKUMENTOWANIE BADAN

4 )
PROJEKT
BUDOWLANY
\_ J
-+
OPINIA GEOTECHNICZNA
L7
L7

-
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DZIENNIK USTAW

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Warszawa, dnia 27 kwietnia 2012 r.

Poz. 463

ROZPORZADZENIE
MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA I GOSPODARKI MORSKIEJ"

z dnia 25 kwietnia 2012 1.

w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych
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1) pierwsza kategoria geotechniczna, ktéra obejmuje posadawianie
niewielkich obiektéow budowlanych, o statycznie wyznaczalnym schemacie
obliczeniowym w prostych warunkach gruntowych, takich jak:

a) 1- lub 2-kondygnacyjne budynki mieszkalne i gospodarcze,

b) sciany oporowe i rozparcia wykopow, jezeli roZznica poziomow nie
przekracza 2,0 m,

c) wykopy do gtebokosci 1,2 m i nasypy budowlane do wysokosci 3,0 m
wykonywane w szczegolnosci przy budowie drog, pracach drenazowych
oraz uktadaniu rurociggow;
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2) druga kategoria geotechniczna, ktéra obejmuje obiekty budowlane
posadawiane w prostych i ztozonych warunkach gruntowych, takie jak:

a) fundamenty bezposrednie lub gtebokie,

b) sciany oporowe lub inne konstrukcje oporowe, utrzymujqgce grunt
lub wode,

c) wykopy, nasypy budowlane, oraz inne budowle ziemne,

d) przyczoftki i filary mostowe oraz nabrzeza,

e) kotwy gruntowe i inne systemy kotwigce;
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3) trzecia kategoria geotechniczna, ktéra obejmuje:

a) obiekty budowlane posadawiane w skomplikowanych warunkach
gruntowych,

b) nietypowe obiekty budowlane niezaleznie od stopnia
skomplikowania warunkow gruntowych, ktorych wykonanie lub
uzZytkowanie moze stwarza¢ powazne zagrozenie dla uzytkownikow,
takie jak: zapory wodne i inne budowle hydrotechniczne o wysokosci
pietrzenia powyzej 5,0 m
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1) proste — wystepujgce w przypadku warstw gruntéow jednorodnych genetycznie
i litologicznie, zalegajacych poziomo, nieobejmujacych mineralnych gruntéw
stabonosnych, gruntdw organicznych i nasypow niekontrolowanych, przy
zwierciadle wody ponizej projektowanego poziomu posadowienia oraz braku
wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych;
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2) ztozone — wystepujace w przypadku warstw gruntow niejednorodnych,
nieciggtych, zmiennych genetycznie i litologicznie, obejmujgcych mineralne grunty
stabonosne, grunty organiczne i nasypy niekontrolowane, przy zwierciadle wod
gruntowych w poziomie projektowanego posadawiania i powyzej tego poziomu
oraz przy braku wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych;
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3) skomplikowane — wystepujace w przypadku warstw gruntow objetych
wystepowaniem niekorzystnych zjawisk geologicznych, zwtaszcza zjawisk i form
krasowych, osuwiskowych, sufozyjnych, kurzawkowych, glacitektonicznych,
gruntow ekspansywnych i zapadowych, na obszarach szkdd goérniczych, przy

mozliwych nieciggtych deformacjach gorotworu, w obszarach dolin i delt rzek oraz
na obszarach morskich.



