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ANALYSIS OF CLAY SOILS SHRINKAGE PARAMETERS ACCORDING TO VARIOUS METHODS

DOROTA IZDEBSKA-MUCHA
1
, EMILIA WÓJCIK

1

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki badañ parametrów skurczalnoœci 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). Analizê przeprowadzono dla i³ów
mioplioceñskich, glin lodowcowych oraz mad. Okreœlono takie parametry skurczu, jak: granica skurczalnoœci ws, skurcz objêtoœciowy Vs,
wzglêdny skurcz objêtoœciowy Vp oraz przeprowadzono analizê ich zale¿noœci od parametrów wskaŸnikowych gruntu. Najwy¿sze wartoœci
granicy skurczalnoœci i skurczu objêtoœciowego (Vs i Vp) wykaza³y kolejno: i³y mioplioceñskie > mady > gliny lodowcowe. Wartoœci granicy
skurczalnoœci wg normy brytyjskiej s¹ ni¿sze ni¿ wg normy polskiej, a ró¿nica wartoœci œrednich wynosi ok. 1–4%. Granica skurczalnoœci ob-
liczona wg wzoru Krabbego znacznie odbiega i nie wykazuje jednolitej tendencji zró¿nicowania w stosunku do pozosta³ych metod. Nie
stwierdzono wi¹¿¹cych zale¿noœci funkcyjnych pomiêdzy granic¹ skurczalnoœci a zawartoœci¹ frakcji i³owej oraz wskaŸnikiem plastycznoœ-
ci. Stwierdzono zale¿noœci liniowe o wysokim wspó³czynniku korelacji pomiêdzy skurczem objêtoœciowym (Vs i Vp) a wilgotnoœci¹ gruntu
w0, przedzia³em skurczu, wskaŸnikiem plastycznoœci (Ip) i zawartoœci¹ frakcji i³owej. Wyznaczono wzór na wzglêdny skurcz objêtoœciowy
w zale¿noœci od parametrów ³atwo i standardowo wyznaczanych w badaniach geologiczno-in¿ynierskich gruntów – wilgotnoœci i wskaŸnika
plastycznoœci: Vp = 0,629w0 + 0,191Ip–1,659 ± 3,166; (R = 0,968).

S³owa kluczowe: skurcz objêtoœciowy, granica skurczalnoœci, mada, glina lodowcowa, i³ mioplioceñski, 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 ws, volumetric shrinkage Vs, relative volumetric shrinkage Vp 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, Vp 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 Vp and moisture content (w0) and plasticity index (Ip) –
parameters commonly tested in geological engineering practice: Vp = 0,629w0 + 0,191Ip–1,659 ± 3,166; (R = 0,968).

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

WSTÊP

W œwietle przeprowadzonych ekspertyz i badañ jedn¹
z g³ównych przyczyn awarii obiektów budowlanych s¹ w³aœ-
ciwoœci ekspansywne pod³o¿a budowlanego i zwi¹zane z tym

faktem nieodpowiednie rozwi¹zania posadowienia i usztyw-
nieñ konstrukcji (Je¿, 1989; Kumor, 1990, 1994, 2008). W³aœ-
ciwa ocena potencjalnych zdolnoœci gruntów spoistych do
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zmian objêtoœciowych jest konieczna z przyczyn praktycznych,
daje mo¿liwoœæ ekonomicznego projektowania i pe³nego wy-
korzystania rzeczywistych w³aœciwoœci gruntów. J. Je¿ i T. Je¿
(2006a, b) oraz J. Je¿ (2008) zwracaj¹ uwagê, ¿e ekspansyw-
noœæ jest nie sam¹ cech¹ materia³ow¹ gruntu, ale zjawiskiem
wynikaj¹cym z zaistnienia ró¿norakich czynników w œrodo-
wisku gruntowym podatnym na zjawisko ekspansji. Dotych-
czas w badaniach ekspansywnoœci wiêcej uwagi poœwiêcono
ocenie zmian objêtoœciowych pod³o¿a spowodowanych pêcz-
nieniem gruntu (np. Niedzielski, 1993).

