Wincenty FORTUNAT
Ciezar wlasciwy itéw
WSTEP

Ciezar wlasciwy badanych skal jest waznym wskaznikiem umozliwia-
jacym wysnucie pewnych wnioskéw dotyczacych ich skladu mineralnego,
a tym samym: ich wtasciwosci fizycznych i mechanicznych uwarunkowa-
nych skladem mineralnym.

Znajcmo$é ciezaru wlasciwego badanych skal utatwi geologowi rozwig-
zanie wielu zagadnien geologicznych i geologiczno-inzynierskich. Znajo-
mosé ciezaru wlasciwego jest nieodzowna do badah proceséw sedyman-
tacji skal osadowych. Waznym wskaznikiem jest cigzar wtasciwy rowniez
w badaniach mineralogicznych, petrograficznych i technologicznych.

W mechanice gruntéw ciezar wtasciwy skal jest koniecznym $rodkiem
pomocniczym do wielu obliczen, jak: porowatosé, wskaznik porowatosci,
analiza sedyms=ntacyjna, ciezar objetosciowy, parcie na mury oporowe,
obcigzenie gruntu przez nasypy i inne.

Ciezar wlasciwy ilu oraz jego odmian pylastych i piaszezystych w po-
réwnaniu z cigzarem wiasciwym gruntéw niespoistych (oo 2,65), waha sie
w szerokich granicach (2,40-+-2,90 i wiecej) zaleznie od skladu mmneral-
nego.

Celem pracy jest okre§lenie wplywu domieszek organicznych jak i za-
wartosci mineraléw ciezkich na ksztaltowanie sie cigzaru wlasciwego
it6w. W zestawieniach tabslarycznych podano w celu informacyjnym cie-
zary wlasciwe it6w pliocenskich oraz iléw miocenskich wystepujacych na
niektérych obszarach Polski. WartoSci podane w tych tabelach zostaty
uzyskane z badan wykonanych przez Laboratorium Mechaniki Gruntéw
Zakladu Geologii Inzynierskiej, Zaklad Mechaniki Gruntéw i Fundamen-
towania Instytutu Techniki Budowlanej (badania geologiczno-techniczne
terenu budowy Palacu Kultury i Nauki w Warszawie), Laboratorium Me-
chaniki Gruntéw i Fundementowania Metroprojekt.

Do celéw poréwnawczych podano ciezar wlasciwy bentonitéw szwaj-
carskich oraz bentonitu bawarskiego i obliczono zawartosé w nich mine-
raléw ciezkich.

Ciezar wlasSciwy il6w warwowych stanowié bedzie przedmiot osob-
nych badan.
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SREDNI CIEZAR WEASCIWY SZKIELETU GRUNTOWEGO
(CZASTEK STALYCH GRUNTU)

I1, jak kazdy grunt, jest mieszanina czastek zlozonych z réznych mine-
raléw, niekiedy z dcmieszkg substancji organicznych. Kazdy z tych mi-
neraléw oraz substancja ‘organiczna majg na ogdl inny ciezar wiasciwy.
Ciezar wlasciwy szkieletu gruntowego oznaczony m-z=todg laboratoryjna
przedstawia érednig wielkosé ciezaréw wlasciwych jego stalych czastek
skiladowych,

Znajac ciezar W1a§c1wy poszczegblnych substancji tworzgcych czastkl
skladowe mieszaniny oraz ich wagowg zawarto$é mozemy obliczyé Sred-
ni ciezar wtasciwy mieszaniny.

Wzér do obliczenia $redniego cigzaru wlasciwego mieszaniny zlozonej
z czgstek utworzonych z substancji o réznym ciezarze wlasciwym wypro-
wadzimy wychodzac z definicji ciezaru wlasciwego.

7= % (),

.gdzie G oznacza ciezar czgstek stalych badanej prébki, V — ich objetosé.
Wzbor ten okres$la warto$é ciezaru wiasciwego substancji jednorod-
nych pod wzgledem ciezaru wlasciwego ich czastek skladowych. Dosto-
sowujemy wzér ten do mieszaniny zlozonej z czgstek utworzonych z sub-
istancji o roznym ciezarze wtasciwym.
Jezeli c1ezary wladciwe poszczegbdlnych substancji tworzacych czgstki
skladowe mieszaniny oznaczymy przez
Tts T2s Y seneee Tn,.
‘procentowe wagowe zawartoSci czastek o jednakowym ciezarze wilasci-
‘wym przez
P1s Doy D3 seececans pn,
a objetosci ich odpowiednio przez
Vi, Vo, V3 oo V
to Sredni ciezar wlasciwy mieszanki okresli r6wnanie

P1+ Dt py Ip
= T . = 5

_ Vi+Va+.V, NV
JPoniewaz
' Tp =100, Vv = 2
LT
przeto
100 R
= (2

2

CIEZAR WEASCIWY IEOW NA PODSTAWIE DANYCH
Z PISMIENNICTWA

K. Terzaghi (1925) podaje, Zze w badaniach geotechmcznych obszaru
Bosforu otrzymat dla cigzaru wlaSciwego gruntéw ilastych i gliniastych
wielko$ci rzedu 2,76--2,93; Srednio 2,85.
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L. Bendel (1949) okre$la ciezar wladciwy itéw wielkoscig 2,7-+-2,9, cie-
zar wlasciwy pyldw z domieszkg substancji organicznych — wielko$cig
2,4--2,5, E. Schultze i H. Muhs (1950) podajg dla cigzaru wlasclwego itow
i ghn wielkogci 2,67--2,75.

