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ANALIZA GEOTECHNICZNA PARAMETROW I1£OW
EKSPANSYWNYCH PODLOZA BYDGOSZCZY

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan cech fizycznych i ekspansywnych
parametrow 6w z terenu miasta Bydgoszcz. Grunty pochodzace z pigeciu poligonow
sklasyfikowano na podstawie diagramu Casagrande’a zmodyfikowanego przez
B. Grabowskg-Olszewska. Oceniono potencjat ekspansywnosci dla wydzielonych grup.

GEOTECHNICAL ANALYSIS OF PARAMETERS OF EXPANSIVE CLAYS
FROM BYDGOSZCZ SUBSOIL

Summary. The paper presents results of laboratory and statistic analysis of selected
geotechnical parameters of expansive clays from Bydgoszcz subsoil. Clays from five chosen
places were classified into Casagrande’s diagram. The expansive potential was estimated in
all selected groups of clays.

1. Wprowadzenie

Zmiany objetosciowe gruntéw ekspansywnych (pecznienie, skurcz) sg przyczyng awarii
obiektow budowlanych na catym Swiecie. Jako przyczyny ogromnych szkéd w budownictwie
i drogownictwie zjawiska ekspansywne sg juz od wielu lat przedmiotem zainteresowania
geotechnikéw w wielu krajach.

W literaturze przedmiotu spotkaé sie mozna z wieloma propozycjami klasyfikacji gruntéw
ekspansywnych. Grunty peczniejgce dzielone sa na podstawie cech wskaznikowych na rézne
stopnie potencjalnej ekspansywnosci. Podzialy te umozliwiajg identyfikacje gruntow

najbardziej wrazliwych na zmiany wilgotnosciowe. Jednak istniejace zaleznos$ci funkcyjne i
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korelacje nie zawsze sie praktycznie sprawdzajg. Wynika to z odmiennej historii geologicznej
iréznych warunkéw zalegania [3], [5]. Istnieje wiec potrzeba znalezienia lokalnych
parametréw modeli fizycznych i matematycznych itéw ekspansywnych.

W tym celu przebadano grunty bardzo spoiste z pieciu wybranych poligonéw z podtoza
miasta Bydgoszcz. Okre$lono reprezentatywne wartosci $rednie oraz przedziaty zmiennosci

parametréw fizycznych i cech ekspansywnych.

2. Klasyfikacja gruntow ekspansywnych

Obszerny przeglad propozycji klasyfikacji gruntéw peczniejacych przedstawiony zostat
w pracy Niedzielskiego [2]. Przy porownywaniu réznych podziatdw nalezy zwréci¢ uwage na
metodyke badan autoréw. Czesto bowiem spotkaé mozna stosowanie takich samych nazw i
symboli w odniesieniu do parametréow wyznaczanych zupetnie innymi metodami
(np. £p - wskaznik pecznienia swobodnego, swell index). W niniejszej pracy dokonano
podziatu itow ekspansywnych z terenu miasta Bydgoszcz na podstawie diagramu

klasyfikacyjnego Casagrande'a zmodyfikowanego przez B. Grabowskg-Olszewska.

3. Charakterystyka gruntdéw ekspansywnych z poligonéw badawczych

Do analizy pobrano prébki itéw o nienaruszonej strukturze z pieciu oddalonych od siebie
poligonéw badawczych (A, B, C, D, E) rozmieszczonych na terenie miasta Bydgoszcz.
Znajduja sie one na obu tarasach rzeki Brdy, w nizszych iwyzszych cze$ciach pradoliny
torunsko-eberswaldzkiej. Poszczeg6lne poligony charakteryzujg wystepujace w podtozu ity
ptomieniste o r6znym stopniu ekspansywnosci [8].

Otrzymane wyniki badan parametrow geotechnicznych (tabela 1) poréwnano z
warto$ciami pochodzacymi z badan archiwalnych Katedry Geotechniki [4], [6], Wyniki
archiwalne naniesiono na nomogram Casagrande’a zmodyfikowany przez B. Grabowska-
Olszewska (rys. 1.). Stwierdzono, ze w catosci mieszczg sie w obszarze wyznaczonym przez
linie A i B (ograniczajace grunty spoiste). Wyznaczono linie korelacji pomiedzy wartosciami
wilgotnosci granicy ptynnosci a wskaznika plastycznosci, ktéra dla gruntdw ilastych rowniez

zawiera sie w granicach wyznaczonych przez linie A i B. Obszar wynikow itow z podtoza
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Bydgoszczy generalnie pokrywa sie z wyznaczonym przez B. Grabowskg-Olszewska dla itow

mio-pliocenskich serii poznanskiej, cho¢ w strefie ekstremalnie wysokiego pecznienia i

plastycznosci odnotowano wartosci jeszcze wyzsze (wyniki dla ~ 4% catej proby).
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Tabela 1
Wartos$ci srednie oraz parametry zmiennosci wynikow badan parametrow

