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ANALIZA PARAMETROW SKURC};ALNOSCI GRUNTOW SPOISTYCH
WEDLUG ROZNYCH NORM

ANALYSIS OF CLAY SOILS SHRINKAGE PARAMETERS ACCORDING TO VARIOUS METHODS

DOROTA [ZDEBSKA-MUCHA', EMILIA WOJCIK'

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki badan parametrow skurczalnoéci oznaczonych wg norm polskiej PN-88/B-04481 i brytyj-
skiej BS1377: Part 2: 1990: 6.3 oraz wg wzoru korelacyjnego Krabbego z 1958 (Schultze, Muhs, 1967). Analizg przeprowadzono dla itow
miopliocenskich, glin lodowcowych oraz mad. Okreslono takie parametry skurczu, jak: granica skurczalnosci wy, skurcz objgtosciowy V,
wzgledny skurcz objgtosciowy V), oraz przeprowadzono analizg ich zalezno$ci od parametréw wskaznikowych gruntu. Najwyzsze warto$ci
granicy skurczalnosci i skurczu objgtosciowego (V51 V,,) wykazaty kolejno: ity miopliocenskie > mady > gliny lodowcowe. Wartosci granicy
skurczalno$ci wg normy brytyjskiej sa nizsze niz wg normy polskiej, a réznica wartosci srednich wynosi ok. 1-4%. Granica skurczalnos$ci ob-
liczona wg wzoru Krabbego znacznie odbiega i nie wykazuje jednolitej tendencji zroznicowania w stosunku do pozostatych metod. Nie
stwierdzono wiazacych zaleznosci funkcyjnych pomigdzy granica skurczalnosci a zawartoscia frakcji itowej oraz wskaznikiem plastycznos$-
ci. Stwierdzono zaleznosci liniowe o wysokim wspotczynniku korelacji pomigdzy skurczem objgtosciowym (V1 V) a wilgotnoscia gruntu
Wy, przedziatem skurczu, wskaznikiem plastycznosci (1,) i zawartoscia frakeji ifowej. Wyznaczono wzoér na wzgledny skurcz objgtosciowy
w zaleznosci od parametrow tatwo i standardowo wyznaczanych w badaniach geologiczno-inzynierskich gruntéw — wilgotnosci i wskaznika
plastycznosci: V, = 0,629w, + 0,1911,-1,659 + 3,166; (R = 0,968).

Stowa kluczowe: skurcz objgtosciowy, granica skurczalno$ci, mada, glina lodowcowa, it miopliocenski, grunt spoisty.

Abstract. The article presents the results of shrinkage parameters research according to Polish standard PN-88/B-04481, British standard
BS1377: Part 2: 1990: 6.3 and Krabbe’s equation from 1958 (Schultze, Muhs, 1967). Mio-Pliocene clays, glacial tills and alluvial soils were
tested, as the most typical subsoils in Poland. Shrinkage limit w;, volumetric shrinkage V', relative volumetric shrinkage 7, were determined
and correlated with soils properties such as moisture content, shrinkage range, plasticity index and clay content. No significant relationships
between shrinkage limit and clay content or plasticity index were found. Linear regression of high correlation coefficient was found between
volumetric shrinkage Vs, ¥, and moisture content, shrinkage range, plasticity index, clay content . However, the most important result of
the analyses was the determination of the relationship between volumetric shrinkage 7, and moisture content (wy) and plasticity index (/,) —
parameters commonly tested in geological engineering practice: V, = 0,629w, + 0,1911,-1,659 £ 3,166; (R = 0,968).

Key words: volumetric shrinkage, shrinkage limit, alluvial soil, Mio-Pliocene clay, glacial till, clay soil.

WSTEP

W $wietle przeprowadzonych ekspertyz i badan jedna faktem nieodpowiednie rozwigzania posadowienia i usztyw-
z glownych przyczyn awarii obiektéw budowlanych sa wlas-  nien konstrukeji (Jez, 1989; Kumor, 1990, 1994, 2008). Wtas-
ciwosci ekspansywne podtoza budowlanego i zwiazane z tym  ciwa ocena potencjalnych zdolnosci gruntéw spoistych do
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zmian objgtosciowych jest konieczna z przyczyn praktycznych,
daje mozliwo$¢ ekonomicznego projektowania i petnego wy-
korzystania rzeczywistych wlasciwosci gruntow. J. Jezi T. Jez
(20064, b) oraz J. Jez (2008) zwracaja uwagg, ze ekspansyw-
no$¢ jest nie sama cecha materiatowa gruntu, ale zjawiskiem
wynikajacym z zaistnienia réznorakich czynnikéw w §rodo-
wisku gruntowym podatnym na zjawisko ekspansji. Dotych-
czas w badaniach ekspansywnos$ci wigcej uwagi poswigcono
ocenie zmian objgtosciowych podloza spowodowanych pgcz-
nieniem gruntu (np. Niedzielski, 1993).

