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Wytyczne do prowadzenia seryjnych oznaczen laboratoryjnych
przewodnosci cieplnej gruntow spoistych i niespoistych na potrzeby
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WSTEP

Na posterze przedstawiono wytyczne do prowadzenia seryjnych
oznaczen laboratoryjnych parametrow termicznych gruntow
na potrzeby sporzadzania map i baz danych potencjatu geotermii
niskotemperaturowe]. Przedstawiana metodyka badawcza zostata
opracowana w ramach prac realizowanych na potrzeby prowadzenia
Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) w PIG-PIB
oraz Projektu Interreg GEOPLASMA CE. Przedstawiona metodyka
opiera sie o wykonywanie zestandaryzowanych oznaczen
laboratoryjnych przewodnosci i opornosci cieplnej za pomocg igty
termicznej wraz z towarzyszgcymi parametrami fizycznymi. Metodyke

opracowano dla probek gruntow spoistych (wilgotnos¢ naturalna,
wysuszone do statej masy) i niespoistych (wilgotnos¢ naturalna,
wysuszone do statej masy oraz w petni nasycone). Podstawg prac
przedstawionych na niniejszym posterze byly procedury wiasne
opracowane w Centrum Badan Gruntéw i Skat (CBGS) w PIG-PIB.

Baza Danych Wifasciwosci Fizyczno-Mechanicznych Gruntow:
http://geoportal.pgi.gov.pl/atlasy gi/bdgi-wfm

Projekt Interreg GEOPLASMA CE:
https.//www.interreg-central.eu/Content.Node/GeoPLASMA-CE.html

METODYKA | SPRZET POMIAROWY

Przedstawiona metodyka przygotowania probek i wykonywania
pomiaroéw opiera swoje gtbwne zatozenia na nastepujgcych
dokumentach zrodtowych:

- ASTM D5334-14 Standard Test Method for Determination of Thermal
Conductivity of Soil and Soft Rock by Thermal Needle Probe Procedure;
- KD2 Pro Thermal Properties Analyzer Operator's Manual Version 12;

- O. T. Farouki Thermal properties of soils USACRREL Monograph
(1981).

Do wykonywania badan wtasciwosci termicznych gruntdow stosowano
analizator wlasciwosci termicznych KD2 Pro produkcji Decagon
Devices Inc. wraz z zestawem igiet termicznych (Fig. 1c). Badania
laboratoryjne przeprowadzono przy uzyciu czujnika TR-1 o srednicy
2,5 mm i dtugosci 100 mm, dedykowanym do wykonywania pomiarow
wiasciwosci termicznych gruntow. Ze wzgledu na trudnosc
wprowadzania igly TR-1 w zageszczone probki niespoistych gruntow
frakcji zwirowe] stosowano takze sonde RK-1 (dlugos¢ 60 mm,
srednica 3,9 mm), przystosowang do badania wtasciwosci termicznych
twardszych materiatow.

Figura 1. Sprzet laboratoryjny wykorzystywany do badan przewodnosci cieplnej

gruntow.

a) cylinder do oznaczania maksymalnej i minimalnej gestosci objetosciowej

gruntow niespoistych wraz z widetkami wibracyjnymi

b) metalowa forma do przygotowywania prébek walcowych
wraz z ubijakiem

c) zestaw wymiennych sond termicznych wraz z rejestratorem

d) formowane prébki gruntéw spoistych w trakcie badania

ANALIZOWANE DANE

Badania przewodnosci termicznej przeprowadzono na szesciu
probkach gruntow niespoistych — piasek drobny, piasek sredni,
piasek gruby, pospoétka, zwir | szesciu probkach gruntow

Zakres pomiaru przewodnosci cieplnej w przypadku czujnika TR-1
wynosi od 0,10 do 4,00 W/(m*K), doktadnos¢ + 10% w przedziale
od 0,2-4 W/(m*K) i+ 0,02 W/(m*K) w przedziale od 0,1 do 0,2 W /(m*K).
Zakres pomiaru przewodnosci cieplnej przy zastosowaniu czujnika
RK-1 wynosi 0,1 do 6,0 W/(m*K), doktadnos¢ + 10% w przedziale
0,2-6 W/(m*K) i 0,02 W/(m*K) w przedziale 0,1-0,2 W/(m*K).
Wyposazenie pomiarowe i pomocnicze stosowane do przygotowania
probek i prowadzenia badan przedstawiono na Fig. 1.