Duza rozb1eznoéc c1ezar6w wlasciwych 6w — jak juz we wstepie
zaznaczono — pochodzi z réznorodnosci sktadu mineralnego, bardzo zréz-
nicowanego pod wzgledem cigzaru wlasciwego i iloSciowej zawartosci po-.
szczegblnych skladnikéw.

Ciezar wlasciwy najczeSciej u nas spotykanych utworéw 11astyc‘h bez
domieszek substancji organicznych, wynosi 2,67+2,80. Cigzar wlasSciwy
itbw o duzej zawartosci mineraléw ciezkich moze znacznie przekroczyé
wielko$é 2,80.

Spotykemy réwniez utwory ilaste i gliniaste o ciezarze wlaSciwym
znacznie mniejszym od 2,67, co jest spowodowane przewaznie domieszks
substancji organicznych.

Tabela 1
Ciezary wlaSciwe il6w pliocefiskich Warszawa (Meiro)
Ne | NrIsborato- Glebokc.éé Frakcje w procentach Ciezar
. pobrania | . . . wlasciwy
probki ryjny prébki w m zZwirowa piaskowg pytowa ilowa .
1 570 B 23,8 -_ 20 41 39 2,72
2 S 3aD 46,1 — 10 45 45 2,72
3 572 29,3 —_— 20 43 37 2,74
¢ 4 389 40,0 - — 22 43 35 2.74
5 570 B 48,4 —_ 7 42 51 2,75
6 356 D 32,0 —_— 12 47 41 2,75
7 562 H 49,9 —_ 20 43 37 2,76
8 242 G 57,1 — . 43 50 | 276
9 | 349 C 51,5 — 5 45 49 2,77
- 10 349 C 48,7 — 10 44 46 2,77
11 573 31,5 — 8 43 49 2,78
12 249 C 51,9 —_ 3 47 50 - 2,78
13 S 16 E 333 — 4 47 49 2,79
14 S 3aD 24,3 — 20 45 35 2,79
15 561 D 447 —_ 9 41 50 2,80
16 396 a 32,6 — 20 43 37 2,80
Srednia arytmetyczna ciezaréw witasciwych
zbadanych 60 prébek wynosi : 1 = 2,76

CIEZAR WELASCIWY IEOW UZYSKANY NA PODSTAWIE BADAN
LABORATORYJNYCH

W celu scharakteryzowania wielkosci ciezaréw wlaSciwych niektérych
naszych itow podano kilka zestawien tabelarycznych
" Na tab. 1 i 2 podano przykladowo ciezary wlasciwe pliocenskich iléw
lub pliocenskich ité6w pylastych Wystepu]qcych na trasie Metra w War-
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szawie. Tabele te zestawiono na podstawie wynikéw badan wykonanych
przez Laboratorium Badania Gruntéw Metroprojekt.

. Jest rzeczg oczywista, ze miedzy c1qzarem wlasciwym ilu i procento-
, Wa zawartoScig frakcji itowej na ogoét nie zachodzi proporcjonalnosé, gdyz
ciezar wtlasciwy ilu zalezy nie tylko od procentowe] zawartoscei frakeji
ilowej, lecz réwniez od ciezaréw wlasciwych jej mineratéw skladowych.
! W celu scharakteryzowania tej dysproporcji podano fig. 1 dotyczgcg plio-
_censkich iléw pylastych Warszawy. Na figurze tej w plaszczyznie ukladu
wspoh‘zqdnych (v, i) naniesiono dane z tab. 2. Dysproporcje miedzy cig~
;zarem wlasciwym a procentowg zawartoscig frakc11 ilowej tych iléw s§
‘znaczne. Swiadczy to o duzej réznorodnodei ciezaréw wlasc1wych mme»-
ralow sktadowych tych itow.-

