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Streszczenle
W pracy przedstawiono analiz¢ wynikow modelowych badan ka-
pilarnosci gruntu. Badania przeprowadzono na probkach kruszy-
wa naturalnego ze zloza Chynow (Zielona Gora). Zbadano wyso-
koS¢ wzniosu kapilarnego w kruszywie o naturalnym uziarnieniu
oraz w poszczegolnych frakcjach tegoz kruszywa. Porownano ka-
pilarnosc kruszywa w stanie luznym oraz zageszczonym.

Summary
W pracy przedstawiono analize wynikow modelowych badan ka-
pilarnosci gruntu. Badania przeprowadzono na probkach kruszy-
wa naturalnego ze zloza Chynow (Zielona Gora). Zbadano wyso-
koS¢ wzniosu kapilarnego w kruszywie o naturalnym uziarnieniu
oraz w poszczegolnych frakcjach tegoz kruszywa. Porownano ka-
pilarnosc¢ kruszywa w stanie luznym oraz zageszczonym.

1. Wstep

W analizie zjawisk geologiczno-inzynierskich, np. w przypadku badania osu-
wisk, walow przeciwpowodziowych, zawilgocema fundamentéw czy budowy
drog, duze znaczenie ma znajomos¢ kapilarnosci gruntow [ 1], [2], [3].

Dotychczasowe badania kapilarnosci gruntow (sztucznie uformowanych)
opierajq si¢ glownie na wynikach prac Atterberga [2], ktore wykazaly. ze pred-
kos¢ wznoszenia si¢ wody kapilarnej zalezy od rodzaju gruntu oraz srednicy
porow 1 ziaren gruntu, a wysokos¢ wzniosu kapilarnego warunkuje uziarnienie
gruntu.

W prezentowanc) pracy zostaly przedstawione wyniki badan kapilarnosci ja-

kie zostaly przeprowadzone na naturalnych gruntach o réoznym uziarnieniu 1 za-
geszezeniu,
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2. Charakterystyka materialu badawczego

Badanic kapilarnosci przeprowadzono na kruszywie naturalnym wystepu)a-
cym w zlozu Chynow (dziclnica Zielonej) Gory).

Z1loze to wystepuje w potudniowe) czgsci Pagorkow Ziclonogorskich, w obrg-
bie terasy kemowey. Seri¢ zlozowa budujg praski drobno- 1 srednioziarniste.

Przewazajaca frakeja w ziozu sg ziarna o wymiarze do 0,63 mm, ktore sta-
nowiq 54%: zawartosc ziaren wigkszych od 2.5 mm wynosi 3.9%. a wigkszych
od 5 mm - 1,9%.

Szezegolowe wyniki badan uziarnicnia kruszywa podano w tabeli nr 1.

labela 1. Analiza sitowa kruszywa naturalnego ze zloza Chynow

Wymiary oczek sita Zawartosc procentowa frakeji
| mm | | % |

2,14

1,09

1,30

2,84

14,32

(2,23 44.,6()
0,125 29.90)
0,000 3,81

Srednia zawartosé pylow muncralnych w analizowanym kruszywie wynosi
),6%, ziaren mniejszych od 2 mm (punkt piaskowy) — 70%, ziaren mni¢jszych
od 5.0 mm — 98.1%. Kruszywo wykazuje brak zanicczyszczen obeych 1 orga-
nicznych.

3. Opis badan

Probki do badan kapilarnosci stanowilo kruszywo o naturalnym uziarnieniu
oraz poszczegolne frakcije tego kruszywa uzyskane podczas analizy sitowe;.
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Byly to kolejno:
e probka nr 1 - kruszywo o srednicy ziaren 0,125 <d < (),25
e probka nr 2 - kruszywo o srednicy ziaren 0,25 <d < 0,5
e probka nr 3 - kruszywo o srednicy ztaren 0,5 <d < |
e probka nr 4 - kruszywo o srednicy ziaren 1 <d < 2
e probka nr S - kruszywo o srednicy ziaren 2 < d < 4
e probka nr 6 - kruszywo o srednicy ziaren d > 4
e prOobka nr 7 - kruszywo o naturalnym uziarnieniu.

Badanie przeprowadzono w pionowych rurach szklanych o srednicy 0.09 m
(rys. 1). Dolna cz¢sc rur znajdowala si¢ w kuwetach o wyprofilowanym dnie, co
umozhiwialo swobodny doplyw wody do gruntu 1 jego przewodow kapilarnych.

A A A A

Rysunek 1. Stanowisko badawcze

W pierwsze] tazie badan uzyto kruszywa w stanic luznym. co uzyskano wsy-
pujac grunt przez lejeck zakonczony gumowym wezem dotykajgeym dna rury,
Zastosowana metoda umozliwila uzyvskanie maksymalnej porowatosci gruntu. Po

napcinieniu kolejnych rur kruszywem wlano wode do kuwet. Podezas calego
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doswiadczenia utrzymywano staly poziom wody w kuwetach. Wraz z napcinie-
nicm kuwet woda rozpoczeto odezyty wysokosct wzniosu kapilarnego w gruncie.
Badanie zakonczono, gdy zaobserwowano stabilizacj¢ wysokosct wzniosu.

