absorpcja, pochtanianie (absorption),
pochtanianie gazu przez ciecz lub gazu
albo cieczy przez ciato stale, odbywajace
si¢ (w odrdznieniu od — adsorpcji) przez
cala mase absorbenta; tzn. substancja po-
chlaniana przenika do wewnatrz substancji
pochlaniajacej (St. fiz., 1999) Patrz tez:
sorpcja.

adhezja (adhesion), wzajemne przyleganie
pomigdzy czastkami réznych ciat statych
lub czastek cieczy ipowierzchni ciata
statego, bedace skutkiem dzialania — sit
migdzyczasteczkowych (sily van der Waal-
sa). W geotechnice (S. H. Somerwille, M.
A. Paul, 1983) — opdr powstajacy podczas
przesuwania si¢ dwoch réznych materia-
16w przy zerowym ci$nieniu zewngtrznym
[np. tarcie powierzchniowe (skin friction)
migdzy powierzchnia wbijanego pala
a — gruntem spoistym)].

adsorbat (adsorbate), substancja, ktéra
ulega — adsorpcji.

adsorbent (adsorbaent), substancja, na
powierzchni ktérej adsorbowana jest inna
substancja.

adsorpcja (adsorption), proces gromadze-
nia si¢ substancji rozpuszczonych w cieczy
lub gazowych na powierzchni ciata state-
go. Adsorpcja pary wodnej z powietrza jest
przyczyna m. in. tworzenia — adsorbowa-
nej (adsorbecyjnej) wody na powierzchni
czastek ilastych.

adsorbcyjna warstwa (adsorbed layer),
warstwa wody zaadsorbowanej bezposred-
nio na powierzchni czastki ilastej, utrzymy-
wana silami elektrycznego przyciagania
(K. H. Head, 1992). Patrz tez woda adsor-
bowana (adsorbcyjna).

adsorbowana (adsorbcyjna) woda (adsor-
bed water) — woda adsorbowana (adsorb-
cyjna); woda silnie zwiazana

AEC (anion exchange capacity) — pojem-
nos¢ wymiany anionéow (AEC)

agregat (aggregate), element mikrostruk-
turalny w — gruntach spoistych zbudowa-
ny z polaczonych — czastek i — ziarn mi-
neralnych — mikroagregatéw a niekiedy
z — substancji organicznej. Jesli agregat
tworza tylko czastki mineratéw ilastych
(ryc. 1) potaczone sitami przyciagania
migdzyczasteczkowego (— sily migdzy-
czasteczkowe — sily van der Waalsa), elek-
trostatycznego czy poprzez — wigzania
wodorowe, lub czastki te wystepuja jako
— lepiszcze migdzy czastkami iziarnami
innych mineraléw (ryc. 2), sa to agregaty
nietrwale i rozbicie ich moze nastapi¢ pod
wplywem wody lub mechanicznego dziata-
nia (np. wstrzasania zawiesiny). Jesli ziar-
na i czastki sa potaczone (scementowane)
innymi sktadnikami mineralnymi, np. wo-
dorotlenkami zelaza i glinu lub weglanami,
agregaty moga nie rozpadaé si¢ w wodzie
iwykazywaé wytrzymatos¢ mechaniczna.
Inny typ agregatéw tworza — kompleksy
organiczno-mineralne. Agregaty moga
miec rézne ksztatty i rozmiary (od kilku do
kilkudziesigciu, rzadziej setek mikrome-
tréw). Obecno$¢ agregatéw zmienia obraz
struktury gruntu w poréwnaniu z gruntem
sktadajacym si¢ tylko z pierwotnych cza-
stek i ziarn (np. zmienia si¢ — porowatosc,
awige i— przepuszczalno$é). W zwiazku
z tym dla gruntéw, w ktérych moga wyste-
powacé agregaty, oprocz — analizy granu-
lometrycznej o standardowym przebiegu
nalezy wykona¢ — analiz¢ mikroagregato-
wa. W jezyku angielskim termin ,,aggrega-
te” okresla takze kruszywo — nieaktywny
materiat (piasek, zwir, thuczef) stosowany
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jako wypehiacz przy produkcji betonu lub
mieszanin bituminowych.
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Ryc. 1. Zaleznos¢ migdzy rzeczywista zawarto-
Scia frakcji itowej a iloscia tej frakceji uzyskane;j
na podstawie wynikéw analizy mikroagregatowe;j

Ryc. 2. Agregaty i ziarna pierwotne w itach
mioceniskich (fot. P. Dzierzanowski)

agresywna woda (aggressive water), woda
majaca zdolno$¢ niszczenia betonu, ce-
mentu, zaprawy wapiennej, metali zela-
znych itp., wwyniku oddzialywania che-
micznego. Taki proces niszczenia nosi na-
zw¢ korozji wodnej (— korozja). Szcze-
gblne znaczenie w budownictwie ma ko-
rozja betonu. Wyréznia si¢ sze$¢ rodza-
jow agresywnosci wody w stosunku do be-
tonéw (sporzadzonych z — cementu por-
tlandzkiego), uwzgledniajac jako czynnik
miarodajny wlasciwosci wody: agresywnosc
tugujaca, agresywnos¢ kwasowa, agresyw-
nos¢ weglanowa, agresywnos¢ magnezo-
wa, agresywnoS$C siarczanowg oraz agre-
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sywno$¢ amonowa. Rodzaj agresywnosci
okresla si¢ na podstawie obecnosci czyn-
nika agresywnego (wg PN-80/B-01800):
agresywno$¢ tugujaca wywolana jest
twardosScig weglanowa ponizej 6°n; agre-
sywnos¢ kwasowa wywotana — pH ponizej
7; agresywnos¢ weglanowa wywotana obec-
noscig agresywnego CO, w ilosci ponad 5,0
mg/dm?; agresywno$¢ magnezowa wywota-
na obecnoscia Mg** w ilosci ponad 150 mg/
dm’; agresywnos¢ siarczanowa wywotlana
obecnodcig jonu SO,* wilosci ponad 250
mg/dm?; agresywnos$¢ amonowa wywotana
obecnoscia NH** wilosci ponad 10 mg/
dm?. Najbardziej szkodliwa role w procesie
niszczenia betonu przypisuje si¢ wodzie
charakteryzujacej si¢ agresywnoscia we-
glanowa. Jest to jednoczesnie najczgsciej
wystepujaca agresywnos¢ wody.

