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ZACHOWANIE SIE GRUNTOW SPOISTYCH
W WARUNKACH POWODZI | SUSZY

THE BEHAWIOR OF COHESIVE SOILS
IN THE FLOOD AND DRUAGHT CONDITION

Stowa kluczowe: Ca i Na montmorillonit, kaolinit, wlasciwosci hydrofilne,
granica ptynnosci metoda Casagranda i stozka, chemizm wody.

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan wlasciwosci fizycznych
gruntdw modelowych i ich mieszanin (kaolinit, montmorillonit) wyrazajacych
16zng zdolno$¢ do wigzania wody (hydrofilno$é). Wykazano wplyw kationow
wymiennych (Ca, Na) na uzyskane wartosci, Udowodniono, ze metoda
Casagranda daje wyzsze wartosci granicy ptynnosci (w; ) od metody stozka. Skiad
chemiczny wody oddziatywujacej na grunty spoiste w zasadniczy sposob wplywa
na ich wiasciwoéci fizyczne i mechaniczne.

Key words: Ca and Na montmorillonite, hydrophilic properties, Casagrande and
cone penetrometer tests, the chemical composition of water.

Summary: The paper presents the results of physical property tests expressing
hydrophilic properties of a mixture of the model clays (kaolinite and
montmorillonite). It is shown that these properties are influenced by exchangeable
cations (Ca, Na). The Casagrande method for determination of the liquid limit
(w) produces higher values than those obtained using the cone method. The
chemical composition of water is responsible for physical and mechanical
properties.

Sposrod gruntéw mineralnych rodzimych jedynie grunty spoiste sa tymi, ktore pod
wplywem wody, zmieniajg swoje wladciwosci, przy czym dynamika tych zmian,
wzrasta w kierunku wzrostu procentowej zawartoéei frakeji ifowej w danym gruncie.

Zmiany te sa efektem interreakcji wody ze szkieletem mineralnym,
reprezentowanym gléwnie przez mineraty ilaste o okre$lonym skladzie kompleksu
sorpcyjnego. To one sprawiajg, iz ten sam grunt w warunkach suszy osiaga minimalng
objetos¢ przy wilgotnosci odpowiadajace) granicy skurczalnoéei i maksymalng przy
nasyceniu wodg odpowiadajgca wilgotnoéei granicy ptynnosci.

Dalsza penetracja wody w przestizen porowg moze doprowadzi¢ juz tylko do
zniszczenia struktury, wywotujac przejscie w stan plynny. Jest to zwiazane z procesem
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okreslanym terminem ,rozmakanie” 1 w przyblizeniu moze odpowiada¢ stanom
powodziowym. Przy zmieniajgce) si¢ dynamice oddzialywania wody na grunty spoiste
w warunkach powodzi | suszy, prognoza dotyczaca wiasciwosci tych gruntow musi
uwzgledni¢ (na ile jest to mozliwe) dynamike tych zmian. W okresie gdy Normy
wPolskie Grunty Budowlane™ byly obowigzujace, badanie wlasciwosci gruntow,
wyrazajace wspoldziatanie szkieletu mineralnego z woda, wymagaly stosowania wody
destylowanej

Autorka w swych publikacjach niejednokrotnie zwracata uwage na fakt, iz
wiasciwoscl fizyczne uktadu dwu fazowego grunt-woda, winny by¢ badane z
zastosowaniem wody o chemizmie odpowiadajacym naturalnemu dla danego terenu, a
nie wody destylowane]. Prognozowanie zmian wlasciwosci fizycznych gruntow
spoistych komplikuje sig, gdy na grunty budujace waly przeciw-powodziowe
oddziatywuje woda rzeczna, ktorej chemizm podlega niezmiernie dynamicznym
zmianom, najczescie) nie przewidywalnym.