W artykule przedstawiono analizê parametrów skurczal-
noœci gruntu, które s¹ równie¿ stosowane jako cechy wska-
Ÿnikowe w klasyfikacjach jakoœciowych gruntów ekspan-
sywnych (np. Altmeyer, 1955; Holtz, 1959; Rangantham,
Satanarayna, 1965; Raman, 1967; Tountoungi, 1988). Po-
nadto przedmiotem opracowania jest porównanie wartoœci
granicy skurczalnoœci wyznaczonej ró¿nymi metodami oraz
analiza zale¿noœci pomiêdzy granic¹ skurczalnoœci i skur-
czem objêtoœciowym a parametrami wskaŸnikowymi grun-
tów. Kumor (2007) wskazuje, ¿e brak jest zidentyfikowa-
nych parametrów i zale¿noœci, które zdefiniuj¹ mo¿liwoœæ

okreœlenia niebezpiecznych dla konstrukcji wartoœci skurczu
objêtoœciowego gruntów w odniesieniu do cech gruntów
ekspansywnych.

Analizê parametrów skurczalnoœci przeprowadzono dla
trzech typów gruntów o zró¿nicowanej spoistoœci: i³ów mio-
plioceñskich, glin lodowcowych oraz mad, które powszech-
nie wystêpuj¹ na terenie Polski.

I³y mioplioceñskie pobrano z kopalni Przedsiêbiorstwa
Kruszyw Lekkich Keramzyt w Mszczonowie oraz na terenie
Warszawy: z poligonu badawczego Stegny, z rejonu odcinka
metra w okolicy Placu Bankowego pod srebrzystym wie-
¿owcem oraz z planowanej lokalizacji kolektora Buraków.
Badaniami objêto trzy poziomy i³ów: szare, zielone i p³o-
mieniste.

Badania skurczalnoœci zosta³y wykonane równie¿ dla gli-
ny stadia³u mazowiecko-podlaskiego zlodowacenia œrodko-
wopolskiego z obszaru Warszawy, gliny zlodowacenia war-
ty z okolicy Mszczonowa oraz glin zlodowacenia œrodkowo-
polskiego z rejonu P³ocka.

Próbki mad do badañ pobrano z wy¿szego tarasu zalewo-
wego Wis³y z rejonu Saskiej Kêpy oraz Wilanowa.

METODYKA BADAÑ

Badania parametrów skurczalnoœci zosta³y wykonane na
próbkach preparowanych – pastach (28 próbek) oraz na prób-
kach o nienaruszonej strukturze (6 próbek). £¹cznie bada-
niom poddano 34 próbki gruntów (w tym 16 próbek i³ów
mioplioceñskich, 14 próbek glin lodowcowych i 4 próbki
mad). Ka¿de oznaczenie wykonano na dwóch identycznych
próbkach, czyli rozpatrywane wyniki s¹ œredni¹ dwóch po-
wtórzeñ (liczba wykonanych badañ wynosi 68). Do przepro-
wadzonej analizy wykorzystano równie¿ sk³ad granulome-
tryczny, podstawowe w³aœciwoœci fizyczne: wilgotnoœæ, gê-
stoœæ w³aœciw¹, gêstoœæ objêtoœciow¹ oraz parametry konsy-
stencji gruntów.

Pomiary granicy skurczalnoœci (ws) zosta³y wykonane
zgodnie z zaleceniami PN-88/B-04481 na podstawie wy-
znaczonej gêstoœci objêtoœciowej szkieletu gruntowego, ro-
zumianej jako masa jednostki objêtoœci gruntu po jego wy-
suszeniu w temp. 105–110°C i gêstoœci w³aœciwej szkieletu
gruntowego. Badania granicy skurczalnoœci wykonano rów-
nie¿ wed³ug normy brytyjskiej BS1377: Part 2: 1990: 6.3.
Wilgotnoœæ pocz¹tkowa past gruntowych odpowiada³a stanowi
twardoplastycznemu gruntu. Wartoœci gêstoœci objêtoœciowej
szkieletu gruntowego próbek wysuszonych w 105–110°C,
pomierzone w trakcie badañ wg normy brytyjskiej, przyjêto
do obliczeñ granicy skurczalnoœci wg PN-88/B-04481. Gra-
nicê skurczalnoœci obliczono ponadto na podstawie wzoru
podanego przez Krabbego w 1958 r. (za Schultze, Muhs,
1967):

[1]ws = wL–1,25Ip

gdzie:
ws – wilgotnoœæ granicy skurczalnoœci [%],
wL – wilgotnoœæ granicy p³ynnoœci [%],
Ip – wskaŸnik plastycznoœci [%].