agresywny dwutlenek wegla (aggressive
carbon dioxide), cz¢§¢ wolnego dwutlenku
wegla, ktéra stanowi nadmiar w stosunku
do ilosci potrzebnej dla utrzymania w wo-
dzie réwnowagi weglanowo-wapniowe;.
Agresywny dwutlenek wegla dziala aktyw-
nie na weglany. Wchodzi on w reakcje, np.
z CaCO,, MgCO, , lub Na,CO,, rozpusz-
czajac je iprzeksztalcajac w dwuwegla-
ny wapnia, magnezu, sodu itp. Obecnos¢
w wodzie agresywnego dwutlenku wegla
powoduje wystepowanie jednego z rodza-
jow agresywnosci wody, tzw. agresywnosci
weglanowej (— agresywna woda).

aktywno$¢ gruntu (ac, A) — PN-B-02481:
1998; aktywnos¢; aktywnos¢ itéw; aktyw-
no$é¢ wg Skemptona (A) — PN-86/B-02480
(activity; activity of soils; activity of clays),
pojecie wprowadzone przez A. W. Skemp-
tona, jako ,koloidalna aktywnos¢ itow”,
okreslana takze pojedynczym terminem
»aktywno$¢” (,activity” — A.W. Skempton,
1953). Aktywno$¢ okreSlana jest stosun-
kiem — wskaznika plastycznosci do zawar-
tosci — frakeji ifowej: A =1 :f. Skemp-
ton wyrdznit trzy klasy aktywn0501 itow: ity
nie aktywne — aktywnos¢ < 0,75; ity nor-
malne — aktywnos¢ 0,75 — 1,25; ity aktyw-
ne — aktywno$¢ > 1,25. Na podstawie ko-
relacji migdzy aktywnoscia a sktadem mi-



neralnym frakcji itowej niektérych grun-
toéw ilastych, autor ten dokonat dalszego
podziatu na 5 grup ich aktywnosci: 1 — nie
aktywne o aktywnosci mniejszej niz 0,5 (we
frakcji ilowej przewaza kwarc, kaolinit,
mika, illit); 2 — mato aktywne o aktywno-
$ci 0,5-0,75 (illit, kaolinit, wermikulit);
3 — normalnie o aktywnosci 0,75—1,25
(illit, kaolinit, niektére montmorillonity);
4 — aktywne o aktywnosci 1,25-2,0 (illit);
5 — bardzo aktywne o aktywnosci ponad
2,0 (montmorillonit — bentonit). K. H.
Head (1992) wyr6znia podobne grupy ak-
tywnosci, nazywajac ily o aktywnosci ponad
2,0 itami wysoko aktywnymi. Aktywnos¢
jest w zasadzie wartoscia stata dla danego
gruntu. Dla réznych gruntéw zmienia si¢
ona w zalezno$ci od skladu mineralnego,
charakteru — kationéw wymiennych itp.
Typowa aktywnos$¢ dla kaolinitéw wynosi
0,4—0,5, dla illitéw 0,5—1,0, dla montmo-
rillonitow 1,0—7,0 (J. E. Bowles, 1979).
Im wyzsza jest warto$¢ aktywnosci gruntu,
tym wigksza jest jego zdolno$¢ do wiazania
wody. Wlasciwosci gruntu, takie jak — Sci-
§liwos¢, czy — pecznienie, sa wigc funkcja
jego aktywnosci.

aktywnos$¢ koloidalna (colloidal activity)
— aktywno$¢ gruntu

aleuryt (aleurite), termin, ktérym okresla
si¢ niekiedy frakcje o wymiarach 0,1-0,01
mm (W. Jaroszewski iin., 1985), lub luz-
na skal¢ osadowa sktadajaca si¢ w prze-
wadze zczastek o takich wymiarach. W
— gleboznawstwie za ,,aleuryt” uznaje si¢
skate osadowa o przewadze czastek pylo-
wych (0,1-0,01) scementowanych lub nie,
np. lessy, mutowce itp. (Pigciojez. st. gleb.,
1976). W gruntoznawstwie dawniej stoso-
wano okreSlenie frakcja aleurytowa lub
struktura aleurytowa dla okre§lenia frak-
cji pytowej (0,05—0,002 mm).

algorytm (algorithm), metoda rozwiazy-
wania zadania przy zastosowaniu skonczo-
nej liczby krokéw. W praktyce obliczenio-
wej algorytm oznacza plan proponowanej
drogi wykonania obliczenia przygotowany
na papierze (na ogét w postaci schematu)

zanim zostanie napisany program kompu-
terowy (St. fiz., 1999).