Godnym podkreslenia jest tez fakt, 1z wartosci parametrow wyrazajacych
hydrofilnos¢ gruntow spoistych zawsze uzyskujg wyzsze wartosci przy oddziatywaniu
wody destylowanej, niz te same parametry badane z zastosowaniem wody o naturalnym
chemizmie. Prawidtowosci te, wynikajg z roznej energii oddziatywania sit Van der
Waasla, warunkujgcych zmienng grubosc¢ warstwy podwojnej, ktora maleje w kierunku
wzrostu stopnia mineralizacyi wody [van Olphen, 1963] ograniczajac tym samym
energi¢ wspotdziatania gruntu z woda.

Metodyka badan rowniez odgrywa wazng role: np. granica plynnosci gruntu
obcigzanego dynamicznie moze by¢ badana metodg Casagranda, gdy grunt zas bedzie
poddawany obciazeniom statycznym — metoda stozka. T¢ prawidlowos¢ w odniesieniu
do czystych mineratow ilastych o sodowym 1 wapniowym kompleksie sorpcyjnym oraz
ich mieszanin badanych dwoma wymienionymi wyzej metodami ilustruje rys. 1.

Dalsze przyktady o wplywie skladu mineralnego 1 kompleksu sorpcyjnego
(wapniowego 1 sodowego) na wilasciwosci hydrofilne montmorillonitu 1 kaolinitu
przedstawiono w publikacji Grabowskiej-Olszewskiej [2002].

Prawidlowosci zilustrowane na rys. 1 nie bedg tak czytelne, gdy na waty przeciw-
powodziowe zbudowane z gruntow spoistych, lub przy ich udziale, oddzialywac beda
wody zanieczyszczone metalami cigzkimi oraz zwigzkami organicznymi (polarnymi 1
niepolornymi).

Jak wykazata Helios-Rybicka [1986] w wodach rzek zanieczyszczonych Sciekami
przemystowymi lub komunalnymi obecne sq najczgscie) takie metale cigzkie jak: Hg,
Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Ni, As. Ich zroznicowane wartosciowosci od 2-6 beda
modyfikowaty kompleksy sorpcyjne mineralow ilastych 1 tym samym ich hydrofilnose,
ktora bedzie kolejno male¢ w kierunku wzrostu wartosciowosci metali cigzkich
zwigzanych przez mineraty ilaste. W wodach rzek stanow powodziowych zmienia sig
takze ich chemizm, wyrazany przez pH, ktory oddzialywuje na zdolnos¢ do pgcznienia.
Wyniki przedstawione w tabeli 1 sg tego jednym z wielu przyktadow.
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy wartosciami granicy plynnosci (w;) a procentowa

zawartosciag mineralow ilastych i ich mieszanin o réznym kompleksie
sorpcyjnym [Grabowska-Olszewska, 2002]

Tab. 1. Pg¢cznienie swobodne (FS) bentonitow z Radzionkowa nasycanego
roztworami o roznym pH wg ASTM D4546-90 [ Grabowska-Olszewska,

1994]
Gestosce FS (%)
; Ty'p“ objetosciowa, py pH
litologiczny . Mg/m® 5 7 3
A 1,50 23 -33 38-53 53 - 68
B 1,50 33-95 58-110 70 - 138
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Innym przykiadem wskazujgcym istnienie zaleznosci migdzy sktadem mineralnym
I chemizmem wody a potencjalng mozliwoscig zmian deformacyjnych w kompleksie
gruntowym wyrazonym poprzez pgcznienie swobodne (FS) 1 ci$nienie pgeznienia (o)),
sq dane przedstawione na rys. 2 oraz w tabelach 2, 3.

FS (%)
50
Py = 0,27bysy + 11,7
P{n’.w - '0.2?k(%} + 38.8‘ .
40 R =0,96

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100(%) Ca-montmorillonit

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O (%) kaolinit

Rys. 2. Zaleznos§¢ miedzy pecznieniem swobodnym (FS) a procentowg zawartoscia
mineralow ilastych i ich mieszanin [Grabowska-Olszewska, 2002]

