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20172  Granica ptynnosci Ll

Definicje:
« wg PN-EN ISO 14688-2:2006 - wilgotnos¢, oznaczana w

badaniu granicy ptynnosci, przy ktorej grunt drobnoziarnisty
przechodzi ze stanu plastycznego w ptynny.

« wg K.H. Head — wilgotnos¢, przy ktérej grunt przechodzi ze
stanu plastycznego w ptynny, oznaczana w badaniu granicy
ptynnosci.

« wg A. Casagrande’a - jest to wilgotnosS¢ w procentach, jakg ma
masa gruntowa umieszczona w aparacie Casagrande’a w
momencie, gdy wykonywana w nie] bruzda zlewa sie przy
dwudziestym pigtym uderzeniu miseczki o podstawe , na
dtugosci 10 mm | wysokosci 1 mm.
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sWPGl  Metody oznaczenia I
granicy pfynnosci:
g

Metoda Casagrande’a:

e wg PN-B-04481:1988

e wg ISO/DIS 17892-12
,,Status draftu”

Metoda Penetrometru
stozkowego:

e wg PN-B-04481:1988

e wg PKN-CEN ISO/TS
17892-12:2009
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Zestawienie parametréw stozkéw stosowanych w réznych krajach

Kat Masa Glebokos$é penetracji
wierzchotkowy stozka odpowiadajaca granicy
©) (9) plynnosci
(mm)
Szwecja /Sweden (Karlsson, 1977) 60 60 10,0
Francja/ France (NF P94-052.1) 30 80 17,0
Wielka Brytania / The UK 30 80 20,0
(BS 1377:Part 2:1990)
Polska/ Poland (PN-88/B-04481) 30 80 18,0 (+wzor przeliczeniowy /
transformation equation )
Eurokod 7/ Eurocode 7 30 80 20,0
(PKN-CEN ISO/TS 17892-12) 60 60 10,0

Wykres zmian wilgotnosci w zaleznosci od glebokosci zagtebienia stozka
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Ocena mozliwosci stosowania metody
m jednopunktowej z wykorzystaniem
@ penetrometru stozkowego w celu

oznaczenia granicy ptynnosci

Cel. przyspieszenie procesu wykonywania oznaczenia granicy ptynnosci
w warunkach laboratoryjnych prowadzgc to do wiekszej wydajnosci
catego procesu identyfikacji gruntow oraz zmniejszenia kosztow.

Dokonano oceny mozliwosci wykorzystania metody jednopunktowe] do
oznaczenia wartosci granicy ptynnosci za pomocg penetrometru
stozkowego, w odniesieniu do nowych zapisow (w stosunku do ST12) w
aktualnie opiniowanej normie ISO/DIS 17892-12.
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6.WPGI Ocena mozliwosci stosowania metody l ] II
2017455 jednopunktowej z wykorzystaniem penetrometru
stozkowego w celu oznaczenia granicy plynnosci

Wzor nr 1- opisane przez Leroueil’a | Le Bihan’a
(1996)

_ 40(w—15)
Wie = P3o+20 +15 (1)

gdzie:

W, .— granica ptynnosci [%]

P,,-zagtebienie stozka (80 g / 30°) [mm]

w- wilgotnos¢ pasty gruntowej przy danym zagtebieniu [%]

Zasiegiem stosowalnosci wzoru (1) jest zagtebienie w przedziale 16-22 mm.
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20175%25 jednopunktowej z wykorzystaniem penetrometru
stozkowego w celu oznaczenia granicy pltynnosci

Wzor nr 2- Sherwood | Ryley (1970) oraz
Nagraj | Jayadeva (1981)

w
~0,65+0,0175P;, (2

Wi

gdzie:

W, .— granica ptynnosci [%]

P,,-zagtebienie stozka (80 g / 30°) [mm]

w- wilgotnos¢ pasty gruntowej przy danym zagtebieniu [%]

www.itb.pl
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6.WPG] Ocena mozliwosci stosowania metody

2017 %22 jednopunktowe] z wykorzystaniem penetrometru
stozkowego w celu oznaczenia granicy plynnosci

Metodyka:

IhE
H BN

* przebadano 649 prébek gruntow drobnoziarnistych zroznicowanych pod wzgledem

wartosci liczbowych parametrow fizycznych oraz srodowiska depozycji.

« Dla kazdego gruntu wykonano oznaczenie sktadu granulometrycznego metodg
areometryczng zgodnie z procedurg PKN-CEN ISO/TS 17892-4.