W artykule przedstawiono analiz¢ parametréw skurczal-
nosci gruntu, ktore sa rowniez stosowane jako cechy wska-
znikowe w klasyfikacjach jako$ciowych gruntow ekspan-
sywnych (np. Altmeyer, 1955; Holtz, 1959; Rangantham,
Satanarayna, 1965; Raman, 1967; Tountoungi, 1988). Po-
nadto przedmiotem opracowania jest poro6wnanie warto$ci
granicy skurczalno$ci wyznaczonej roznymi metodami oraz
analiza zalezno$ci pomigdzy granica skurczalnosci i skur-
czem objgtosciowym a parametrami wskaznikowymi grun-
tow. Kumor (2007) wskazuje, ze brak jest zidentyfikowa-
nych parametrow i zalezno$ci, ktore zdefiniuja mozliwosé

okreslenia niebezpiecznych dla konstrukcji wartosci skurczu
objetosciowego gruntéw w odniesieniu do cech gruntéw
ekspansywnych.

Analizg parametréw skurczalno$ci przeprowadzono dla
trzech typow gruntow o zrdéznicowanej spoistosci: itow mio-
pliocenskich, glin lodowcowych oraz mad, ktore powszech-
nie wystgpuja na terenie Polski.

Ity miopliocenskie pobrano z kopalni Przedsigbiorstwa
Kruszyw Lekkich Keramzyt w Mszczonowie oraz na terenie
Warszawy: z poligonu badawczego Stegny, z rejonu odcinka
metra w okolicy Placu Bankowego pod srebrzystym wie-
zowcem oraz z planowanej lokalizacji kolektora Burakow.
Badaniami objg¢to trzy poziomy itow: szare, zielone i pto-
mieniste.

Badania skurczalnosci zostaty wykonane rowniez dla gli-
ny stadiatu mazowiecko-podlaskiego zlodowacenia $rodko-
wopolskiego z obszaru Warszawy, gliny zlodowacenia war-
ty z okolicy Mszczonowa oraz glin zlodowacenia srodkowo-
polskiego z rejonu Plocka.

Probki mad do badan pobrano z wyzszego tarasu zalewo-
wego Wisty z rejonu Saskiej Kepy oraz Wilanowa.

METODYKA BADAN

Badania parametrow skurczalnosci zostaty wykonane na
probkach preparowanych — pastach (28 probek) oraz na prob-
kach o nienaruszonej strukturze (6 probek). Lacznie bada-
niom poddano 34 probki gruntow (w tym 16 probek itow
miopliocenskich, 14 prébek glin lodowcowych i 4 probki
mad). Kazde oznaczenie wykonano na dwoch identycznych
probkach, czyli rozpatrywane wyniki sa $rednia dwdch po-
wtorzen (liczba wykonanych badan wynosi 68). Do przepro-
wadzonej analizy wykorzystano roéwniez sktad granulome-
tryczny, podstawowe wlasciwosci fizyczne: wilgotnosc, ge-
sto$¢ wiasciwa, ggstosc¢ objetosciowa oraz parametry konsy-
stencji gruntow.

Pomiary granicy skurczalnosci (w;) zostaly wykonane
zgodnie z zaleceniami PN-88/B-04481 na podstawie wy-
znaczonej gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego, ro-
zumianej jako masa jednostki objgtosci gruntu po jego wy-
suszeniu w temp. 105-110°C i ggstosci wlasciwej szkieletu
gruntowego. Badania granicy skurczalnosci wykonano row-
niez wedlug normy brytyjskiej BS1377: Part 2: 1990: 6.3.
Wilgotnos¢ poczatkowa past gruntowych odpowiadata stanowi
twardoplastycznemu gruntu. Wartosci ggstosci objgtosciowe;]
szkieletu gruntowego probek wysuszonych w 105-110°C,
pomierzone w trakcie badan wg normy brytyjskiej, przyjgto
do obliczen granicy skurczalno$ci wg PN-88/B-04481. Gra-
nic¢ skurczalnos$ci obliczono ponadto na podstawie wzoru
podanego przez Krabbego w 1958 r. (za Schultze, Muhs,
1967):

wy=w;—1,251, [1]

gdzie:
ws — wilgotnos$¢ granicy skurczalnosei [%],
wy, — wilgotno$¢ granicy ptynnosci [%],
I, —wskaznik plastycznos$ci [%].