Cechy fizyczne

Gestosé
objetosciowa

[g/cm3]
1,93
1,75
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Wskaznik plastycznosci, Ip (%)
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4. Procedura badan cech ekspansywnych

Druga czes¢ badan laboratoryjnych dotyczyta analizy cech ekspansywnych.

Przeprowadzono serie badan odksztatcenia (wskaznika) pecznienia (ep) oraz skurczu
objetosciowego (bv) dla prébek pobranych ze wszystkich poligonéw [9], Wilgotnosci
poczatkowe zawsze byly réwne lub bardzo zblizone liczbowo do wartosci wilgotnosci
naturalnej poszczegélnych probek. Wyniki badan zestawiono w tabeli 2.

Odksztatcenie pecznienia badano w aparatach Wasiliewa, zgodnie z [10]. W kazdym
przypadku postepowano zgodnie z nastepujaca procedura. Z gruntu 0 nhienaruszonej
strukturze pobrano dwie prébki w celu okresSlenia wilgotnosci poczatkowej wo. Pierscien
tnagcy zwazono z doktadnoscig do 0,01 g i wcisnieto w przygotowang powierzchnie badanej
probki obcinajgc nozem strunowym nadmiar prébki dookota pierscienia. Powierzchnie
wycietej probki wyréwnano nozem, prébke zwazono, po czym wycisnieto grunt ttoczkiem,
uzyskujagc wewnatrz pierScienia walec o znanej wysoko$ci 10,00, mm. W aparacie
Wasiliewa umieszczono filtr dolny oraz sgczek z bibuty filtracyjnej, nastepnie piersScien z
przygotowang probka, ponownie krazek bibuty i filtr gorny. Po zamontowaniu czujnikow
zegarowych i odczycie zerowym probke zalano wodg destylowang i rozpoczeto obserwacje
przyrostu wysokosci probki. Pomiaréw dokonywano az do momentu ustabilizowania sie jej
wysokosci. Odksztatcenie pecznienia wyznaczano na podstawie wzoru (1). Po zakofAczonym
badaniu ponownie zwazono probke i okreslono (na calej probce) wilgotno$¢é koncowa

(wilgotnos¢ pecznienia, Wpc).

A= — 100 1)

gdzie: eP- odksztatcenie pecznienia [%],

Ah ,\- przyrost wysokosci i wysoko$¢ poczatkowa prébki [mm].

Skurcz gruntu badano kazdorazowo wedtug ponizszej procedury.

Z gruntu o nienaruszonej strukturze wycieto nozem strunowym probki cylindryczne,
postepujac analogicznie do procedury przygotowywania probek do badan w aparacie
trojosiowego S$ciskania wg [10], Prébki zwazono z doktadnoscig do 0,01 g i zmierzono
suwmiarka z doktadnoscig do 0,05 mm w wyznaczonych miejscach, zgodnie z podanym

schematem (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat prébki do badania skurczu objetoSciowego z zaznaczonymi miejscami
wykonywanych pomiaréw
Fig. 2. Scheme of volume shrink investigated sample with marked points of measurements

Nastepnie probki umieszczono w parowniczkach i poddano procesowi powolnego
wysychania w temperaturze pokojowej do stanu powietrzno-suchego. Podczas trwania
badania probki regularnie wazono i mierzono, zawsze w tych samych miejscach. Badania
prowadzono do momentu zakonczenia procesu skurczu. Obserwowano dalszg utrate masy,
jednak bez zmniejszania sie objetosci badanej probki. Badania koiczono w momencie, gdy
masa probki przestata sie zmienia¢. Wéwczas wysuszono jag w temperaturze 105-110°C i po
ochtodzeniu w eksykatorze oznaczono mase i objeto$é. Przyjeta procedura pozwolita okresli¢
krzywag skurczalnosci (zalezno$¢ wilgotno$¢ - objetos¢) oraz granice skurczalnosci wg PN-

88/B-04481, ws [%] (wzo6r2.) iwg ASTM D 427-93, SL [%] (wz6r 3.).