Wed³ug Schultze i Muhs (1967) wartoœci granicy skur-
czalnoœci wyliczone zgodnie ze wzorem [1] nale¿y trakto-
waæ jako przybli¿one.

Na podstawie przeprowadzonych badañ dla wszystkich
analizowanych gruntów wyznaczono skurcz objêtoœciowy
Vs, zgodnie z BS1377: Part 2: 1990: 6.3 wed³ug wzoru:
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gdzie:
Vs – skurcz objêtoœciowy [%],
Rs – wspó³czynnik skurczalnoœci [–],
md – masa próbki wysuszonej w 105°C [g],
Vd – objêtoœæ próbki wysuszonej w 105°C [cm3],

�w – gêstoœæ wody [1 Mg/m3],
w – wilgotnoœæ pocz¹tkowa gruntu [%],
ws – wilgotnoœæ granicy skurczalnoœci [%].

oraz wzglêdny skurcz objêtoœciowy Vp wed³ug formu³y:
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gdzie:
Vp – wzglêdny skurcz objêtoœciowy [%],
V0 – objêtoœæ pocz¹tkowa próbki gruntu [cm3],
Vk – objêtoœæ koñcowa próbki po wysuszeniu w 105°C [cm3].

322 Dorota Izdebska-Mucha, Emilia Wójcik



WYNIKI BADAÑ

CHARAKTERYSTYKA SKURCZALNOŒCI
ANALIZOWANYCH TYPÓW GRUNTÓW

W tabeli 1 zestawiono uœrednione wartoœci granicy skur-
czalnoœci i skurczu objêtoœciowego (Vs i Vp) analizowanych
gruntów, wyznaczone ró¿nymi metodami. Na podstawie uzy-
skanych wyników okreœlono ich przeciêtne wartoœci dla ba-
danych typów gruntów oraz porównano wartoœci granicy
skurczalnoœci otrzymane wg norm brytyjskiej BS1377: Part 2:
1990: 6.3 i polskiej PN-88/B-04481 oraz ze wzoru Krabbego.

Œrednie wartoœci granicy skurczalnoœci wg normy BS s¹
najni¿sze dla glin lodowcowych (10,2%). I³y mioplioceñskie
i mady wykazuj¹ nieco wy¿sze, niemal identyczne wartoœci
(12,5 i 12,4%). Wg normy PN najni¿sze wartoœci ws uzyska-
no dla mad i glin lodowcowych (13,2 i 13,9%). Dla i³ów
mioplioceñskich ws wynios³a 15,1%.

Dla wszystkich typów gruntów œrednie wartoœci granicy
skurczalnoœci wg normy BS s¹ ni¿sze ni¿ wg PN, a ró¿nica
wynosi ok. 1–4%. Analogiczna tendencja rozbie¿noœci miê-
dzy tymi metodami zosta³a równie¿ stwierdzona w pracy Iz-
debskiej-Muchy (2003). Granica skurczalnoœci wg Krabbe-
go nie wykazuje jednolitej zale¿noœci w stosunku do warto-
œci otrzymanych innymi metodami. Nale¿a³oby podj¹æ pró-
bê poprawienia wzoru Krabbego na podstawie obszernych
wyników badania skurczalnoœci gruntów z terenu Polski.