i

- Tabela 2

: Ciezar wlaSciwy plioceniskich ilé6w pylastych Warszawy (Metro)
; Frakcje w procentach
i 1:; Nr laborato- Gplio::;ciié - E Ciezar
fig. 1 ryjny prébki w m zwirowa |piaskowa| pylowa | ilowa wlaSciwy _
1 1 36,0 _ 4 65 31 2,70
2 3 12,1 — 1 64 35 2,70
3 | S.13aA 27,5 — 5 55 40 2,71
4 S. 13 C. 195 — 11 54 35 -2,71
5 2 44,0 — 8 57 35 2,72
6 103 40,0 - 10 51 39 2,72
7 S.9 a. B 62,3 —_ 10 51 39 2,73
8 546 Ca 42,3 — 10 58 32 2,74
9 240.D a 51,4 — 7 54 39 2,74
10 S. 3. aF. 26,2 —_ 5 58 37 - 2,75
11 572 31,8 — 7 53 40 | 2,75
12 £63 C 49,8 —_ 4 60 36 2,76
13 547 A 35,1 _ 2 59 37 2,76
14 572 31,8 —_— 10 54 36 2.78
15 546 E 31,1 — i 53 40 2,78
16 S. 13. cA 60,7 - 16 51 33 2,79
17 547 A 22,6 —_ 2 53 45 2,79
18 124 41,0 — s 10 52 38 2,80
19 130 90,7 — 8 55 37 2,80
Srednia arytmetyczna cigzaréw wiaSciwych zbadanych 90 prébek
wynosi: 1 = 2,75

Na podstawie fig. 1 lub tab. 2 stwierdzamy przykladowo, ze prébka 16,
zawierajaca 33%o frakcji ilowej, wykazuje ciezar wlasciwy y =2,79, na-
tomiast prébka 3, zawierajgca 40% frakcji ilowej, ma znacznie mniejszy
.ciezar wtlasciwy ¥=2,71, zatem procentowy udzial mineratéw ciezkich
w prébce 16 jest wiekszy niz w prébece 3.

Prébki 3, 11, 15 przy jednakowej zawartoéci frakcji ilowej z|=40°/o
-Wykazu]a rézne ciezary wlasciwe y=2, 71 12,75, 2,78.
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Tabela 3
Ciezar wlaSciwy plioceriskich utworéw ilastych Warszawy (ul. Zlota, PKIiN)
Liczba Znak proébki lub | Gtebokoéé pobra- Rodzaj Cigzar
porzadkowa| numer otworu nia prébki w m gruntu wilasciwy 7

1 9 43 30 it 2,74

2 otwoér 9 43,45 s 2,73

3 s 9 43,90 . 2,73
4* s 12 37,50 it pylasty 2,66

5 2,02 3.25 it 2171

6 2,025 43 80 it pylasty 2,74

7 2,025 44,80 . 2,73

8 otwor 8 39.60 » 2,73

9 » 9 56,85 P 2,74
10 » 11 43.80 s 2,70
11 » 12 37.90 » 2,73
12 » 13 3,50 . 2,73
13 » R.L 69,00 » o 2,74
14 » R.L 81,50 » 2,71
15 6 5,50 . 2,70
16 otwér 12 37,9 o 2,73

* W prébcee 4 o clgzarze wia§ciwym y = 2,66 stwierdzono 7 %/, substancji organicznych.

Tabela %
Ciezar wlasciwy iléw pliocenskich z okolicy Bydgoszczy
Liczba ‘ Glebokosé Frakcje w procentach Ciezar
porzad- |NT la‘r'Jorato- pcbrania || | . . wtag-
kowa ryjny probki wm zwirowa [piaskowa| pylowa | ilowa | ciwy ¥
1 11231 15 — 1 25 74 2.68
2 236 0,8 — 18 42 40 2,67
3 238 0,8 —_ 1 13 86 2,70
L 4 530 14 — 4 43 53 2,67
5 12424 14 — 3 37 60 2,77
6 426 2,5 — 4 50 46 2,82
7 433 0,9 — 4 35 61 2,80
8 435 1,8 — 2 29 69 2,80
9 466 Sciana —_ — 45 55 2,73
10 472 » —_ 20 28 52 268
11 474 ” — 26 k 33 41 2,74
12 477 » 4 24 32 40 2,76
13 480 » — 7 34 59 2,78
14 495 » — 3 50 47 2,72
Srednia arytmetyczna 2,74
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Znaczne dysproporcje miedzy ciezarem wlaSciwym a procentowg za-
wartoscig frakeji ilowej spostrzegemy réwniez wsréd danych zestawionych
‘w tab. 1. Na przyktad prébka 16 przy 37% zawartosci frakeji 1loweJ wyka-

zuje ciezar wlasciwy v=—2,80, na-
tomiast prébka 8, przy znacznie
‘wickszej zawartodci frakeji itowej
i = 50%0, ma mniejszy ciezar wia-
Sciwy v = 2,76.

Domieszki substancji organicz-

.nych obnizajag S$rednig wielkosé
ciezaru wiasSciwego ilu i przy
wiekszej ich zawarto$ei uniemo-
zliwiajg orientacje co do zawarto-
§ci mineratéw cigzkich w badanej
probee.
. Badania geologiczno-techniczne
terenu budowy Patacu Kultury i
Nauvki w Warszawie przy ul. Zlo-
tej, wykonane przez Zaklad Me-
chaniki Gruntéw i Fundamento-
‘wania Instytutu Techniki Budo-
‘wlanej, wykazaty dla il6w i ich
‘'odmian pylastych ciezary wlasci-
we zestawione w tab. 3.