Wf =\f£i1-£z.|.io0
Pd Ps (2)

gdzie: pw gesto$¢ wody [g-cm'3],
pd- gestosé objetosciowa szkieletu gruntowego [g-cm'3],

ps- gestos¢ wiasciwa gruntu [g-cm'3).

\r-rt)-p. «100 (3)

gdzie: wO- wilgotno$¢ poczatkowa gruntu [%],
(V-VO0) - spadek objetosci probki [cm3],

MO - masa wysuszonej prébki [g].
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Tabela 2
Wartosci $rednie oraz parametry zmiennos$ci wynikéw badan skurczu i pecznienia [91
9- Badanie skurczu Badanie pecznienia
0 P w > Granica 5 °o @
0 2= . 5 skurczainosci g ; g § g % é S %
é . 53 53 S22 8gF8 ¥ SctL St 88c
. Wartos¢ = X2 £§% 2 o ONS® NN DN
N 2 vz 3 ad <y @ N 2828
£ g gz D S 28 - a= o
on 2 20 o O
w, bv. w’ ws SL tpe W,c
0 96 64 o6 A \%w] [ [min] 4
Srednia 28,30 20,22 13,40 13,40 19,38 1551 143 8,36 34,45
Minimum 1726 6,34 745 7,45 18,00 10,37 55 219 21,15

Maksimum 39,51 32,20 17,65 17,65 20,54 19,84 650 16,89 47,60
Odch. stand. 740 826 359 359 0,68 285 140,2 4,14 9,70
Srednia 25,17 16,99 13,48 1325 17,99 12,58 775 7,26 31,38
Minimum 22,42 1513 12,94 12,00 17,69 11,98 500 527 29,25
Maksimum 27,89 19,24 14,62 15,00 18,24 13,42 1000 9,71 33,48
Odch. stand. 222 152 067 130 020 061 192,0 1,66 1,58
Srednia 41,03 59,13 11,87 12,33 17,80 11,87 1293 20,38 55,63
Minimum 36,85 47,66 11,22 11,60 17,48 11,22 1000 19,73 53,27
Maksimum 46,94 76,51 12,92 13,00 18,12 12,92 1440 21,03 57,98
Odch. stand. 430 1250 0,75 0,557 0,26 0,75 207,4 0,53 1,92

Srednia 3145 3629 1330 12,90 17,77 1373 1117 19,49 44,57
o Minimum 3103 2046 1260 1280 17.72 1336 450 1883 4235
Maksimum 31,96 41,26 1370 13,00 17,82 1408 1800 1981 48,26
Odch. stand. 0,38 4,99 050 008 004 029 551,3 043 2,63
Srednia 2362 1825 1245 10,85 16,93 1220 785 14,42 38,59
o Minimurm 21,69 17,26 1216 10,60 1685 1202 170 1179 37,12
Maksimum 2555 19,24 12,73 11,10 1701 1237 1400 1705 40,05
Odch. stand. 1,93 099 028 025 008 017 6150 263 147
Srednia 21,89 1971 1230 1348 1343 1385 266 657 30,54
Minimum 17,92 17,90 1198 12,15 1290 1291 92 4,69 24,58

Maksimum 2430 23,04 1291 1579 13,87 1541 587 9,16 3481
Odch. stand. 283 236 043 164 040 111 227,5 189 434

5. Whnioski

Otrzymane wyniki badan pecznienia i skurczu potwierdzity prognozy sformutowane na
podstawie badan cech fizycznych gruntéw [8], tzn.: najwiekszy rozrzut wskaznika pecznienia
i skurczu, ktérego miarg sg najwyzsze wartosci odchylenia standardowego, zaobserwowano
dla itéw z poligonu A. Ity z poligonéw B i E mialy najnizsze wartosci odksztatcenia

pecznienia. Najmniejszy skurcz objetosciowy odnotowano réwniez dla prébek z poligonu B.
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Analizujac zaleznosci pozwalajace zbudowaé lokalny model podtoza ilastego, szczeg6lnie
istotne jest poznanie cech gruntéw o ekstremalnie wysokim pecznieniu i plastycznosci.
Stwarzajg one najwiecej niebezpieczeAstw i zagrozen w inzynierii budowlanej. Zgodnie z
klasyfikacjag Casagrande’a okre$la sie je jako grunty o potencjalnej ekspansywnosci
ekstremalnie wysokiej (extreme high, E). Na podstawie badan cech fizycznych

zaklasyfikowano do tej grupy ity z poligonéw C i D.
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