Najwiêksze zró¿nicowanie œrednich wartoœci ws, uzyskanych
trzema metodami mo¿na zaobserwowaæ w i³ach mioplioceñ-
skich: od 12,5 do 19,4%. Uzyskane rozbie¿noœci wartoœci
granicy skurczalnoœci mog¹ dawaæ ró¿n¹ klasê ekspansyw-
noœci gruntu wg klasyfikacji znanych w literaturze. Im wy¿-
sza wartoœæ granicy skurczalnoœci, tym ni¿szy stopieñ eks-
pansywnoœci gruntu (np. Altmeyer, 1955; Holtz, 1959; To-
untoungi, 1988), a zatem ocena ekspansywnoœci pod³o¿a
gruntowego na podstawie ws oznaczonej wg BS zapewnia
wiêkszy margines bezpieczeñstwa, poniewa¿ zak³ada mniej
korzystne warunki posadowienia.

Otrzymane wyniki potwierdzaj¹ wysokie w³aœciwoœci
ekspansywne i³ów mioplioceñskich. W badanej grupie grun-
tów najwiêkszy potencja³ zmian objêtoœciowych w procesie
skurczu wykazuj¹ i³y mioplioceñskie (Vs = 16,3%), a znacz-
nie mniejszy mady i gliny lodowcowe (Vs odpowiednio 6,4
i 4,5%). Równie¿ wzglêdny skurcz objêtoœciowy Vp jest naj-
wy¿szy dla i³ów mioplioceñskich (35,3%), dla mad wynosi
18,2%, a dla glin lodowcowych 11,9%. Powy¿sze wartoœci
dotycz¹ badañ past gruntowych, wg Mitchella (1993) grunty
o naruszonej strukturze wykazuj¹ wy¿szy skurcz ni¿ grunty
o strukturze nienaruszonej.

Wartoœci ws dla poszczególnych próbek wyznaczone trze-
ma metodami przedstawiono na figurze 1. Wartoœci granicy
skurczalnoœci wg BS s¹ ni¿sze ni¿ wg PN, a ró¿nice s¹
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Tabela 1

Charakterystyka parametrów skurczalnoœci i³ów mioplioceñskich, glin lodowcowych i mad

Shrinkage parameters of Mio-Pliocene clays, glacial tills and alluvial soils

I³y mioplioceñskie Gliny lodowcowe Mady

ws [%] Vs

[%]

Vp

[%]

ws [%] Vs

[%]

Vp

[%]

ws [%] Vs

[%]

Vp

[%]BS PN Krabbe BS PN Krabbe BS PN Krabbe

Liczba próbek 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

œrednia 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 4,3 12,0 12,9 13,2 15,3 6,2 18,2

odchylenie

standardowe
3,3 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

wspó³czynnik

zmiennoœci [%]
26,8 20,2 34,2 34,5 17,6 31,2 17,2 22,7 22,8 25,0 13,0 21,4 8,8 14,5 1,4

BS – granica skurczalnoœci / shrinkage limit (ws) wg BS1377: Part 2: 1990: 6.3

PN – granica skurczalnoœci / shrinkage limit (ws) wg PN-88/B-04481
Krabbe – granica skurczalnoœci wg wzoru Krabbego z 1958 / shrinkage limit after Krabbe formula (1958)
Vs – skurcz objêtoœciowy / volumetric shrinkage wg BS1377: Part 2: 1990: 6.3
Vp – wzglêdny skurcz objêtoœciowy / relative volumetric shrinkage



mniejsze w grupie gruntów bardzo spoistych (Ip >30%) – od
0 do 4,5%, œrednio 2,6% ni¿ w gruntach ma³o, œrednio i zwiê-
z³ospoistych – od 0,8 do 7,4%, œrednio 3,8%. Wartoœci grani-
cy skurczalnoœci obliczone wg wzoru Krabbego na ogó³
istotnie odbiegaj¹ i nie wykazuj¹ jednolitej tendencji zró¿ni-
cowania w stosunku do wartoœci uzyskanych pozosta³ymi
metodami.

ZALE¯NOŒÆ GRANICY SKURCZALNOŒCI
I SKURCZU OBJÊTOŒCIOWEGO OD PARAMETRÓW

WSKA�NIKOWYCH GRUNTU

Podjêto próbê wyznaczenia zale¿noœci funkcyjnych po-
miêdzy granic¹ skurczalnoœci a innymi cechami wskaŸniko-
wymi gruntu, takimi jak: zawartoœæ frakcji i³owej oraz wskaŸ-
nik plastycznoœci. W analizowanym zbiorze danych nie
stwierdzono wi¹¿¹cych zale¿noœci funkcyjnych pomiêdzy
granic¹ skurczalnoœci a zawartoœci¹ frakcji i³owej i/lub wskaŸ-
nikiem plastycznoœci.