W drugic) fazie badan uzyto probek gruntu tych samych frakej co w pierw-
sze), lecz zageszezonych, Kruszywo zageszczano wsypujae j¢ do przewodow
warstwami o migzszosci 0.1 m 1 ubijajac specjalnym drewnianym ubijakiem o
masic | kilograma. opuszczajac go luzno na sznurku 10 razy z wysokosct 0,5 m
na kazda z warstw. Dalsza cz¢s¢ badan przebicgala identycznie. jak w przypad-
ku probek z gruntem w stanic luznym.

Wyniki odczytow wzniosu kapilarnego z badan gruntu w stanic luznym 1 za-
geszezonym zestawiono w tabelach 21 3.

labela 2. Wyniki odezytow wzniosu kapilarnego dla gruntu w stanie luznym

Wysokos¢ wzniosu kapilarnego [ mm |_ J
Czas Frakcja kruszywa | mm |
Natural. | 0,1252d<0,25 [ 0,25<d<0,5 [ 0,52d<1 | 1=d<2 [2<d<4] d=4 |
5 0 0 0 0 0 10 5
10" 0 0 10 35 | 20 10 5
15" 0 15 | 30 50 35 25 5
30" 0 20) 45 60) 40 25 10
60" 10 40 65 0 | so 40 10
» 40 60) 85 80) 55 40 10
3 55 75 05 80 55 40 15
4’ 70 9() 110 85 60 40 |
§ 90 105 125 90 | 60) 4() 15
10 | 110 185 185 90 75 I 0 | 2
15° 125 235 210 95 75 40 20
30 155 255 220 100 75 40 20
| h 200 280 23() 105 75 45 20
2 h 230) 300 245 120 75 45 | 20
5h 255 320 265 125 75 50) 25
§h | 265 | 330 270 | 130 75 50 | 30
16h | 285 335 | 270 130 | 75 50 30
24h | 285 34() 270 130 75 50 30
48h | 295 | 340 275 135 | 75 50 35 |
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Tabela 3. Wyniki odczviow wzniosu kapilarnego dla eruntu w stanie zageszczonyml
: . ] 4 g 444 .

Czas

Wysokos¢ wzniosu kapilarnego | mm |

Frakcja kruszywa [ mm |

==

Natural. I 0,125<d<0,25

0,25<d<0,5

0,5<d<1 [ 1=d<2 | 2<d<d | d>4

5
107
15
30"
60"
5
3
n
5
10
15"
30°
I h
2h
Sh
8 h
16 h
24 h
48 h

0
0
()
()
10
40)

70

90

110
125
155
200
230

I b 2 )
OC O o Luhn
o N T n

i
-
tJI

0

0
35
50
60)
70
8()
80
85
90)
90
05
100
105
120
125
130
130
30

0
20)

10
10

J

5

N

20)
2(0)
20)
25
3()
30
30

Z przeprowadzonych badan wynika wyrazny wzrost wysokosct wzniosu ka-
pillarnego w miar¢ zmnicjszenia uziarnicnia gruntu, zarowno w gruncic luznym
jak 1 zageszezonym.

W pierwsze) godzinie badan zjawisko podsigkanmia kapilarncgo przebicga in-
lensywnie, a nastgpnic ulega spowolnientu, aby po 2 - 3 godzinach nicmal zupel-

nic ustabilizowac sig¢ (rys. 2 1 rys. 3).
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Rysunek 2. Wykres wzniosu kapilarnego w roznych frakcjach kruszywa w stanie luznym
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Rysunek 3. Wykres wzniosu kapilarnego w roznych frakcjach kruszywa zageszczonego

Z porownania wynikow badan wynika, ze kruszywo w stanie luznym podcia-
ga wod¢ na wysokos¢ o okolo 20 mm wigksza niz kruszywo zaggszczone (rys. 4

11ys. J).
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Rysunek 4. Poréwnanie wysoko$ci wzniosu kapilarnego w kruszywie luznym i zagesz-
czonym
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Rysunek 5. Histogram wzniosu kapilarnego w kruszywie luznym i zagesz ZOnym
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Maksymalny wznios kapilarny (okolo 350 mm) wykazal grunt w stanic luz-
nym o frakcji 0,125 < d < 0.25), a naymni¢jszy — grunt zaggszezony o srednicy
ziaren d > 4 mm. Grunt naturalny wykazal kapilarnos¢ porownywalng z frakcjg
(0,25 = d < 0.5. co swiadczy o dominacji te) frakej w kruszywic, Potwicrdzaja to
wyniki analizy uziarnicnia gruntu (tab. 1).

4. Wnioski

Na podstawie przedstawionych badan mozna stwicrdzic, ze kapilarnosc
gruntow zalezy zdecydowanie od ich uziarnienma: grunty drobnoziarniste wyka-
zuja wigkszy wznios kapilarny od gruntow gruboziarnistych.

Stopien zageszezenia gruntow wplywa na obnizenie wysokosct wzniosu ka-
pilarnego.

W cclu uniknigeia mickorzystnych zjawisk geologiczno-inzynicrskich spowo-
dowanych kapilarnoscig gruntow np. oslabicnia waloéw przeciwpowodziowych
lub nasypow. zawilgocenia fundamentow itp., zaleca si¢ wykorzystywanic w tych
obicktach gruntow gruboziarnistych o wysokim stopniu zaggszezenia.

Badania kapilarnosci wymagajq kontynuacyi zarowno w aspekceie roznorodno-
sci kruszywa., jak 1 jego zaggszcezenia, zasolenia itp.
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