Tab. 4 i 5 zawierajg ciezary

‘wlasciwe pliocenskich ilow wyste-.

‘pujacych w okolicach Bydgoszezy.
‘Tabele te zestawiono na podstawie
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Fig. 1. Ciezar wlasciwy i procentowa za-
wartosé frakcji itow:j prdébek zz-
stawionych w tabeli 2

Specific gravity and percantage of

contant of the clay fraction of
samples presented in Table 2

Tabela 5
Ciezar wlasciwy il6w pliocefiskich z domieszka substancji organicznych z okelicy
Bydgoszezy
Liczba .. Frakcje w procentach Zawarto§é
po(—i lablg;a- C;)Ioskl))z?aliloi:lc zwi- | pia- | pylo-|, ICée;ar substar cj_i
;Z%V;  toryiny |prébki, w m| rowa |skowa| wa |FoWa| W oociWIT ;;fﬁn‘;fz%* |
1 11550 1,4 —_ 11 31 58 2,54 8,5
2 568 1,5 — 4 39 57 2,55 5,7
3 539 0,4 _— 7 43 50 2,57 7,4
4 565 1,4 — 6 | 38 | 56 2,57 6,3
5 508 1,5 — 6 | 41 53 2,58 8,1
6 503 1,4 —_ 8 31 61 2,59 4,4
7 534 0,9 . — 6 49 45 2,61 7,9
8 559 0,9 5 9 | 41 | 45 2,61 7,4
9 546 0,8 -— 6 | 26 | 68 2,62 8,2
10 552 1,5 —_ 1 43 56 2,64 7,3
11 506 0,4 — 2 48 50 2,64 6,5

*Znaczna zawarto§é szczgtkéw zweglonych ro$lin i koirzork w roSlinnych oraz konkrecji
weglanu wapnia. Zawarto§¢ substancji organicznych eznaczono metoda prazenia (600°C) wedlug

PN-55/B-04485
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. L : - ‘ o . Tabela §
Cietar wlaSciwy irzeciorzedowych uitworéw zwietrzelinowych z okolic Olsztygp
| Licz~ Gh:p«g- | Frakcje w procentach - Cie- Zawar=
|ba po-| Nr 1abo- | Nrot:| KO5¢ ‘ ' . | zar | 0056 sub-
) "' pobrania| zwi- | pias- | pyto- Rodzaj stancji
rzad- |ratoryjny| woru probki | pove [kowal wa |HOWA| gruntu wlad- |oreanicz-
.| kowa w m CIWY |nych w %*
1 | 14315 3 8,5 1 7 | 30 | 62 it 2,70 N
2 15120 4 9,0 1 13 32 54 - 2,68 6,5
3 14312 5 48 — 14 | 53 33 . |ilpylasty| 2,70 ;
4 14313 5 11,1 — 4 | 38 58 it 2,81 )
5 151¢6 5 12,7 — 13 | 33 54 ” 2,81
6 | 15128 5 19,5 — 9 | 42 | 49 " 2,84 ;
7 15127 5 15,4 — 7 | 41 | 46 " 2,66 75 °
8 15092 6 4,4 -_— 28 29 43 ‘9 2,67 35
9 15094 6 6,4 —_ 3 24 73 » 2.83
10 14317 (] 8,5 — 5 | 28 67 2 2,74
11 15096 6 10,4 — 10 35 45 » 2,f7 8,3.
12 14316 8 11,4 —_ 3 44 53 »» 2,66 .7
13 15097 ] 12,4 — 7 55 38 |itpylasty| 2,62 8,2
14 15098 6 13,5 — 3 51 46 o 2,71
15 15077 9 2,2 2 15 | 28 55 it 2,72
16 15078 9 3,4 — 10 | 47 43 " 2,69 64 |
17 15079 9 5,2 — | 12 ] 38 | 5 " 2,68 VA
18 15080 9 7.3 9 32 26 33 » 2,74
19 15084 10 3,7 i 24 34 39 ” 2,76
20 15085 13 2,5 — 3 61 36 |it pylasty| 2,74
21 15101 15 1,5 —_ 4 50 46 it 2,76
22 15161 21 3,2 — 10 55 35 |it pylasty| 2,76
* Zawartosé substancjl ' oznaczono metodsg prazenia (6000C) wediug

PN-55/B-04485.

organicznych

Tabela 7

‘Ciqiar wlasciwy miocenskich iléw pylastych z okolic Tarnobrzega (otwér Nr 1)