Skurcz objêtoœciowy gruntu zale¿y m.in. od jego sk³adu
mineralnego, granulometrycznego, struktury, sk³adu kom-
pleksu sorpcyjnego, jak równie¿ jest silnie zale¿ny od zakre-
su zmian wilgotnoœci, w jakim ten proces obserwujemy.
Stwierdzono istnienie zale¿noœci liniowych o wysokim
wspó³czynniku korelacji pomiêdzy skurczem objêtoœciowym
Vs oraz wzglêdnym skurczem objêtoœciowym Vp a wilgotno-
œci¹ pocz¹tkow¹ gruntu w0, przedzia³em skurczu zdefinio-
wanym jako w0 – ws (Head, 1992), wskaŸnikiem plastycznoœ-
ci Ip oraz zawartoœci¹ frakcji i³owej (fig. 2).

Kumor (2007) zwraca uwagê na potrzebê prognozowa-
nia skurczu objêtoœciowego pod³o¿a gruntowego z uwzglêd-
nieniem zakresu zmian wilgotnoœci, w którym skurcz zacho-
dzi, oraz tzw. cech materia³owych gruntu (np. granice kon-
systencji). W odpowiedzi na postawiony problem autorki
wyznaczy³y równanie wzglêdnego skurczu objêtoœciowego
(Vp) w zale¿noœci od wilgotnoœci pocz¹tkowej (w0) i wskaŸ-
nika plastycznoœci gruntu (Ip). Zastosowano metodê najmniej-
szych kwadratów. Znaleziono zale¿noœæ liniow¹ (R = 0,968)
o wzorze:

Vp = 0,629w0 + 0,191Ip –1,659 ± 3,166
z prawdopodobieñstwem � = 0,95.

Warto zauwa¿yæ, ¿e zadanie to spe³niaj¹ równie¿ przed-
stawione (fig. 2b) zale¿noœci wzglêdnego skurczu objêtoœ-
ciowego (Vp) od przedzia³u skurczu (w0 – ws):

Vp = 0,949 (w0 – ws) + 4,987 gdzie R = 0,967;
ws wg BS1377: Part 2: 1990: 6.3

Vp = 0,938 (w0 – ws) + 7,879 gdzie R = 0,982;
ws wg PN-88/B-04481.

Równania te mog¹ pos³u¿yæ do przewidywania maksy-
malnych zmian objêtoœciowych w pod³o¿u gruntowym o ok-
reœlonej wilgotnoœci pocz¹tkowej (naturalnej) w wyniku pro-
cesu skurczu.
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Fig. 1. Granica skurczalnoœci (ws) gruntów: a – bardzo spoistych (Ip >30%), b – ma³o, œrednio i zwiêz³ospoistych (Ip <30%),

wyznaczona trzema metodami

Shrinkage limit (ws) of soils with plasticity index Ip >30% (a) and Ip �30% (b), obtained from three methods
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PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badañ i analiz stwier-
dzono, ¿e najni¿sze œrednie wartoœci granicy skurczalnoœci
wykaza³y gliny lodowcowe (10,2% wg BS oraz 13,9% wg
PN). Wy¿sze i zbli¿one do siebie wartoœci granicy skurczal-
noœci otrzymano dla i³ów mioplioceñskich (12,5% wg BS;
15,1% wg PN) oraz mad (12,4% wg BS; 13,2% wg PN).

Najwiêksze zmiany objêtoœciowe stwierdzono dla i³ów
mioplioceñskich (Vs = 16,3%; Vp = 35,3%), mniejsze dla mad
(Vs = 6,4%; Vp = 18,2%) i najmniejsze dla glin lodowcowych
(Vs = 4,5%; Vp = 11,9%).

