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OKREŒLANIE WSPÓ£CZYNNIKA KONSOLIDACJI
NA PODSTAWIE PRZEBIEGU JEDNOOSIOWEGO ODKSZTA£CENIA GRUNTU

I DYSTRYBUCJI CIŒNIENIA POROWEGO W BADANIACH IL PROWADZONYCH
W KONSOLIDOMETRZE ROWE’A

EVALUATION OF CONSOLIDATION COEFFICIENT BASED ON UNIAXIAL STRAIN
AND PORE PRESSURE DISTRIBUTION IN ROWE’S CONSOLIDOMETER IL TESTS

PAWE£ DOBAK1, RAFA£ PAJ¥K2

Abstrakt. Artyku³ przedstawia nowe ujêcie interpretacji badañ konsolidacji jednoosiowej, ukierunkowane na okreœlenie optymalnych
wartoœci wspó³czynnika konsolidacji cv. W obliczeniach opartych na analizie przebiegu odkszta³cenia jednoosiowego gruntu oraz dystrybucji
ciœnienia porowego zastosowano dwie zró¿nicowane zale¿noœci pomiêdzy bezwymiarowym czynnikiem czasu a stopniem konsolidacji.
Zaproponowane kryteria pozwalaj¹ okreœliæ granice quasi-filtracyjnej fazy procesu, optymaln¹ wartoœæ cv oraz wskaŸniki zgodnoœci miêdzy
zachowaniem gruntu a rozwi¹zaniami teoretycznymi.

S³owa kluczowe: wspó³czynnik konsolidacji, badania typu IL, konsolidometr Rowe’a.

Abstract. The paper presents a new interpretation of laboratory tests for estimating the optimal value of consolidation coefficient cv. Two
different relations between a non-dimensional time factor and a consolidation ratio were used in calculations derived form the analysis of
uniaxial soil strain and pore pressure distribution. Based on the adopted criteria it was possible to evaluate a quasi-filtration phase of
the process, cv optimal values and indicate correspondence between experimental and theoretical soil behaviour.

Key words: consolidation coefficient, IL (incremental loading) tests, Rowe’s consolidometer.

Okreœlanie miarodajnych wartoœci wspó³czynnika jedno-
osiowej konsolidacji filtracyjnej cv napotyka na du¿e trudnoœ-
ci metodyczne. W literaturze od czasów Taylora i Cassa-
grande’a opublikowano co najmniej kilkanaœcie znacz¹cych
propozycji interpretacyjnych niedaj¹cych zbie¿nych wyni-
ków. Analiza zmiennoœci uzyskiwanych wartoœci cv by³a
sama w sobie przedmiotem prac porównawczych (np. Dun-
can, 1993), co jednak nie doprowadzi³o do syntetyzuj¹cych
procedur postêpowania interpretacyjnego.

Przyczyny tego stanu rzeczy s¹ z³o¿one i obejmuj¹ dwie
grupy zagadnieñ. Pierwsz¹ s¹ zró¿nicowane zachowania ba-
danych gruntów, niemieszcz¹ce siê w pe³ni w przyjêtych
za³o¿eniach teorii konsolidacji filtracyjnej. Drug¹ przyczyn¹
jest opieranie metod interpretacyjnych na rozmaitych anali-
zach graficznych przebiegu procesu. Zmierzaj¹ one do okreœ-
lania wspó³czynnika cv na podstawie jednego wybranego
punktu charakterystycznego (np. w metodach Taylora, Cas-
sagrande’a) lub wyselekcjonowanego odcinka przebiegu kon-
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solidacji, co prowadzi do pewnej optymalizacji wyników
(np. w metodach Scotta, 1961 czy Parkina, 1978).

Upowszechnienie nowoczesnej aparatury badawczej (kon-
solidometrów Rowe’a–Bardena) umo¿liwia jednoczesne po-
równanie pomiarów odkszta³cenia osiowego oraz zmian ciœ-
nienia wody w przestrzeni porowej, wygenerowanych prze-
biegiem konsolidacji, i stanowi szansê na nowe jakoœciowo
podejœcie do interpretacji procesu.