Licz- ] Frakcje w procentach Cie- Zawartoéé'
{ba po-| Nr labo- Glebokg).éc L. . Rodzaj | zar | substancji
rzad- |ratoryjny| POPrania | Zwi- | pia- | pylo- itowa| gruntu | wia- | organicz-
kowa prébki, w m| rowa [skowa| wa Sciwy| nych, w %*g
1 12204 7,8 —_— — 64 36 |it pylasty| 2,61 3.8
2 221 20,0 —_ 1 59 40 » 2,65 34
3 223 21,5 — 27 43 30 it 2,67 5,7
4 227 24,7 — — 66 34 |it pylasty| 2,62 1,2 ;
5 231 27,5 — | — | 83 | 41 " 2,59 45
6 233 29,0 — 3 64 33 » 2,64 6.3 ‘
7 240 35,5 — 7 56- | 37 » 2,4 7,3 ;
8 253 30,50 2 5 63 30 » 2,64 . 7,1

. "+ Zawartosé
‘PN-55/B-04485.

substancji  organicznych

oznaczono metodg prazenia (6000C) wediug
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wynikéw badah wykonanych przez Laboratorium Mechaniki Gruntéw
Zakladu Geologii Inzynierskiej.

Wsér6d zbadanych iléw pliocenskich Bydgoszezy stwierdzono ity ze
znaczng domieszkg substancji organicznych (tab. 5). Ciezar wlasciwy tych
ilé6w jest znacznie mniejszy od 2,67.

Tab. 6 zawiera wielko$é ciezaréw wlasciwych trzeciorzedowych utwo-
row zwietrzelinowych z okolic Olsztyna. Tabele te zestawiono na podsta-
wie wynikéw badan wykonanych przez Laboratorium Mechaniki Gruntéw
Zakladu Geologii InZynierskiej 1. G.

W tab. 7 podano cigzary wlasciwe miocenskich it6w pylastych —
z okolic Tarnobrzega, wystepujacych w pionie jednego otworu badaw-
‘czego. Tabele zestawiono na podstawie wynikéw badan wykonanych przez
‘Laboratorium Mechaniki Gruntéw Zakladu Geologii Inzynierskie] IL.G
‘Mate wartoéci ciezaréw wlasciwych tych iléw spowodowane sg iw tym
przypadku domieszkg substancji organicznych.

i

CIEZAR WLASCIWY IEOW ZAWIERAJACYCH DOMIESZKE
SUBSTANCJI ORGANICZNYCH :

+ W celu scharakteryzowania wplywu domieszek organicznych na cig-

izar wilasciwy ilu Wykonamy kilka obliczen. Do ob11czen tych przy]rmemy

nastepujgce oznaczenia:

f*{, — cigzar wlasciwy substancji organicznej

Yo — ciezar wiasciwy czastek nieorganicznych

‘p — procentowa wagowa zawario&é substancji organicznych.

Jezeli oznaczenia te wprowadzimy do wzoru (2) na str. 863, to otrzy-
mamy:

_ 10 100
! 2 > » 100—p
T T T2
Po przeksztalceniu réwnanie to przybierze postaé
1007, - 71
= _ (3)
DOz — 1) + 1007,
Jezeli za ciezar wlasciwy substancji organicznych przyjmiemy
11 = 1,50, to otrzymamy:
150 7,
7= (3a)

p (Y —1,5) + 150

Na podstawie tego wzoru obliczono ciezar wlasciwy ildw przyjmujac

kolejno za $redni c1ezar wlasciwy ich czgstek nieorganicznych wielkosé

Y. =2,65, 2,70, 2,80 i 2,85 oraz réine wartoéci procentowej zawartosci
substanCJl organicznych (p). Wyniki obliczen zestawiono w tab. 8.

Wykresy na fig. 2, sporzagdzone na podstawie danych w tab. 8, przed-
stawiajg zalezno$¢ miedzy ciezarem wlasciwym ilu a procentows zawar-
toscia wystepujgcych w nim domieszek substancji organicznych. Z wy-
kresu tego oraz z tab. 8 mozna sie zorlentowac, w jakim stopniu domiesz-
ki substancji organicznych obnizaja ciezar wlasciwy itow.
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Przy okreSlonej iloSci domieszki substancji organicznych procentowa
obnizka wielkosci ciezaru wlasciwego ilu bedzie tym wieksza, im wiekszy
jest éredni cigezar wlasciwy jego czgstek nieorganicznych, np. 5% do-
mieszka substancji organicznych obniza ciezar wtasciwy itu o 3,77% (z cie-
zaru wlasciwego 2,65 na 2,55), za§ ilu o 4,21% (z ciezaru wlasciwego
2,85 na 2,73).