Wedtug Schultze i Muhs (1967) warto$ci granicy skur-
czalnosci wyliczone zgodnie ze wzorem [1] nalezy trakto-
wac jako przyblizone.

Na podstawie przeprowadzonych badan dla wszystkich
analizowanych gruntow wyznaczono skurcz objgtosciowy
Vi, zgodnie z BS1377: Part 2: 1990: 6.3 wedlug wzoru:

y :W_WS;R _my 2]

N

gdzie:
Vs — skurcz objgtosciowy [%],
Ry —wspolczynnik skurczalnosei [—],
my — masa probki wysuszonej w 105°C [g],
V4 — objetos¢ probki wysuszonej w 105°C [em’],
Py — gestos¢ wody [1 Mg/m3],
w  — wilgotno$¢ poczatkowa gruntu [%],
wy — wilgotnoé¢ granicy skurczalnosci [%].

oraz wzgledny skurcz objgtosciowy V), wedtug formuty:
Vo Vi

0

100% 3]

v, =

gdzie:
V, —wzgledny skurcz objetosciowy [%],
Vo — objetosé poczatkowa probki gruntu [em®],
Vi — objetos¢ koncowa probki po wysuszeniu w 105°C [cm3 1.
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CHARAKTERYSTYKA SKURCZALNOSCI
ANALIZOWANYCH TYPOW GRUNTOW

W tabeli 1 zestawiono usrednione wartosci granicy skur-
czalno$ci i1 skurczu objetosciowego (Vi V) analizowanych
gruntéw, wyznaczone réznymi metodami. Na podstawie uzy-
skanych wynikow okreslono ich przecigtne wartosci dla ba-
danych typéw gruntéw oraz poroéwnano wartosci granicy
skurczalnosci otrzymane wg norm brytyjskiej BS1377: Part 2:
1990: 6.3 i polskiej PN-88/B-04481 oraz ze wzoru Krabbego.

Srednie wartosci granicy skurczalnosci wg normy BS sa
najnizsze dla glin lodowcowych (10,2%). Ity miopliocenskie
i mady wykazuja nieco wyzsze, niemal identyczne wartosci
(12,51 12,4%). Wg normy PN najnizsze wartosci w, uzyska-
no dla mad i glin lodowcowych (13,2 i 13,9%). Dla itow
miopliocenskich w, wyniosta 15,1%.

Dla wszystkich typow gruntdw $rednie warto$ci granicy
skurczalno$ci wg normy BS sa nizsze niz wg PN, a rdznica
wynosi ok. 1-4%. Analogiczna tendencja rozbieznosci mig-
dzy tymi metodami zostata rowniez stwierdzona w pracy Iz-
debskiej-Muchy (2003). Granica skurczalno$ci wg Krabbe-
go nie wykazuje jednolitej zalezno$ci w stosunku do warto-
$ci otrzymanych innymi metodami. Nalezatoby podjac pro-
be poprawienia wzoru Krabbego na podstawie obszernych
wynikow badania skurczalnosci gruntéw z terenu Polski.

Najwigksze zréznicowanie $rednich wartosci wy, uzyskanych
trzema metodami mozna zaobserwowac¢ w itach miopliocen-
skich: od 12,5 do 19,4%. Uzyskane rozbieznosci wartosci
granicy skurczalno$ci moga dawaé rozna klase ekspansyw-
nosci gruntu wg klasyfikacji znanych w literaturze. Im wyz-
sza warto$¢ granicy skurczalno$ci, tym nizszy stopien eks-
pansywnosci gruntu (np. Altmeyer, 1955; Holtz, 1959; To-
untoungi, 1988), a zatem ocena ckspansywnosci podtoza
gruntowego na podstawie w, oznaczonej wg BS zapewnia
wigkszy margines bezpieczenstwa, poniewaz zaktada mniej
korzystne warunki posadowienia.