Zmiany deformacyjne jak wspomniano na wstepie to takze skurcz, ktory zachodzic
bgdzie w warunkach suszy. Znana prawidlowos$¢ mowigca o tym, ze im intensywniej
grunt wigze wodg przy jego nasyceniu tym intensywniej jq ,,oddaje” przy wysychaniu,
prowadzi do powstawania szczelin, ktore staja si¢ naturalnymi drogami migracji wody
w glab np. walow powodziowych. Projektant 1 wykonawca musza zdawac sobie z tego
Sprawe.
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Tab. 2 Sklad chemiczny wod [Gawriuczenkow, Krzynowek, 1998]

Osiacaeiiie Oligoceﬁs‘ka Czwa rlorzw‘dowa
) [mg/dm’] [mg/dm’]
Zelazo ogolne 9.8 53
Magnez 153 28,1
Wapn 41.2 216,3
Potas 7.9 |
Séd 71,1 55,2
Twardo$¢ ogolna 165.7 655.6
Odczyn pH 74 7.1
Twardo$¢ weglanowa 260,0 351,0

Obie wody pobrano ze studni znajdujacej sig na terenie Wydzialu Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego. Woda oligocenska z glgbokosci 221 m p.p.t, woda
czwartorzgdowa z gigbokosci 18 m p.p.t.

Tab. 3. Wyniki badan bentonitéw nasyconych réznymi roztworami p, - gestosé
objetosciowa szkieletu gruntowego, o, - ciSnienie pecznienia
(Gawriuczenkow, Krzynowek, 1998)

Symbol probki Rodzaj wody nasycajacej pa [Mg/m*] a,, [kPa]
R, woda destylowana 1,57 412
R woda oligocenska 1.57 215
R, woda czwartorzgdowa 1,49 233
R, woda destylowana 1;53 538
Ry woda oligocenska 1,55 521
Ry woda czwartorzgdowa 1,55 479
Sy woda destylowana 1,48 674
Sy woda oligocenska 1.53 585
Sy woda czwartorzedowa 1,50 519
WNIOSKI

W artykule autorka starala sig udowodnic tezg, 1z laboratoryjne badania gruntow
spoistych, ktore w rzeczywistosci beda poddawane ekstremalnym stanom nasycenia
woda rzeczng (powddz — susza) winne by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby na
szkielet mineralny oddzialywala woda o zblizonym chemizmie do rzeczywistego, a
metodyka badan w mozliwie najwickszym stopniu uwzgledniala rodzaj obciazen
przekazywanych na grunt. Przeniesienie, bowiem wynikéw uzyskanych zgodnie np. z
PN-88/B-04481 do oceny zachowania si¢ w terenie walow przeciw-powodziowych
obarczone bgdzie zbyt wielkim bigdem. Ogodlnie mozna stwierdzi¢, iz wody rzek, ze
wzgledu na zanieczyszczenia chemiczne w rzeczywistosci stajy sig ,.sprzymierzencem
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czlowieka™ powodujgc mniej intensywne intereareakcje z woda. Gwarantuje 1o
podwyzszong stabilno$¢ walow.

LITERATURA

GRABOWSKA-OLSZEWSKA B., 1994: Free swell of bentonite from Radzionkéw
(Poland). Proceedings Seventh International Congress International Association of
Engineering Geology. 5-9 September 1994 Lisboa/Portugal.

GRABOWSKA-OLSZEWSKA B., 2002: Modelling physical properties of mixtures of
clays: example of a two-component mixture of kaolinite and montmorillonite.
Applied Clay Science, Elsevier, Vol. 22, No 5, pp. 251-259.

GAWRIUCZENKOW 1. KRZYNOWEK M., 1998: Ciénienia pecznienia badane w
aparacie Firmy Geonor - wybrane czynniki wplywajace na uzyskane wartosci.
Wspolczesne problemy geologii  inzynierskiej w  Polsce. Materialy 1l
Ogolnopolskiego Sympozjum w Kiekrzu k/Poznania, 28-30 maj 1998, 133-138.

HELIOS-RYBICKA E., 1986: Rola mineralow ilastych w wigzaniu metali cigzkich
przez osady gornej Wisly. Zeszyty naukowe AGH, z. 32, Krakow.

OLPHEN VAN H.. 1963: Structural bonds and the properties of clays. Bull. IAEG nr
12, Krefeld, 30-43.