Tabela §
Cigzar wlasciwy iléw w zaleznoS$ci od procentowej zawartoSci substancji organicznych

Sredni ciezar wla§ziwy czgstek nieorganicznych, 7,
Zawarto$§é substancji
organicznych, % 2,65 2,70 2,80 2,85
1 2,63 2,68 2,78 2,83
2 2,61 266 2,75 2,80
3 2,59 2.64 2,73 2,78
4 2.57 2,62 ! 2,71 2,75
5 2,55 2,60 2,68 2,73
10 2,46 2,50 2,58 2,62
15 2,38 2,41 2,48 2,51
.20 2,30 2,33 2,39 2.42
25 ) 2,23 2,25 2,30 2,23
Ciezar wlaSciwy czastek organicznych 7, = 150

280 T
285 Fig. 2. Wykresy zaleznoSci miedzy
N ciezarem  wlasciwym  itu
280 @ procentows zawartoscig je-
5 \ N - go domieszek, na podstawie
NN , danych z tabeli 8
A .
2 L NN\ Diagrams of interdz-
3 v
265 KN \ pendence between the spacific
2 NANL | ! Ny 2 gravity of the clay, and the
ZM—-—&—\—-r—-—‘—\
H NN » . percentage of content of its
R 25 NG \ admixtures, on the basis of
IR NN data taken from Table 8
§’ \ i \ ' N Ciezar wiasclwy substancjl organicznych
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Procentows zawarlosé ezaslek orgameznych, p

Jezeli zbadana prébka wykazala ciezar wlasciwy np. yv=—2,60, to
moze ona zawieraé 2,5--11%p substancji organicznych (A, B na fig. 2),
zaleznie od $redniej wielkoSci cigezaru wlasciwego jej czgstek nieorga-
nicznych. :
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Jezeli znamy ciezar wlaSciwy ilu oraz procentows zawartos¢ jego sub-
stancji organicznych, to na podstawie fig. 2 lub tab. 8 mozemv ocenié
éredniag wielko$¢ ciezaru wlasciwego czastek nieorganicznych. Na przy-
klad, jezeli y=—2,67, p=106% (C na fig. 2), to Sredni cigzar wlasciwy
czgstek nieorganicznych bedzie wynosi¢ 2,80.

Przy ilach o duzej zawarto$ci mineraléw cigzkich zatraca sie orien-
tacje co do zawartosci substancji organicznych, np. it o §rednim ciezarze
wilasciwym v, =2,85, przy zawartoSci 5% substancji organicznych wy-
kaze ciezar wlasciwy y==2,73 (tab. 8). Takyg wartosSé ciezaru wlasciwego
moga réwniez wykazaé ity nie zawierajgce substancji organicznych. Du-~
zg zawarto$¢ substancji organicznych mozna rozpoznaé wzrokowo lub
przez waleczkowanie. W poszczegdlnych przypadkach nalezy jednak ozna-
czy¢ zawarto$é substancji organicznych, co na podstawie wzoru (3a) umoz-
liwi obliczyé Sredni ciezar wlasciwy czgstek nieorganicznych.

BENTONITY SZWAJCARSKIE I BAWARSKIE

Na podstawie publikacji F. Hofmanna (1956) podamy krétka charak-
terystyke bentonitéw szwajcarskich oraz bentonitéw bawarskich i wy-
konamy kilka obliczen.

Wiszystkie dotychczas zbadane bentonity szwajcarskie sg pochodzenia
‘wulkanicznego. Osadzone zostaly bez wspéludzialu transportu wodnego.
Tym ttumaczy sie ich grubodyspersyjnoéé¢ i jednolitosé tekstury. Makro-
skopowo przedstawiaja mase mydlastg w dotyku, barwy szaroniebieskiej,
niekiedy o odcieniu zielonawym lub zéltawym.

Krzywe termiczne bentonitéw wystepujgcych w miejscowosciach Jo-
nentobel i Heilsberg pokrywaja sig z krzywymi termicznym’ znanych ben-
tonitéw amerykanskich. Bentonity wystepujgce w tych miejscowosciach
'sg reprezentowane przez ily montmorylonitowo-beidelitowe.

! W miejscowosci Bischofszell wystepuje bentonit w dwoch warstwach:
ghirnej i dolnej. Migzszo$¢ warstwy goérnej wynosi 4060 cm, dolnej —
3080 cm. Warstwy te przedziela warstwa tufu wulkanicznego grubosci
-‘okolo 170 cm. Krzywe termiczne obu warstw majg ten sam ksztalt; r6z-
nia sie miedzy sobg tylko intensywnoscig efektéw. Swiadezy to o jedno-
rodnosci obu warstw pod wzgledem rodzaju m'neraléw skladowych przy
‘zroznicowaniu stosunku zawartosci poszczegbélnych mineraléw.

! Sklad mineraléw ciezkich zbadanych bentonitéw szwajcarskich przed-
‘stawia tabela 9. _

Catkiem odmienny sklad mineralny od sktadu mneralnego bentonitéw
szwajcarskich ma bentonit bawarski wystepuigcy w miejscowosei Land-
shut. W sktad mineraléw ciezkich tego bentonitu wchodzg (w procentach):

granat — 68, epidot — 10, dysten — 5, staurolit — 5, apatyt — 4, am-
fibol — 4, ruda — 4. .