Otrzymane wyniki potwierdzaja wysokie wlasciwosci
ekspansywne itow miopliocenskich. W badanej grupie grun-
tow najwigkszy potencjat zmian objgto$ciowych w procesie
skurczu wykazuja ity miopliocenskie (V= 16,3%), a znacz-
nie mniejszy mady i gliny lodowcowe (¥, odpowiednio 6,4
14,5%). Rowniez wzgledny skurcz objetoSciowy V), jest naj-
wyzszy dla itéw miopliocenskich (35,3%), dla mad wynosi
18,2%, a dla glin lodowcowych 11,9%. Powyzsze wartosci
dotycza badan past gruntowych, wg Mitchella (1993) grunty
o naruszonej strukturze wykazuja wyzszy skurcz niz grunty
o strukturze nienaruszone;.

Wartosci wy dla poszczegolnych probek wyznaczone trze-
ma metodami przedstawiono na figurze 1. Warto$ci granicy
skurczalnosci wg BS sa nizsze niz wg PN, a rdznice sa

Tabela 1
Charakterystyka parametrow skurczalnos$ci itéw miopliocenskich, glin lodowcowych i mad
Shrinkage parameters of Mio-Pliocene clays, glacial tills and alluvial soils
Ity miopliocenskie Gliny lodowcowe Mady
w [%] Vy v, ws [%] V, v, wy [%] V, v,

BS | PN |Krabbe (%] | [*%] BS | PN |Krabbe (%] | [*%] BS | PN | Krabbe | [%] | [%]
Liczba probek 16 14 4
min 5,6 9,8 10,4 10,2 27,0 5,8 10,8 8,1 3,1 6,0 10,0 10,5 14,2 5,6 18,0
max 19,0 21,9 31,7 28,9 45,5 16,1 17,2 16,7 6,1 16,8 13,6 15,6 17,3 7,8 18,5
$rednia 12,5 15,1 19,4 16,3 35,3 10,2 13,9 11,5 4,5 11,9 12,4 13,2 15,5 6,4 18,2
mediana 13,4 14,7 18,5 14,9 34,0 9,2 12,9 10,7 43 12,0 12,9 13,2 15,3 6,2 18,2
odchylenie
standardowe 33 3,0 6,6 5,6 6,2 3,2 2,4 2,6 1,0 3,0 1,6 2,8 1,4 0,9 0,2
Wsl?élczynfﬁk 268 | 202 | 342 | 345 | 17,6 | 312 | 172 | 22,7 | 228 | 250 | 13,0 | 214 8.8 | 145 1,4
zmiennosci [%]

BS — granica skurczalnosci / shrinkage limit (W,) wg BS1377: Part 2: 1990: 6.3

PN — granica skurczalno$ci / shrinkage limit (W;) wg PN-88/B-04481

Krabbe — granica skurczalnosci wg wzoru Krabbego z 1958 / shrinkage limit after Krabbe formula (1958)
V; — skurcz objgtosciowy / volumetric shrinkage wg BS1377: Part 2: 1990: 6.3

V, — wzgledny skurcz objgtosciowy / relative volumetric shrinkage



324 Dorota Izdebska-Mucha, Emilia Wojcik

a wskaznik plastycznosci /, >30%
0 plasticity index
35,
S -\
= 300 LA
2 A i
S . 250 Y
B E o]
£'s 20,0 T i -
8 & AN L LR
25 — BN / N \\’?‘”;-ﬂ"""' ~4
10,0 .
g T /
g 50
o
0,0

-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

numer probki gruntu
number of soil sample

- wg BS

- WgPN  -a-

o

wskaznik plastycznosci I, <30%

plasticity index
35,0

30,0
25,0

W [%]

=N
o o
o ©

shrinkage limit

N 4

7

7
. d

10,0 =2

granica skurczalno$c

o o
o ©o

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

numer probki gruntu
number of soil sample

wg Krabbe

Fig. 1. Granica skurczalnosci (w;) gruntéw: a — bardzo spoistych (I, >30%), b — malo, $rednio i zwiezlospoistych (1, <30%),

wyznaczona trzema metodami

Shrinkage limit (wy) of soils with plasticity index , >30% (a) and /, <30% (b), obtained from three methods

mniejsze w grupie gruntéw bardzo spoistych (Ip >30%) — od
0 do 4,5%, $rednio 2,6% niz w gruntach mato, srednio i zwig-
ztospoistych — od 0,8 do 7,4%, srednio 3,8%. Wartos$ci grani-
cy skurczalno$ci obliczone wg wzoru Krabbego na ogot
istotnie odbiegaja i nie wykazuja jednolitej tendencji zrdzni-
cowania w stosunku do wartosci uzyskanych pozostatymi
metodami.