A linia (,A” line), linia na — wykresie
plastycznosci wg Casagrande’a stuzacym
do podziatu — gruntéw spoistych na pod-
stawie ich plastyczno$ci wg ujednoliconej
klasyfikacji gruntéw. Wyraza ona empi-
ryczng granice migdzy nieorganicznymi
itami a pytami i gruntami organicznymi, na
podstawie zaleznoSci pomigdzy — wskaz-
nikiem  plastycznosci (1) a — granicg
plynnosci (w, ), opisang wzorem: I = 0,73
(w_—20). Grunty, ktére ze wzgfqdu na
oznaczone laboratoryjnie granice ptynno-
Sci iwskaznik plastycznoSci znajduja si¢
powyzej linii A definiowane sa umownie
wg tej klasyfikacji jako ity (C), za$ ponizej
linii A jako pyly (M). Dla niektérych grun-
tow linia A moze nie by¢ reprezentatywna.

alkalia (alkalies; alkalis), potoczna nazwa
wodnych roztworéw wodorotlenkéw sodu,
potasu iinnych litowcow, ktére wykazuja
silnie zasadowy odczyn

alkaliczno$¢  (alkalinity), zasadowo$¢
wody; jest to wlasciwos¢ spowodowana
obecnoscig w wodzie wodorotlenkéw, wo-
doroweglanéw iweglanéw gléwnie meta-
li alkalicznych (Na, K), metali ziem alka-
licznych (Ca, Mg) oraz boranéw, fosfora-
néw i siarczanéw tych metali. Wedtug Mie-
dzynarodowego Stownika Hydrologiczne-
20 (2001) alkaliczno$¢ (zasadowos¢ wody),
jest to ilos¢ kationéw zréwnowazonych sta-
bymi kwasami, wyrazona w miligramoréw-
nowaznikach zneutralizowanych jonéw
wodoru na litr wody. Alkalicznosc jest jed-
nym z elementéw (obok solnosci) klasyfi-
kacji wody, opracowanej w 1911 r. przez
Ch. Palmera, ktéry wyrdznit trzy stopnie
alkalicznosci wody: A, — alkalicznos¢ wy-
wotlana przez sole stabych kwaséw i alka-
liow, np. NaHCO,; A, — alkaliczno$¢ wy-
wotlana przez sole stabych kwaséw iziem
alkalicznych np. Ca(HCO,),, Mg(HCO,),;
A, — alkalicznos$¢ wywotang potaczeniem
anionéw stabych kwaséw z kationami me-
tali cigzkich, np. Fe(HPO,),, Mn(HPO,),
(za A. Macioszezyk, 1987). W — glebo-
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znawstwie uznaje si¢ za alkaliczne gleby,
w ktérych odczyn jest zasadowy (pH>7)
(np. gleby zasolone lub staboalkaliczne
— redziny).

aluwialne grunty (alluvial soils; alluvium),
grunty transportowane iosadzone przez
wody plynace. Moga by¢ wyksztalcone
w facji korytowej (— piasek; zwir) lub
w facji powodziowej (— mady).

amorficzny (amorphous) = bezpostacio-
wy. Stata substancja, lub material, ktére
nie maja struktury krystalicznej. W grun-
tach moze wystgpowac np. bezpostaciowa
— krzemionka. Bezpostaciowa substancja
w gruntach jest takze — substancja orga-
niczna.

analiza  areometryczna  (hydrometer
analysis), jedna z metod analizy— granu-
lometrycznej — analizy sedymentacyjnej,
oparta na —>prawic Stokesa. Analiza
areomeryczna stosowana jest do oznacza-
nia zawartoSci czastek — frakcji itowej
i — frakcji pylowej. Nazwa analizy po-
chodzi od stosowanego w niej specjalnie
wyskalowanego — areometru, za pomoca
ktérego mierzy si¢ ggstos¢ zawiesiny
gruntowej a droga poSrednia procentowa
zawartoS$c¢ czastek o okreslonej — Srednicy
zastepczej (d,), uzyskanej na podstawie
przeksztalconego wzoru Stokesa. Analiza
areometryczna jest najczeSciej (obok —
analizy pipetowej) stosowana metoda
oznaczania zawartosci w gruncie czastek
mniejszych niz 0,074 mm (0,06 mm). Jest
jedyna metoda sedymentacyjna oznaczania
sktadu granulometrycznego zalecana przez
norm¢ PN-88/B-04481.

analiza barwnikowa (dye analysis), stuzy
do orientacyjnego, jakoSciowego oznacza-
nia — mineratéw ilastych. Dostarcza tylko
przyblizonych danych dotyczacych rodza-
ju grupy mineratéw ilastych wystepujacych
w badanym gruncie. Istota analizy barwni-
kowej, opracowanej przez N. A. Wiedie-
niejewa i M. E Wikutowa (1954) i innych,
jest zdolno$¢ mineratéw ilastych do ad-
sorbowania (— adsorpcja) na powierzch-
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ni swoich czastek niektérych barwnikéw
organicznych (np. benzydyny, biekitu
metylenu, chryzoidyny). Zawiesina ilu
po dodaniu do niej barwnika barwi si¢
charakterystycznie, w zaleznos$ci od grupy
mineratu ilastego jaki si¢ w niej znajduje.
Sorpcja barwnika przez minerat zalezy od
struktury sieci mineratéw ilastych. Ilos¢
barwnika ulegajacego sorpcji zalezy wigc
od rodzaju mineratu (jego struktury, wiel-
kosci i znaku tadunku powierzchni) a takze
odczynu S$rodowiska idomieszek innych
mineraléw. Analiza stosowana obecnie
bardzo rzadko.