Wartoœci granicy skurczalnoœci wyznaczone wg BS s¹
ni¿sze ni¿ wg PN, a ró¿nice s¹ mniejsze w grupie gruntów
bardzo spoistych (œrednio 2,6%) ni¿ w gruntach o Ip <30%
(œrednio 3,8%). Wartoœci granicy skurczalnoœci wg Krabbego
(1958) nie wykaza³y jednolitej tendencji zró¿nicowania w sto-
sunku do wartoœci otrzymanych innymi metodami. Znacz¹ca
i nieregularna rozbie¿noœæ wartoœci granicy skurczalnoœci
obliczonych wg wzoru Krabbego sugeruje, ¿e nie mo¿na go
stosowaæ w odniesieniu do polskich gruntów i powinien on
zostaæ poprawiony. Ocena ekspansywnoœci pod³o¿a grunto-
wego na podstawie granicy skurczalnoœci oznaczonej wg BS
jest bezpieczniejsza, poniewa¿ zak³ada mniej korzystne wa-
runki posadowienia.

Nie stwierdzono wi¹¿¹cych zale¿noœci granicy skurczal-
noœci od zawartoœci frakcji i³owej oraz wskaŸnika plastycz-
noœci.

Dla skurczu objêtoœciowego oraz wzglêdnego skurczu
objêtoœciowego wyznaczono nastêpuj¹ce liniowe zale¿noœci
funkcyjne o wysokim wspó³czynniku korelacji:

Vs = f (w0) R = 0,987 Vs = 0,4772w0 – 4,6316 (1)

Vs = f (Ip) R = 0,865 Vs = 0,3615 Ip – 0,3956 (2)

Vs = f (fi) R = 0,742 Vs = 0,1959 fi + 1,0281 (3)

Vp = f (w0) R = 0,960 Vp = 0,8213w0–1,9866 (4)

Vp = f (Ip) R = 0,899 Vp = 0,6677 Ip+3,967 (5)

Vp = f (fi) R = 0,788 Vp = 0,363 fi + 6,8234 (6)

Vs = f (w0 – ws wg BS) R = 0,995 Vs = 0,5537(w0–ws)+0,6375 (7)

Vs = f (w0 – ws wg PN) R = 0,979 Vs = 0,5305(w0–ws)+1,3286 (8)

Vp = f (w0 – ws wg BS) R = 0,967 Vp = 0,9492(w0–ws)+4,9868 (9)

Vp = f (w0 – ws wg PN) R = 0,982 Vp = 0,9378(w0–ws)+7,8787 (10)

Vp = f (w0, Ip) R = 0,968 Vp =0,629w0+0,191Ip–1,659 (11)

Równania (7) do (11) mog¹ pos³u¿yæ do prognozowania
zmian objêtoœciowych w pod³o¿u gruntowym z jednoczes-
nym uwzglêdnieniem wilgotnoœci gruntu oraz innych jego
parametrów wskaŸnikowych, takich jak granice konsysten-
cji. Przebieg oznaczenia granicy skurczalnoœci jest z³o¿ony,
czasoch³onny i stwarza mo¿liwoœæ powstania b³êdów po-
miarowych. W zwi¹zku z tym szczególnie przydatny wydaje
siê wzór (11), poniewa¿ pozwala wyznaczyæ wzglêdny skurcz
objêtoœciowy na podstawie wilgotnoœci pocz¹tkowej i wskaŸ-
nika plastycznoœci – parametry ³atwo i standardowo wyzna-
czane w badaniach geologiczno-in¿ynierskich gruntów.
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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 ws, volumetric shrinkage Vs, relative volume-
tric shrinkage Vp were determined and correlated with index
properties of soils.

Values of shrinkage limit and volumetric shrinkage (Vs

and Vp) 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 Vs, Vp and moisture content, shrinkage range,
plasticity index, clay content (Fig. 2).

As a result of multiple regression analysis, relative vo-
lumetric shrinkage Vp was defined by the equation: Vp =
0,629w0 + 0,191Ip – 1,659 ± 3,166; (R = 0,968). Thus, it mi-
ght be predicted on the basis of a soil moisture content (w0)
and plasticity index (Ip) – parameters commonly tested in
geological engineering practice.

Analiza parametrów skurczalnoœci gruntów spoistych wed³ug ró¿nych norm 327
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