ZALEZNOSC GRANICY SKURCZALNOSCI
I SKURCZU OBJETOSCIOWEGO OD PARAMETROW
WSKAZNIKOWYCH GRUNTU

Podjeto probe wyznaczenia zaleznosci funkcyjnych po-
miedzy granica skurczalnos$ci a innymi cechami wskazniko-
wymi gruntu, takimi jak: zawarto$¢ frakcji itowej oraz wskaz-
nik plastycznosci. W analizowanym zbiorze danych nie
stwierdzono wiazacych zalezno$ci funkcyjnych pomigdzy
granica skurczalnosci a zawarto$cia frakcji itowej i/lub wskaz-
nikiem plastycznosci.

Skurcz objetosciowy gruntu zalezy m.in. od jego sktadu
mineralnego, granulometrycznego, struktury, sktadu kom-
pleksu sorpcyjnego, jak rowniez jest silnie zalezny od zakre-
su zmian wilgotno$ci, w jakim ten proces obserwujemy.
Stwierdzono istnienie zaleznos$ci liniowych o wysokim
wspotczynniku korelacji pomigdzy skurczem objgtosciowym
V oraz wzglednym skurczem objetosciowym V), a wilgotno-
Scia poczatkowa gruntu wy, przedziatem skurczu zdefinio-
wanym jako wy— w, (Head, 1992), wskaznikiem plastycznos-
ci 1, oraz zawartoscia frakcji itowej (fig. 2).

Kumor (2007) zwraca uwagg na potrzebg prognozowa-
nia skurczu objgtosciowego podloza gruntowego z uwzgled-
nieniem zakresu zmian wilgotnos$ci, w ktorym skurcz zacho-
dzi, oraz tzw. cech materialowych gruntu (np. granice kon-
systencji). W odpowiedzi na postawiony problem autorki
wyznaczyly rownanie wzglgdnego skurczu objgtosciowego
(V,) w zalezno$ci od wilgotnosci poczatkowej (wy) 1 wskaz-
nika plastycznosci gruntu (/,). Zastosowano metodg najmniej-
szych kwadratéw. Znaleziono zalezno$¢ liniowa (R = 0,968)
0 wzorze:

V,=0,629w, + 0,1911, —1,659 + 3,166
z prawdopodobienstwem o = 0,95.

Warto zauwazy¢, ze zadanie to spetniaja rowniez przed-
stawione (fig. 2b) zaleznosci wzglednego skurczu objgtos-
ciowego (V),) od przedziatu skurczu (wy — wy):

V, = 0,949 (wo — wy) + 4,987 gdzie R = 0,967;
wy wg BS1377: Part 2: 1990: 6.3

V,= 0,938 (wo — wy) + 7,879 gdzie R = 0,982;
ws wg PN-88/B-04481.

Roéwnania te moga postuzy¢ do przewidywania maksy-
malnych zmian objgtosciowych w podtozu gruntowym o ok-
reslonej wilgotnosci poczatkowej (naturalnej) w wyniku pro-
cesu skurczu.
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PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz stwier-
dzono, ze najnizsze $rednie wartosci granicy skurczalnosci
wykazaty gliny lodowcowe (10,2% wg BS oraz 13,9% wg
PN). Wyzsze i zblizone do siebie wartosci granicy skurczal-
nosci otrzymano dla itow miopliocenskich (12,5% wg BS;
15,1% wg PN) oraz mad (12,4% wg BS; 13,2% wg PN).

Najwigksze zmiany objgtosciowe stwierdzono dla itéw
miopliocenskich (V= 16,3%; V,=35,3%), mniejsze dla mad
(Vy=6,4%; V,= 18,2%) i najmniejsze dla glin lodowcowych
(Vs=4,5%; V,=11,9%).