analiza chemiczna gruntu (chemical ana-
lysis of soil; chemical test), laboratoryj-
ne badanie skladu chemicznego grun-
tow. W wigkszosci przypadkéw charakte-
rystyke chemiczng gruntéw podaje si¢ na
podstawie procentowej zawartosci sktad-
nikéw (wyrazonych w postaci tlenkow):
Si0,, ALO,, Fe,O,, FeO, MgO, CaO,
Na,O, K,0. W zaleznosci od obecnosci
weglanow, substancji organicznej, siarcz-
kéw, siarczandw i fosforanow, oznacza sie
tez nastepujace sktadniki: CO,, C, S, SO,,
P,O,. Pelne analizy chemiczne skat wyma-
gaja oznaczenia 20 iwigcej skladnikow.
W geologii inzynierskiej znajomos¢ sktadu
chemicznego gruntu moze by¢ pomocna
przy ocenie jego wlasciwosci i np. przy do-
borze metod — stabilizacji gruntu. Istot-
ne znaczenie moga mie¢ analizy chemicz-
ne — gruntéw antropogenicznych przy do-
borze metod rekultywacji. Sktad chemicz-
ny gruntu jest odzwierciedleniem jego
sktadu mineralnego. Oddzielne wykonanie
analizy dla — frakcji itowej (np. wyseparo-
wanej z gruntu) moze da¢ wskazniki skla-
du mineralnego tej frakcji. Sposréd trzech
gléwnych grup — mineraléw ilastych ka-
olinity charakteryzuja si¢ najwyzsza zawar-
toscia tlenku glinu (ponad 35%), illity naj-
wyzsza zawartoscia tlenku potasu (ponad
6%), smektyty na ogét podwyzszona za-
warto$cia tlenku magnezu i tlenku wapnia.
Istnieje wiele sposobow wyliczania ze skta-
du chemicznego itéw iloSciowego sktadu
mineralnego. Metody te nie sa jednak do-
ktadne, zwtaszcza przy uktadach polimine-



ralnych. Analizy chemiczne gruntéw
mozna wykonywa¢ w sposéb klasyczny
(analiza wagowa, miareczkowa, fotometria
plomieniowa) (E. Myslifiska, B. Budziosz,
1983; J. Minczewski, Z. Marczenko, 1985;
Met. bad. miner. iskat, 1988). Nowocze-
sne metody analiz chemicznych polegaja
na zastosowaniu specjalistycznej aparatury
analitycznej. Zaliczy¢ tu mozna m.in. po-
wszechnie stosowana metodg absorbeyjne;j
spektroskopii atomowej (AAS) (Met. bad.
miner. iskal, 1988; A. Ostrowska iin.,
1991).

analiza chemiczna wody porowej (chemi-
cal analysis of pore water), Podstawowe
zasady metodyki badari sktadu chemicz-
nego — wody porowej i wod podziemnych
sa identyczne. Réznice w badaniach spo-
wodowane sa przede wszystkim rézna za-
zwyczaj objetoscia wod przeznaczonych do
analiz, co wynika z innego sposobu uzyski-
wania — wod zwiazanych (czyli wod poro-
wych) i wod podziemnych oraz powierzch-
niowych. Wody porowe uzyskiwane np.
przy zastosowaniu wysokich ci$nien sa do-
starczane do laboratoriow chemicznych
w niewielkich ilosciach (okoto 100 cm?)
i powinny by¢ badane metodami pétmikro-
analitycznymi, a wigc przy zastosowaniu
specjalnie do tego dostosowanego sprzeg-
tu o duzej doktadnosci. Wody te sa jednak
w porOéwnaniu z przeci¢tnymi — wodami
wolnymi na ogét znacznie bardziej zmine-
ralizowane i mozna je rozcienczaé. Najczeg-
Sciej wystepujacymi jonami wod porowych
sa: Na*, K*, Ca**, Mg**, CI, HCO,, SO .
Mineralizacja wod porowych w — grun-
tach spoistych zobszaru Polski wyno-
si $rednio 0,5-10 g/dm® (E. Myslinska,
1974). Do analizy chemicznej wody poro-
wej, uzyskanej poprzez odciskanie prob-
ki, wykonywanej metodami pétmikroana-
litycznymi potrzeba 150 — 200 cm?. Ilo§é
ta wystarcza do oznaczenia zawartoSci
sodu ipotasu (za pomoca fotometru pto-
mieniowego), wapnia i magnezu (metoda
wersenianowa), kwasnych weglanéw (me-
toda miareczkowa przy uzyciu HCl), chlor-
kow (metoda Mohra), siarczandéw (meto-
da wagowa przy uzyciu chlorku baru) oraz

stezenia jondw wodorowych (pehame-
trem) (E. Myslinska, B. Budziosz, 1983).
Przy oznaczaniu jeszcze innych sktadnikéw
ilo§¢ wody musi by¢ wigksza lub zastosowa-
na odpowiednia aparatura. Nowoczesne
metody analiz chemicznych wod polegaja
na stosowaniu metod instrumentalnych.
Najczesdciej stosowanymi metodami sa:
plomieniowa (FAAS) ibezptomieniowa
(GFAAS) atomowa spektrometria absorp-
cyjna; atomowa spektrometria emisyjna
z plazma wzbudzonag indukcyjnie (ICP
AES) oraz woltamperometria stripingowa
(SV) (E. Osmeda-Ernst i in., 1995).