« Nazwe poszczegolnych gruntow okreslono zgodnie z PN-86/B-0248 jak i wedtug PN-EN

ISO 14688-2

Zestawianie wynikow analizy uziarnienia dla réznych gruntéw z obszaru Polski:

Liczba
danych

48
231
120
58
27
42
44
45
11
14
9

Symbol gruntu wg
PN-B-02480:1986

Pg
Gp
Gpz
G
Gz
Gr
Gnz
|
Iz
17

I

Symbol gruntu
wg PN-EN ISO 14688-2

clSa, siSa, grsiSa, grclSa
clSa, sasiCl
sasiCl, , saCl
sasiCl,
sasiCl
clSi
clSi
Cl, saCl, sasiCl
Cl, siCl
saSi
saclSi

USredniona zwarto$¢ frakeji [%0]

fz‘,+k*

OO0 WOoOOoWwhER Wl

for

60
48
48
42
34
12
11
32
5
14
32

for

21
30
29
40
40
72
65
38
56
81
47

fir

7
18
23
14
24
17
25
16
39
5
22

*wartosci Srednic zastepczych podane zgodnie z normg PN-B-02480:1986
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2017 %25 jednopunktowej z wykorzystaniem penetrometru
stozkowego w celu oznaczenia granicy plynnosci

Metodyka:
« Na kazdej probce wykonano oznaczenie granicy ptynnosci metodag

penetrometru stozkowego wg Specyfikacji Technicznej PKN-CEN [ISO/TS
17892-12 (2009) przy uzyciu stozka o kacie wierzchotkowym 30° oraz masie

80 g.
(Granica ptynnosci uzyskana tg metodg definiowana jest jako wilgotnos¢, ktora

odpowiada zagtebieniu stozka na okreslong gtebokosc¢ - 20 mm. Jej wartosc¢
ustalono na podstawie interpolacji, miedzy co najmniej czterema punktami.)

« Do analizy wybrano wyniki 806 zagtebien penetrometru stozkowego |
odpowiadajgcej im wilgotnosci pasty gruntowej w przedziale zagtebienia stozka
od 18 mm do 22 mm (zmiana co 0,5 mm)

« Dla kazdej wartosci zagtebienia stozka obliczono granice ptynnosci wg wzorow-
Wi wg @) | Wicwg (2 - OFaz porownano jg z wartoscig uzyskang metodg tradycyjng
(czteropunktowg) zgodng z ST 12 - w,.

www.itb.pl
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jednopunktowej z wykorzystaniem penetrometru

stozkowego w celu oznaczenia granicy pltynnosci

RzeEszow
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40
20 7.
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Zalezno$¢ miedzy granica ptynnosci - w, wg ST12
(metoda czteropunktowa) a granicg ptynnosci

obliczong - w, . ze wzoru (1)

www.itb.pl

@ zagtebienie 18,0 mm
M zagtebienie 18,5 mm
A zagtebienie 19,0 mm
X zagtebienie 19,5 mm
X zagtebienie 20,0 mm
©® zagtebienie 20,5 mm

zagtebienie 21,0 mm

zagtebienie 22,0 mm

linia réwnosci

120

100

80

60

Wi (2) [%]

40

20 o

W [%]

Zalezno$¢ miedzy granica ptynnosci - w, wg ST12

120

® zagtebienie 18,0 mm
M zagtebienie 18,5 mm
A zagtebienie 19,0 mm
X zagtebienie 19,5 mm
X zagtebienie 20,0 mm
©® zagtebienie 20,5 mm

zagtebienie 21,0 mm

zagtebienie 22,0 mm

linia rownosci

(metoda czteropunktowa) a granica ptynnosci

obliczong - w, . ze wzoru (2)
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jednopunktowej z wykorzystaniem penetrometru
stozkowego w celu oznaczenia granicy pltynnosci

2 01 17-20.10
RzEsz6w

Zalezno$¢ miedzy granicag ptynnosci - w, wg ST12 (metoda czteropunktowa) a granica
ptynnosci obliczong - w, . ze wzoru (1)

Wspolezynnik
determinacji R*dla I,

na podst. wzoru:

Srednia bezwzgledna
roznica miedzy I, wgST12
a I na podst. wzoru :

Maksymalna bezwzgledna
roznica miedzy I, wgST12 a

I, . na podst. wzoru:

Gle¢bokosé
zaglebienia
1)