Badania wykonane przez lakoratoria szwajcarskie wykazaty, ze oma-
wiane bentonity — mimo bardzo zrdéznicowanego stosunku zawartosei
‘mineraléw ciezkich — majg na ogo6t jednakowy ciezar wlasciwy y = 2,75.
" Tab. 9 podaje zawartosci mineratéw cigzkich w zbadanych bentonitach
liczone w procentach. ich lgcznego ciezaru (Z'p = 100%s). Obliczymy teraz;
Jjaki procent stanowi zawarto$¢ mineraléw cigzkich w stosunku do 1gcz-



870 Wincenty Fortunat

nego ciezaru wszystkich czastek stalych tych bentonitéw. Do wykonania
tego obliczenia potrzebne sa nastepujace wartosci:

a) ciezar wlasciwy bentonitu (v =2,75),

b) $redni ciezar wlasciwy mineraléw ciezkich,

¢) fredni ciezar wlasciwy mineraléw pozostatych, nie zaliczonych do

frakcji mineraléw ciezkich.

Sredni cigzar wlasciwy frakeji mineraléw ciezkich obliczymy na pod-

stawie wzoru (2) na str. 863.
100

2 p
¥

WartoSci p podane s w tab. 9.

Dla ciezaréw wlasciwych mineraléw ciezkich zestawionych w tej tabeli
przyjmujemy nastepujace wielkoSci §rednie, zgodnie z publikacjg A. Bo-
lewskiego i St. Jaskdlskiego (1951):

1 =

apatyt y=3,1
cyrkon y=—4,3
rutyl y=42 '
ilmenit v=4,7
amfibol v==3,3

Srednie wielkosci cigezaru wlasciwego frakeji mineraléw ciezkich po-
szczegblnych rodzajow bentonitéw szwajcarskich, obliczone na podsta-
wie powyzszych danych, zestawiono w tab. 10.

Tabela 8

l'rocentovﬁa zawartoié mineraléw cie7kich w benfonitach szwajearskich wedlug
F. Hoffmana (1956)

Miejsce
wystepowania Apatyt Cyrkon Rutyl Ilmenit Amfibol
bentonitu
Bischofszell
warstwa gérna 28 47 3 22 —_
Bischofszell
warstwa dolna LIp! 53 7 39 —
Jonentobel 63 23 — 8 6
Heilsberg 4 38 8 50 —
Heiligenberg 6 36 7 51 —

‘W sklad mineraléw pozostalych (nie zaliczonych do frakcji minera-
16w ciezkich) wchodzg mineraly o nastepujgcym cigzarze wilasciwym:

oligoklaz v =2,64
kwarc vy=—2,65
andezyn v=—2,68
sanidyn v =2,55

Mineraly te wystepuja w réznych iloSciach w poszczegélnych bento-
nitach. Za $rednig wielko$¢ cigzaru wlasciwego mineraléw tej grupy moz-
na przyjac v, =2,65.
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Znajac cigzar wlasciwy be"ntenitu' vy=2,75, §redni ciezar wtlasciwy
frakeji mineraléw cigzkich v, (tab. 10) oraz Sredni cigzar wlasciwy pozo-
statych mineraléw v, = 2,65, mozemy obliczyé procentowg zawartos¢ mi-
neraléw ciezkich. w poszczegolnych itach. Do obliczenia tego zastosuje-
my wzor (3): : _
et D T 'n)+100'rx S i @)

Jezeli réwnanie to rozw1azemy wedlug szukane] wielkosci p, to otrzy-
mamy: .

p=100(7—1-..)n

— )T @)
Po wstawieniu wartosci statych dla rozpatrywanych bentonitéw:
T =2,75, 1. = 2,65, wzér ten przybierze postaé:
N . N 10 -
Ti (4a)

P="(, —2,65)2,75

Zestawione w tab. 10 zawartoSci mineraléw ciezkich obliczono tym
wzorem.

Tabela 10
S'rednl cigzar wlaSciwy i procentowa zawarto§é mineraléw ciezkich w bentonitach
szwajcarskich
Miej st Sredni ciezar Procentowa za- | Procentowa za-
1e:|st;_;e v:ys 'ep:)wania wiasciwy minera-| warto§é minera- | warto$é pozosta-
entonitu 16w ciezkich T 16w ciezkich | lych mineraléw
Bischofszell
warstwa gérna 3,94 11,1 88,9
" Bischofszell
warstwa dolna 4,42 9,1 90,9
Jonentobel _ ' 3,43 : 16,0 84,0
Heilsberg 4,44 9,0 91,0 .
Heiligenberg 438 9,3 90,7
* Clezar wilasciwy bentonitéw = 2,75.
fredni clezar wiasciwy mineraléw niezallczonych do frakejl mineratéw cigzkich — = 2,65.

W tab. 10 widzimy, Ze omawiane bentonity szwajcarskie zawierajg
9-+-16%0 mineraléw ciezkich o $rednim cigzarze wlasciwym 3,43--4,42
oraz 84--91% mineraléw o $rednim ciezarze wlasciwym 2,65.