analiza elektronomikroskopowa (electro-
nomicroscope analysis), metoda badania
sktadu mineralnego — gruntéw spoistych
przy zastosowaniu —> transmisyjnego mi-
kroskopu elektronowego (TEM). Zasto-
sowanie mikroskopu elektronowego, kto-
ry dzigki zmianie zwyklego widzialnego
Swiatla na promienie elektronowe o bar-
dzo matlej dhugosci fali, pozwala na uzy-
skanie powigkszen dochodzacych nawet
do kilkuset tysigcy razy, umozliwia bada-
nie czastek mniejszych niz 2um. Za po-
moca mikroskopu elektronowego mozna
okreslac ksztalt i wymiary czastek, a wigc
obserwowa¢ morfologiczne cechy mine-
ratéw, a w konsekwencji ustala¢ sktad mi-
neralny badanej prébki wraz z identyfika-
cja domieszek, ktérych nie mozna ozna-
czy¢ przy uzyciu innych metod. Poza moz-
liwoscia bezposredniej obserwacji badanej
probki, przy pomocy mikroskopu elektro-
nowego wykonuje si¢ zdjecia wybranych
fragmentow obserwowanego obrazu w do-
wolnej skali. (A. Zboinski, 1990). Przy opi-
sie badanych préobek i identyfikacji minera-
16w pomocne sa atlasy zdje¢ wykonanych
w mikroskopie elektronowym (H. Beutel-
spacher, H. W. van der Marel, 1968; K.H.
Henning, M.Storr, 1986). Wyniki uzyska-
ne z mikroskopu elektronowego powinny
by¢ faczone iuzupelniane danymi otrzy-
mywanymi przy zastosowaniu innych me-
tod stuzacych do badania sktadu mineral-
nego — frakcji itowej (— analiza rentge-
nostrukturalna, — analiza termiczna rdz-
nicowa itp.).
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analiza granulometryczna (grain-size
analysis; particle-size analysis), anali-
za uziarnienia. Wykonuje si¢ ja wcelu
okreslenia— sktadu granulometrycznego
— gruntéw nieskalistych, awigc wyzna-
czenia wnich procentowej zawartosci
— ziarn i — czastek o réznych wymiarach,
anastepnie oznaczenia zawartoSci po-
szczegblnych — frakcji granulometrycz-
nych. Pozwala to w koncowym efekcie na
wykre§lenie — krzywej uziarnienia oraz
ustalenie rodzaju i nazwy badanego gruntu
(w przypadku gruntéw spoistych np. za
pomoca — trdjkata Fereta). Jest to pod-
stawowe oznaczenie przy laboratoryjnych
badaniach inzyniersko-geologicznych
wlasciwosci gruntéw. Znajomo$¢ sktadu
granulometrycznego badanego gruntu po-
zwala na prognozowanie jego wilasciwosci
oraz ustalenie zakresu dalszych badan.
Analizy granulometryczne wykonuje sie
metodami mechanicznymi (— analiza
sitowa) oraz metodami sedymentacyjnymi
(— analiza areometryczna, — analiza pi-
petowa i in.). Dla gruntu, w ktérym prawie
wszystkie ziarna maja wymiary ponad 0,06
mm, stosuje si¢ analiz¢ sitowa. Jesli wszyst-
kie czastki gruntu maja wymiary mniejsze
niz 0,06 mm, stosuje si¢ jedna z metod se-
dymentacyjnych. Natomiast w przypadku
badania gruntu, ktory sktada si¢ zaréwno
z ziarn o wymiarach wigkszych niz 0,06
mm, jak i czastek o wymiarach mniejszych
(np. gliny, piaski gliniaste itp.), stosuje si¢
kombinacje obydwu metod, tzn. sitowej
i sedymentacyjne;j.

analiza makroskopowa (macroscopic ana-
lysis; coarse analysis), ma na celu okresle-
nie nazwy, rodzaju gruntu i niektorych jego
cech fizycznych bez pomocy przyrzadow.
Najczesciej badania makroskopowe obej-
mujg okreSlenie rodzaju inazwy gruntu,
stanu gruntu, jego barwy i wilgotnosci oraz
zawarto$ci weglanu wapnia. Badania ma-
kroskopowe wykonuje si¢: 1 — w terenie,
jako — badania polowe majace na celu
wstepny opis gruntu, wydzielenie zespo-
16w gruntu o jednakowych cechach oraz
wstepne wytypowanie probek do badan
laboratoryjnych; 2 — w laboratorium, jako
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wstepne, przegladowe badanie wszystkich
dostarczonych prébek wcelu podziatu
ich na grupy o zblizonych wlasciwosciach
i odpowiedniego wyznaczenia reprezenta-
tywnych probek do szczegétowych badan
laboratoryjnych, atakze wcelu doboru
odpowiedniej metody tych badari; 3 — przy
szczegblowych, konkretnych badaniach
laboratoryjnych wcelu poréwnania ro-
dzaju i stanu badanych probek z rodzajem
istanem tychze prébek uzytych do innych
badani laboratoryjnych oraz w celu kontroli
oznaczen przeprowadzonych w laborato-
rium i w terenie (E. Myslinska, 2001b).

analiza mechaniczna (mechanical analy-
sis), nazwa stosowana w — gleboznawstwie
i — geotechnice (ASTM; S. H. Somerville,
M. A. Paul, 1983) dla okreslenia — analizy
granulometrycznej. W gruntoznawstwie
(E. Myslinska, 2001b) nazwe analiza me-
chaniczna proponuje si¢ do okreslenia
— analizy sitowej, w ktorej rozdzielanie
frakeji odbywa si¢ mechanicznie na — si-
tach (w odrdéznieniu od — analizy sedy-
mentacyjne;j).