Wykonywano interpretacje zaproponowang przez ASTM D5334-14,
wg ktorej nalezy nanies¢ uzyskane wyniki w funkcji czasu

na wykresie krzywych logarytmicznych. Nastepnie nalezy wybrac
liniowg czesc krzywej i narysowac linie prostg przez punkty. Liniowa
czesc krzywej jest traktowana jako quasi-ustalona. przewodnosc¢
cieplna A jest obliczana przy uzyciu nachylenia funkciji:
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Komplet badan wlasciwosci fizyczno-mechanicznych (WFM), w tym:

Gromadzenie prébek gruntow
w Bazie Danych
Geologiczno-Inzynierskich (BDGI)
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- wilgotnosc naturalna

- Skfad granulometryczny
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- Skfad granulometryczny
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spoistych - pyt, glina piaszczysta, glina, it. Do badan przyjeto
wybrane probki z zasobu BDGI-WFM. Jako kryterium wyboru

niespoisty

< spoisty >

wykorzystano litologie gruntow.

Probki gruntow niespoistych analizowano w trzech stanach
nasycenia wodg: wysuszone do statej masy, o wilgotnosci
naturalnej i w petnej saturacji. Probka PNS-3 byta badana
w trzech stopniach/stanach zageszczenia (luzny — I, < 0.33,
Srednio zageszczony —0.33<1,<0.67, zageszczony — 1,2 0.67).
tgcznie wykonano 25 podprobek dla gruntdow niespoistych
w réznych stanach zageszczenia oraz dla réznego stopnia
nasycenia woda.

Dla gruntéw spoistych wykonano 14 podprébek formowanych.
Wykorzystano takze 1 fragment proby NNS (podprobka
PS-1C), na ktorej wykonano oznaczenia dla réznych stanéw
plastycznosci oraz w stanie wysuszonym do statej masy.

Dla kazdej podprobki wykonywano 3 oznaczenia, wykonujgc
w sumie 120 oznaczenia przewodnosci cieplinej.

UZYSKANE WYNIKI | WNIOSKI

Wyniki przedstawiono na figurach 3, 4 oraz 5 (w poréwnaniu
z wartosciami literaturowymi). Zastosowanie proponowanej
przez Autorow procedury badawczej (uwzgledniajgcej
stopien nawodnienia gruntow niespoistych oraz ich
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Figura 3. Uzyskane wyniki badan przewodnosci cieplnej
gruntéw niespoistych. Fioletowym kolorem oznaczono probki
badane w zr6znicowanym stanie zageszczenia.
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Figura 4. Uzyskane wyniki badan przewodnosci cieplnej
gruntéw spoistych. Fioletowym kolorem oznaczono proébki
badane w zr6znicowanym stopniu plastycznosci.
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Kategorie gruntéw wg wytycznych PORT PC (2013)
8 Pyi, wilgotny

wartosc maksymalna

1 Piasek, suchy 5 Zwir, suchy

w petnym nasyceniu woda
formowana w cylindrze

1 1 wartosé zalecana

plastycznosci) umozliwia przedstawienie zmiennosci
przewodnosci cieplnej badanych osadow i dostarczenie
wiarygodnych wynikow niezbednych do sporzgdzania
geotermalnych modeli 2D/3D i oceny potencjatu geotermii
niskotemperaturowe,.

2 Piasek, suchy, zbity 6 Zwir, nasycony 9 |, glinasucha
7 Pyt suchy

wartosé minimalna

podprébka podprobka
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formowana w cylindrze formowana w cylindrze
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Figura 5. Poréwnanie wynikéw wykonanych badan
przewodnosci cieplnej z wartosciami z Wytycznych PORT PC

Procedura przedStaWIOna na Flgurze 2 nadaje Sle 3 Stopnie Zageszczenia: 3 StOpnie ZagQSZCZGnia: 3 Stopnie Zageszczenia: (2013). DOkonano tranSIaCji klasyflkaCJl normowej na
do wdrozenia w laboratoriach gruntoznawczych, In (1,<0.33) In (1.<0.33) In (1.<0,33) kategorie gruntéw z wytycznych PORT PC.
wykonujgcych badania fizyczno-mechaniczne gruntow. szg (0,33<,<0,67) szg (0,33<,<0,67) szg (0,33<1,<0,67) W badaniach laboratoryjnych wykorzystano nastepujace
Nalezy zwrdci¢ uwage na koniecznosc¢ harmonizacji danych zg (1,>0,67) zq (1.>0.67) 2q (1.>0.67) normy: PN-EN ISO 14688-2:2018 Rozpoznanie i badania

geotechniczne. oznaczanie i klasyfikowanie gruntow. Czes¢
2. Zasady klasyfikowania oraz
PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole,
podziaf i opis gruntéw.
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literaturowych przedstawianych w wytycznych PORT PC

¢z.1znormowa klasyfikacjg gruntow (normy PNi1S0). Figura 2. Proponowany schemat prowadzenia seryjnych oznaczen

laboratoryjnych przewodnosci cieplnej gruntéw spoistych
I niespoistych
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