Podobnie przedstawia sie Sredni ciezar wlaSciwy mineraléw ciezkich
bentonitu bawarskiego z okolicy Landshut.

’

Ciezar wlaSciwy bentonitu bawarskiego — Landshut
{obliczenie przyblizone na podstawie ponizszych danych odno$nie do
zawartosci i ciezaru wlaSciwego mineratéw ciezkich):

granat p=—68%0 v==4,0
epidot p=10 ,, vy=3,4
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staurolit p= 5, y==3,7
dysten p=— 5, ¥=3,2
apatyt p= 4, vy=3,7
ilmenit p= 4, Yy —=—4,7
amfibol p= 4, vy=23,3

Sredni cigzar wlasciwy mineraléw cigzkich przy powyzszych danych
wynosi:

100
=——— =382

Z p
T

Przy zalozeniu 5--15%0 zawarto$ci mineraléw ciezkich o $rednim cie~
zarze wlasciwym v, = 3,82 i przy $rednim ciezarze wlasciwym pozostatych
mineraléw vy = 2,65, ciezar wiasciwy bentonitu, obliczony wedlug wzoru 3,
wynosi¢ bedzie vy = 2,69--2,78.

2Zakiad Geologll InZynierskie] I.G.
Nadestano dnia 30 marca 1958 r. -
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SPECIFIC GRAVITY OF CLAYS

Summary

The specific gravity of imwvestigated rocks is an important indication which
makes possible the drawing of certain conclusions with regards fo their mineral
composition, and therzfore also to their physical and mechanical properties based
on this composition. The cognizance of the specific gravity of rocks is a significant
index in the geological identification of the sedimentary rocks, and in investigations
of engineering geology, petrography, mineralogy and technology.

-
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The specific gravity of cdlay and of its silty and arenaceous varieties fluctuates
within wide limits, between 2.40 and 2.90 and more, depending upon their mineral
composition and organic admixtures (Tables 1 to 7).

In these tables the author has presented the specific gravities of Pliocene and
Miocene clays, and of their silty varieties, appearing in some regions of Poland
(like Warsaw, Bydgosacz, Tarnobrzeg), with the exclusion of varved clays which
he looks upon as a separate object of investigation.

Clay, as well as every other kind of soil, is a mixture consisting of various
minerals, sometimes containing an admixture of organic substances. Each one of
these component minerals as well as the organic substance generally has their own
particular specific gravity. The specific gravity of a partiicular soil, determined by
laboratory methods, represents the mean value of the specific gravities of its
component parts, Knowing, in turn, the specific gravity of the individual substances
forming the component parts of a clay (or any kind of soil) and the percentage (by
weight) of content of its individual components, it is possible to compute the mean
value of its specific gravity. This computation may be made by the use of equa-
tion [3]. In this equation the following terms are used: y = mean specific gravity
of the investigated clay, p = percentage (by weight) of content of the individual
component minerals, y below term of sum = specific gravities of individual com-
ponent minerals.

Fig. 1, calculated on the basis of data from Table 2, presents the disproportions
between the specific gravity and the per cent content of the cdlay fraction as de-
termined in the investigated silty Pliocene clays of the Warsaw region,

In order to characterize the influence of the content of organic particles upon
the specific gravity of the clay, the author introduced an equation [3] in which
the following terms have been used: y = mean specific gravity of the clay; vy, =
= pspecific gravity of its organic substances; v, = mean magnitude of specific
gravity of its inorganic substances. For magnitude of vy, = 1.50, this equation passes
into equation. [3a]. The magnitude of the specific gravity of clayr «hen computed by
equation [3a] for various magnitudes of y, and various ma_gnntwdes of p, has been
recorded in Table 8, The diagrams on Fig. 2, prepared on the basis of data taken
from Table 8, present the interdependence between the specific gravity of the clay
and the percent content of its organic particles.

For purposes of comparison the author has given a brief characteristic of Swiss
‘bentonites (according to F. Hofmann, 1956). In Table 9 the composition of the fraction
of the heavy minerals of these bentoriites has been given. On the basis of equations
{3a and 4], the author has calculated the mean specific gravity of the fraction of
heavy minerals and the percent content of this fraction in the individual bentonites.
The results of these computations are given on Table 10. According to this table,
the mean specific gravity of the investigated bentonites is 2.75, the mean specific
gravity of the fraction of heavy minerals 3.43 to 4.44, and its content in the indi~
vidual bentonites is from 9 to about 16%.

Entirely different from the composition of the f;na.cti;on of heavy minerals in
the Swiss bentonites is the composition of the fraction of heavy minerals in the
Bavarian bentonite, occuring at Landshut. The mean specific gravity of the heavy
minerals in this bentonite is 3.82. With its 5 to 15% content of heavy minerals, the
specific gravity of this bentonite is 2,69 to 2.78.
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