analiza mikroagregatowa (microaggre-
gate analysis), wersja analizy — granu-
lometrycznej, stosowana do oznaczania
iloSci — agregatéw w probce — gruntéw
spoistych. Grunty spoiste skltadaja si¢ nie
tylko z pojedynczych czastek mineralnych
iorganicznych ale iz agregatow powsta-
lych zpotaczen tych czastek. Analiza
mikroagregatowa stosowana jest wcelu
oznaczenia ilosci czastek wtérnych, czyli
— mikroagregatéw iagregatéw w bada-
nej probee. Stosowana jest obok analizy
granulometrycznej. Obie analizy mozna
przeprowadza¢ za pomoca tego samego
sprzetu laboratoryjnego, inny natomiast
jest sposob przygotowywania probek do
analizy. W analizie granulometrycznej dazy
si¢ do calkowitego rozbicia wszystkich ist-
niejacych agregatéw (poprzez stosowanie
— stabilizatoréw i gotowanie zawiesiny),
natomiast w analizie mikroagregatowej
— do rozbicia tylko agregatéw nietrwatych
(przez wstrzasanie zawiesiny gruntowej),



z pominigciem etapu dodawania stabiliza-
tora i gotowania (E. Myslinska, 2001b).

analiza mikrostrukturalna (microstructu-
ral analysis), badanie— mikrostruktur —
gruntéw spoistych za pomoca — skaningo-
wego mikroskopu elektronowego (SEM).
Zastosowanie skaningowego mikroskopu
elektronowego umozliwia bezposrednia
obserwacj¢ $wiezej powierzchni badanej
probki oraz wykonywanie zdje¢ dokumen-
tacyjnych. Pozwala to na opis morfologii
irozmiar6w —> czastek, — agregatdw,
— mikroagregatow, domieszek organicz-
nych atakze rozmiaréw — mikroporéw
oraz sposobu i stopnia ich wypetnienia.

analiza pipetowa (pipette analysis), jed-
na zmetod — analizy granulometrycznej
(— analizy sedymentacyjnej). Oparta jest
ona takze na — prawie Stokesa. Wzor Sto-
kesa przeksztafca si¢ w stosunku do cza-
su, odpowiadajac na pytanie: po jakim cza-
sie — czastki o zatozonej nas Srednicy (d,)
przejda okreslona droge, np. 10 cm. Po wy-
liczonym ze wzoru czasie, przy uzyciu pi-
pety, pobiera si¢ okreslona objetos¢ zawie-
siny (przygotowanej zgodnie z przepisem)
ipo odparowaniu, wysuszeniu izwazeniu
oznacza w niej procentowa zawartos¢ cza-
stek o Srednicy mniejszej niz d. Dzielac
wynik przez mas¢ wysuszonej probki uzytej
do analizy i mnozac wynik przez 100 uzy-
skuje si¢ procentowa zawarto$¢ okreslo-
nych czastek w calej probee. Dalsze opra-
cowanie wynikow (sporzadzanie — krzy-
wej uziarnienia oraz ustalanie nazwy grun-
tu) przebiega jak w analizie areometrycz-
nej (E. Mysliska, 2001b).

analiza rentgenostrukturalna (X-ray ana-
lysis), jedna zanaliz pozwalajacych na
identyfikacj¢ — mineratéw ilastych, pole-
gajaca na oznaczeniu — odlegtosci mig-
dzyptaszczyznowych tych mineratéw (patrz
— budowa mineraléw ilastych). Badania
prowadzi si¢ w specjalnie przystosowanym
aparacie rentgenowskim tzw. — dyfrak-
tometrze rentgenowskim. Badanie odle-
gltodci sieciowych mineralow oparte jest
na — dyfrakcji promieni rentgenowskich

w sieciach krystalicznych przy ich przejsciu
przez badana substancj¢. Dyfrakcje mozna
okreslic jako rezultat interferencyjnego
odbicia promieni rentgenowskich od
plaszczyzn sieciowych (hkl). Podstawa
stosowania analizy rentgenostrukturalnej
jest rownanie Bragga (lub Bragga-Wulfa)
z ktérego wynika, ze interferencyjne odbi-
cie zachodzi w tych przypadkach, gdy wiaz-
ka promieni rentgenowskich o takiej same;j
dhugosci fali A pada na stos plaszczyzn
sieciowych hkl krysztatu, réwnoleglych do
siebie iodleglych od siebie o takie same
odstepy d,,, pod takim katem 0, tak ze
réznica drég migdzy promieniem odbitym
od jednej ptaszczyzny sieciowej, a promie-
niem odbitym od plaszczyzny sasiedniej
jest rowna catkowitej dtugosci promienio-
wania padajacego, lub jej catkowitej wielo-
krotnosci (n) (ryc. 3). Wyraza to wzér: nh
= 2d sin 0. Do badania rentgenowskiego
mineratéw ilastych stosowana jest metoda
proszkowa. Identyfikacje mineratléw po
uzyskaniu kolejnych wartosci odlegtosci
migdzyptaszczyznowych oraz wzglednych
natezen odnos$nych linii reflekséw, prowa-
dzi si¢ przez poréwnanie ich ze zbiorami
— dyfraktograméw substancji wzorcowych
(K. Kulesza-Wiewiéra, 1990).

Ryc. 3. Interferencyjne odbicie wiazki rownole-
glych promieni monochromatycznych o dtugosci
fali A od stosu plaszczyzn sieciowych (hkl) (wg
K. Kuleszy-Wiewiory, 1990)

analiza sedymentacyjna (sedimentation
analysis), grupa metod — analizy granulo-
metrycznej stosowanych do oznaczania za-
wartosci czastek mniejszych niz 0,074 mm
(0,06 mm) w oparciu o — prawo Stokesa
(np. — analiza pipetowa i — analiza are-
ometryczna).
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analiza sitowa (sieve analysis; sieve test),
jedna z metod analizy granulometrycznej
stosowana do oznaczania zawartosci ziarn
o $rednicy wigkszej niz 0,074 (0,06) mm.
Polega ona na okreslaniu zawartosci po-
szczegblnych frakcji poprzez rozsiewanie
probki na znormalizowanych - sitach.
Za pomoca tej analizy okresla si¢ — sklad
granulometryczny — gruntéw sypkich (ka-
mienistych, gruboziarnistych, drobnoziar-
nistych niespoistych z wyjatkiem piasku
pylastego) ipodaje ich nazweg. Analiza
sitowa stosowana jest rowniez jako bada-
nie uzupetniajace przy okreslaniu skladu
granulometrycznego — gruntéw spoistych
i piasku pylastego jedna z — metod sedy-
mentacyjnych. Nazywana jest takze analiza
mechaniczna.