18,0 0,9957
18,5 0,9793
19,0 0,9956
19,5 0,9988
20,0 0,9976
20,5 0,9974
21,0 0,9986
21,5 0,9978
22,0 0,9944

()
0,9980

0,9799
0,9964
0,9988
0,9976
0,9964
0,9989
0,9879
0,9968

(1)
0,01

0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01

(2)
0,01

0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01

1)
0,16

0,29
0,14
0,05
0,10
0,02
0,07
0,03
0,11

(2)
0,06

0,26
0,13
0,05
0,10
0,02
0,07
0,03
0,06
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6.WPG] Ocena mozliwosci stosowania metody I=I=®
2017 %25 jednopunktowej z wykorzystaniem penetrometru
stozkowego w celu oznaczenia granicy plynnosci
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Zaleznos$¢ miedzy stopniem plastycznosci (1,) wg Zalezno$¢ miedzy stopniem plastycznosci (1,) wg
ST12 a stopniem plastycznosci (/, ) obliczonym z  ST12 a stopniem plastycznosci (/, ) obliczonym z
uwzglednieniem granicy ptynnosci oznaczonej  uwzglednieniem granicy ptynnosci oznaczonej
metodg jednopunktowg wg wzoru (1) metodg jednopunktowg wg wzoru (2)
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jednopunktowej z wykorzystaniem penetrometru
stozkowego w celu oznaczenia granicy plynnosci

17-20.10
Rzeszow

201

Zestawianie wynikdw analizy uziarnienia gruntow wraz z analizg zmian stopnia
plastycznosci obliczonego na podstawie granicy ptynnosci wg wzorow metody

jednopunktowej w stosunku do uzyskanej metody czteropunktowej wg ST12
na przyktadzie zagtebienia stozka na 18 mm

www.itb.pl

Liczba
danych

13

59
31
18
12
10

14

(=)}

Symbol
gruntu

wg

PN-B-
02480:1986

Pg

Gp
Gpz
G
Gz
Gr
Gnz
|

/s
I7
[p

Symbol
gruntu USredniona zwarto$¢
wg frakcji [%0]
PN-EN 1SO
14688-2

Srednia
bezwzgledna

réznica miedzy
I, wg ST12 a I
na podst. wzoru :

Maksymalna
bezwzgledna

réznica miedzy I,
wg ST12al. . na

podst. wzoru:

fz'.+k* fp*

clSa, siSa, 13 60
grsiSa, grclSa

clSa, sasiCl 3 67
sasiCl, , saCl 1 59
sasiCl, 6 42
sasiCl 5 31
clSi 0 11
clSi 0 11
Cl, saCl, 0 15
sasiCl
Cl, siCl 0 4
saSi 0 28
saclSi 0 44

f..
22

16
15
37
39
70
65
30

55
67
48

14
25
15
25
19
25
55

39
5
9

(1)
0,03

0,01
0,01
0,01
0,00
0,01
0,01
0,00

0,00
0,01
0,04

2
0,01

0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,01
0,00

0,00
0,01
0,02

(1)
0,16

0,08
0,04
0,04
0,01
0,02
0,02
0,02

0,00
0,03
0,10

)
0,05

0,03
0,01
0,03
0,01
0,02
0,02
0,02

0,00
0,01
0,04

*wartosci Srednic zastepczych podane zgodnie z normg PN-B-02480:1986
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* Przeprowadzono ocene stosowania metody jednopunktowe] z
wykorzystaniem penetrometru stozkowego w celu oznaczenia
granicy ptynnosci. Analizie poddano wzor Leroueila 1 Le
Bihan‘a- (1) oraz wzor, ktory zaproponowowli Sherwood | Ryley
(1970), Nagraj i1 Jayadeva (1981) - (2).

« Wartosci uzyskiwanych granic ptynnosci dla analizowanych
rownan byty bardzo zblizone, jednak najmniejszy procent zmian
wartosci granicy ptynnosci | stopnia plastycznosci w stosunku do
metody tradycyjne] (czteropunktowe] zgodne] z ST12)
uzyskiwano dla wzoru opracowanego przez Sherwood i Ryley
(1970), Nagraj i Jayadeva (1981)-(2).

« Na przyktadzie zagtebienia stozka 18 mm wykazano
uniwersalnos¢ metody jednopunktowe] w przypadku gruntow
drobnoziarnistych (spoistych) wystepujgcych w Polsce.

www.itb.pl
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