Wartosci granicy skurczalnosci wyznaczone wg BS sa
nizsze niz wg PN, a rdznice sa mniejsze w grupie gruntow
bardzo spoistych ($rednio 2,6%) niz w gruntach o 1, <30%
(Srednio 3,8%). Wartosci granicy skurczalno$ci wg Krabbego
(1958) nie wykazaly jednolitej tendencji zréznicowania w sto-
sunku do wartosci otrzymanych innymi metodami. Znaczaca
i nieregularna rozbiezno$¢ wartosci granicy skurczalnosci
obliczonych wg wzoru Krabbego sugeruje, ze nie mozna go
stosowa¢ w odniesieniu do polskich gruntéw i powinien on
zosta¢ poprawiony. Ocena ekspansywnosci podtoza grunto-
wego na podstawie granicy skurczalno$ci oznaczonej wg BS
jest bezpieczniejsza, poniewaz zaktada mniej korzystne wa-
runki posadowienia.

Nie stwierdzono wiazacych zalezno$ci granicy skurczal-
nosci od zawartosci frakcji itowej oraz wskaznika plastycz-
nosci.

Dla skurczu objgtosciowego oraz wzglednego skurczu
objetosciowego wyznaczono nastgpujace liniowe zaleznosci
funkcyjne o wysokim wspotczynniku korelacji:

V= f (wp) R =0,987 V,= 0,4772wy — 4,6316 (1)
V,=f(I,) R=0865 V,=036151,—03956 (2)
V,=£(f) R=0,742 V,=0,1959 f; + 1,0281  (3)
V, = f (wo) R=0960 V,=0,8213w-19866  (4)
V,=1(,) R = 0,899 ¥, = 0,6677 I,+3,967 (5)
V,=1(f) R = 0,788 V,= 0,363 f; + 6,8234 (©6)

V, = f (wo — wy wg BS) R = 0,995 V, = 0,5537(wg—w,)+0,6375 (7)
V,=1f (wo—w, wg PN) R=0979 V,=0,5305(w—w,)+1,3286 (8)
V, = (wo—w, wg BS) R=0,967 V,=0,9492(wyw,)+4,9868 (9)
V,=f (wo— w, wg PN) R=0,982 V,=0,9378(wi-w,)+7,8787 (10)

V, =1 (w, I,) R =0968 V,=0,629w+0,1917,-1,659 (11)

Roéwnania (7) do (11) moga postuzy¢ do prognozowania
zmian objgtosciowych w podtozu gruntowym z jednoczes-
nym uwzglednieniem wilgotno$ci gruntu oraz innych jego
parametrow wskaznikowych, takich jak granice konsysten-
cji. Przebieg oznaczenia granicy skurczalnosci jest ztozony,
czasochtonny i stwarza mozliwo$¢ powstania bledéw po-
miarowych. W zwiazku z tym szczegodlnie przydatny wydaje
si¢ wzor (11), poniewaz pozwala wyznaczy¢ wzgledny skurcz
objgtosciowy na podstawie wilgotnosci poczatkowej 1 wskaz-
nika plastycznos$ci — parametry tatwo i standardowo wyzna-
czane w badaniach geologiczno-inzynierskich gruntow.
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SUMMARY

Shrinkage properties of Mio-Pliocene clays, glacial tills
and alluvial soils were tested according to Polish standard
PN-88/B-04481, British standard BS1377: Part 2: 1990: 6.3
and Krabbe’s equation from 1958 (Schultze, Muhs, 1967).
Shrinkage limit wy, volumetric shrinkage V5, relative volume-
tric shrinkage V), were determined and correlated with index
properties of soils.

Values of shrinkage limit and volumetric shrinkage (V
and V) decreased in order: Mio-Pliocene clays > alluvial so-
ils > glacial tills. Shrinkage limit values obtained from
BS1377: Part 2: 1990: 6.3 method were lower than from
PN-88/B-04481 method and the difference was of about
1-4%. Shrinkage limit values calculated from Krabbe’s equa-
tion did not show relation to other methods (Tab. 1).

No significant relationship was found between shrinkage
limit and clay content or plasticity index. Linear regression
of high correlation coefficient was found between volume-
tric shrinkage V;, V, and moisture content, shrinkage range,
plasticity index, clay content (Fig. 2).

As a result of multiple regression analysis, relative vo-
lumetric shrinkage ¥, was defined by the equation: V, =
0,629w, + 0,1917, — 1,659 + 3,166; (R = 0,968). Thus, it mi-
ght be predicted on the basis of a soil moisture content (wy)
and plasticity index (/,) — parameters commonly tested in
geological engineering practice.
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