analiza termiczna (thermal analysis) —
analiza termiczna réznicowa

analiza termiczna réznicowa (differential
thermal analysis), jedna zmetod iden-
tyfikacji mineraléw znajdujacych si¢ we
— frakcji itowej — gruntéw spoistych.
Istota analizy termicznej réznicowej jest
badanie efektéw cieplnych izmian wago-
wych zachodzacych w wyniku fizycznych
i chemicznych przemian substancji pod
wplywem zmian temperatury (nagrze-
wania, rzadziej studzenia). Mechanizm
wykonywania analizy termicznej polega
na tym, ze podczas ogrzewania badanej
probki w — derywatografie, odbywa si¢
nieprzerwany zapis temperatury oraz
réznicy temperatur mi¢dzy badana prob-
ka asubstancja wzorcowa na — krzywej
réznicowej termicznej DTA (skrot od
differential thermal analysis). W trakcie
nagrzewania mineraléw zachodza réznego
typu procesy energetyczne, ujawniajace
si¢ w zmianach cieplnych oraz zmianach
masy. Identyfikacja mineratéw iinnych
substancji metoda termiczng mozliwa
jest dzigki temu, ze przemiany termicz-
ne przebiegaja dla réznych mineratéw
w réznej temperaturze izrdéznym nasile-
niem. Kazdy wigc minerat daje whasciwy
dla siebie zapis krzywych DTA iinnych
krzywych pomocniczych (— krzywa straty
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masy TG, — krzywa réznicowa termo-
grawimetryczna DTG). Poréwnanie tych
krzywych ztzw. krzywymi wzorcowymi,
uzyskanymi dla czystych mineraléw iich
mieszanin, pozwala na zidentyfikowanie
badanego mineratu (Atlas of thermoana-
litical curves, 1971-1976; A. Langier-
-Kuzniarowa, 1967; E. Myslinska, 1990 b).

analiza uziarnienia (grain-size analysis;
particle-size analysis) — analiza granulo-
metryczna

angstrem — A (angstrom), jednostka
dtugosci, dopuszczona  przejSciowo
przez uktad SI do legalnego stosowania:
1A =10"m = 10"'nm.

aniony wymienne (exchangeable anions),
jony ujemne tworzace tg cze$¢ — kom-
pleksu wymiennego (sorpcyjnego) — mi-
neratéw ilastych (— wymiana jonowa),
ktéra réwnowazy tadunki dodatnie po-
wstate gtownie na krawedziach i narozach
oraz peknigceiach siatki krystalicznej mine-
ratéw. Najczesciej wystepujacymi aniona-
mi w kompleksie wymiennym mineratéw
ilastych sa: SO,*, CI, PO,* NO*. Najta-
twiej w kompleks sorpcyjny wchodza anio-
ny o wyzszej wartoSciowosci i jednocze$nie
sa zniego najtrudniej usuwane. Przykfa-
dowo odbywa si¢ to zgodnie z szeregiem:
Si0* >PO,* >SO,* >NO* >CI' (G. H.
Bolt, 1978). Wymiana anionowa (— po-
jemno$¢ wymiany anionéw — AEC) sta-
nowi tylko niewielka czg$¢ — pojemnosci
wymiany jonowej (BEC); (patrz tez: katio-
ny wymienne).

anizotropia  (anisotropy), Wwystgpowa-
nie niejednakowych wiasciwosci gruntu
(lub innego ciata) w r6znych jego kierun-
kach, zaznaczajaca sic w dowolnym punk-
cie tego ciata. Przykladem anizotropowych
gruntéw moga by¢ — ily zastoiskowe, wy-
kazujace np. rézna — filtracje, lub rézna
wytrzymatos$¢ w kierunku poziomym i pio-
nowym (anizotropia filtracji; anizotropia
wytrzymatosci). Odwrotnoscia anizotropii
jest — izotropia.



antropogeniczny grunt (man-made soil;
anthropogenic soil) — grunty antropoge-
niczne

aparat bezposredniego S$cinania (direct
shear apparatus; shear test box) — aparat
skrzynkowy

aparat Casagrande’a (Casagrande appa-
ratus; liquid limit apparatus), przyrzad
do oznaczania granicy plynnosci metoda
Casagrande’a (ryc. 4). Aparat sklada si¢
z podstawy (1), wykonanej wg PN-88/B-
04481 z twardej gumy, metalowej miseczki
(2), w ktorej umieszcza si¢ pastg zrobiona
z badanego gruntu oraz uchwytu i korbki
(3), ktéra obracajac z szybkoscia 2 obro-
téw na sekunde powoduje si¢ uderzanie
miseczki o podstawg; przedstawiony na
rycinie 1rylec (4) stuzy do wykonania
bruzdy w pascie gruntowej. Warunki bada-
nia okresla wspomniana norma PN-88/B-
04481 (E. Mysliniska, 2001b). Konstrukcja
aparatu oraz przebieg wykonania ozna-
czania granicy plynnosci sa w ogdlnych
zasadach zbiezne zzaleceniami norm
— ASTM i — BS.

Ryc. 4. Schemat aparatu Casagrande’a: 1 — pod-
stawa, 2 — miseczka na grunt, 3 — korbka,
4 — rylec ptaski

aparat do analizy pipetowej (apparatus for
pipette sampling), przyrzad do oznaczania
sktadu gruntu jedna z — metod sedymen-
tacyjnych (— analiza pipetowa). Istnieje
kilka wersji przyrzadu — od aparatu Koh-
na (E. Myslinska, 2001b), ktéry stanowi
szklany przyrzad z pojemnikiem na wodg
destylowana umieszczony na drewnianym

lub plastikowym statywie, przy pomocy
ktérego pobiera si¢ probke zzawiesiny
oraz sptukuje pipete bez uzywania do-
datkowych tryskawek, do réznego typu
prostych pipet (ryc. 5).

a b
3
4 0
m1 | %
10|
9 Oc
8
7
1
6
5
4
3
o=
2
g
0
£ |
3]
~
0 o
|

Rys. 5. Przyrzady do analizy pipetowej: a) sche-
mat pipety (1 — pipeta, 2 — przesuwany krazek
gumowy do ustalania glgbokosci zanurzenia
pipety, 3 — rurka gumowa, 4 — zaciskacz),

b) schemat pipety stosowanej w Pafnstwowym
Instytucie Geologicznym

aparat do badania pecznienia (swelling
test apparatus), przyrzad do pomiaréw
— pecznienia gruntu. Najprostszy przy-
rzad (nazywany tez czgsto aparatem Wasi-
liewa, ryc. 6) sktada si¢ z pierscienia edo-
metrycznego umieszczonego Ww pojemni-
ku zwoda. Na probke gruntu umieszczo-
na w pierscieniu kladzie sig filtry, a na nich
montuje czujnik, za pomoca ktérego mie-
rzy si¢ zmiany wysokosci probki w trak-
cie pecznienia (E. Myslifiska, 2001b). Po-
miaréw pegcznienia mozna dokonywac tak-
ze w— edometrach (PN-88/B-04481),
w takim przypadku mozna mierzy¢ takze
—> ci$nienie pgcznienia. Istnieje szereg ty-
péw aparatéw do szczegétowych pomia-
réw pecznienia np. aparat do pomiardw
ciSnienia pecznienia, Scisliwosci, ciSnie-
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nia porowego oraz przepuszczalnosci, mo-
del h—200A, firmy Geonor Norwegia (A.
Zboinski, 1998).

Ryc. 6. Schemat prostego aparatu do bada-

nia pgcznienia (tzw. aparat Wasiliewa; wg A.
Falkiewicz i W. Kowalskiego, 1957): 1 — pod-
stawa, 2 — pojemnik na wodg, 3 — pierscien,

4 — filtr dolny, 5 — prébka gruntu, 6 — filtr gor-
ny, 7 — czujnik

aparat do wyciskania wody porowej (inter-
stitial water squeezing apparatus), przy-
rzad stuzacy do wydzielania — wody po-
rowej z—> gruntéw spoistych za pomo-
ca wysokich ci$nien. Przedstawiony na ry-
cinie 7 aparat skonstruowany jest wedtug
zmodyfikowanego przyrzadu P. A. Kriu-
kowa (1947). Zbudowany jest z chromo-
wanej stali. Sklada si¢ z cylindra o $redni-
cy wewnetrznej ok. 5 cm i wysokosci ok. 15
cm, ttoka i podstawy, na ktérej znajduje si¢
szereg roznego typu uszczelek, filtry oraz
urzadzenie zbierajace wodg. Prébka grun-
tu o masie ok. 200 g umieszczona jest w cy-
lindrze na filtrze kwarcowym i dociskana
tlokiem metalowym. Caly przyrzad wsta-
wiany jest pod pras¢ hydrauliczna. Wode
odciska si¢ pod ci$nieniem ok. 500 MPa
(E. Mygslifiska, 1974).
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Ryc. 7. Schemat aparatu do wyciskania

wody: 1 — podstawa, 2 — uszczelka gumowa,

3 — ,grzybek”, 4 — uszczelka metalowa, 5 — filtr
metalowy, 6 — bibuta filtracyjna, 7 — filtr kwar-
cowy, 8 — grunt, 9 — cylinder metalowy, 10

— uszczelka gumowa, 11 — tlok aparatu, 12

— tlok prasy hydraulicznej, 13 — st6t prasy hy-
draulicznej

aparat laserowy do badania uziarnie-
na gruntu (laser particle sizer), lasero-
wy przyrzad (ryc. 8) stuzacy do — analizy
granulometrcznej gruntu w zakresie wiel-
kosci czastek od 0,8 um do 1000 um. Za-
sada pomiaru polega na powstaniu obra-
zu dyfrakcyjnego po przejsciu wiazki pro-
mieni laserowych przez zawiesing zdysper-
gowanej probki. Kat ugigcia promieni da-
jacych obraz zalezy od rozmiaru czastki.
Dane pomiarowe gromadzone sg w kom-
puterze, ktoéry oblicza rozktad wielkoSci
czastek iich mase. Wyniki przedstawione
moga by¢ w formie tabelarycznej oraz bez-
posrednio na wykresach.

aparat Proctora (Proctor compaction de-
vice; compaction test equipment), przy-
rzad stuzacy do oznaczania — wilgotnosci
optymalnej gruntu, tzn. wilgotnosci, przy
ktérej wwarunkach ubijania grunt osia-
ga najwicksze zaggszczenie, a wigc uzy-
skuje maksymalng — gegsto$¢ objetoscio-
wa szkieletu gruntowego. Aparat Procto-
ra znormalizowany przez PN-88/B-04481,
przedstawiony jest na rycinie 9. Norma