Analiza wyników badañ laboratoryjnych pokaza³a (Pa-
j¹k, Dobak, 2008), ¿e nawet w jednorodnych pastach grunto-
wych nie udaje siê w ca³ym przebiegu badania zrealizowaæ
teoretycznie zak³adanej wspó³kszta³tnoœci wykresów osiada-
nia próbki i rozpraszania ciœnienia porowego. Nie obserwuje
siê tak¿e teoretycznie zak³adanej reakcji na przy³o¿enie ob-
ci¹¿enia w postaci natychmiastowego uzyskania maksymal-
nej wartoœci nadwy¿ki ciœnienia wody w porach gruntu, rów-
nej przy³o¿onej wartoœci naprê¿enia. Przeciwnie – we wszyst-
kich badaniach wyró¿niæ mo¿na pocz¹tkowy etap mobilizo-
wania ciœnienia porowego, wyra¿aj¹cy siê wzrostem jego
wartoœci w funkcji czasu (fig. 1). Ciœnienie porowe osi¹ga
wiêc pewn¹ wartoœæ maksymaln¹, któr¹ mo¿na scharaktery-
zowaæ podaj¹c dwie wspó³rzêdne:

– czas mobilizacji tm, wyra¿any w jednostkach czasu, lub
wzglêdny czas mobilizacji, okreœlany jako stosunek czasu
tm/tu stab, gdzie tu stab odpowiada chwili, w której uzyskuje siê
praktyczn¹ stabilizacjê ciœnienia porowego na danym etapie
obci¹¿enia; wartoœci tych czasów podaje siê licz¹c od chwili
t0, czyli przy³o¿enia sta³ego naprê¿enia na grunt �n na danym
n-etapie obci¹¿enia w badaniu IL;

– wartoœæ maksymaln¹ ubmax ciœnienia porowego, mie-
rzon¹ przy nieprzepuszczalnej podstawie konsolidometru,
lub odpowiedni bezwymiarowy parametr ciœnienia wody w po-
rach CILmax = ubmax/�n.

Parametry te stanowi¹ jednoczeœnie wskaŸniki wyró¿-
niaj¹ce fazy i uwarunkowania procesu osiadania:

– fazê wstêpn¹ zachodz¹c¹ w czasie t � (t0, tm), gdzie
przebiegiem odkszta³cenia rz¹dz¹ w³aœciwoœci reologiczne
uk³adu szkieletu gruntowego; w fazie tej w miarê mobiliza-
cji ciœnienia porowego zaznacza siê jednak coraz wiêkszy,
chocia¿ nie w pe³ni rozwiniêty, opóŸniaj¹cy odkszta³cenie
wp³yw ograniczonej przepuszczalnoœci gruntu;

– fazê konsolidacji quasi-filtracyjnej zachodz¹c¹ w czasie
t � (tm, tstab), w której po osi¹gniêciu ubmax nastêpuje rozprasza-
nie ciœnienia porowego wraz z postêpuj¹cym odkszta³ceniem
osiowym próbki;

– fazê konsolidacji wtórnej t > tstab, w której odkszta³ce-
nie zachodzi praktycznie bez zmian ciœnienia porowego z do-
minacj¹ mechanizmów reologicznych; zakoñczenie badania
(czas tk) przyjmuje siê, gdy zmiany odkszta³cenia i parame-
trów ciœnienia porowego (uk, CIL,k) s¹ znikome.

Ten ramowy podzia³ oparty jest na próbie identyfikacji
dominuj¹cych mechanizmów procesu i wymaga szeregu dal-
szych charakterystyk, okreœlaj¹cych ró¿ne wersje wzajem-
nych relacji miêdzy filtracyjnymi i reologicznymi uwarun-
kowaniami konsolidacji.

Z punktu widzenia zarówno teoretycznego, jak i praktycz-
nego najwa¿niejszym elementem przedstawionego podzia³u
s¹ kryteria wyró¿nienia i zinterpretowania fazy konsolidacji
quasi-filtracyjnej. Zagadnienie to jest istotne ze wzglêdu na
poprawnoœæ wykorzystania za³o¿eñ teorii konsolidacji do:

– prognozowania czasu osiadania w nawi¹zaniu do d³ugoœ-
ci drogi drena¿u wód porowych w warstwie,

– oceny w³aœciwoœci filtracyjnych s³abo przepuszczalne-
go gruntu z wykorzystaniem rozwi¹zañ teorii konsolidacji.

Te dwa wa¿ne aspekty mog¹ byæ bowiem poprawnie
scharakteryzowane i przydatne dla praktyki tylko wtedy, gdy
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Fig. 1. Etapy przebiegu konsolidacji w badaniach IL

Stages of consolidation in IL tests



poruszamy siê w obszarze doœæ dobrej zgodnoœci z filtracyj-
nymi uwarunkowaniami konsolidacji.

Prostym i dotychczas rzadko wykorzystywanym kryte-
rium zgodnoœci przebiegu procesu z z³o¿eniami teorii konso-
lidacyjnej Terzaghiego jest uzyskiwanie quasi-sta³ej warto-
œci wspó³czynnika cv w funkcji stopnia konsolidacji Sk. Prze-
prowadzenie powy¿szego testu wymaga przeanalizowania
i odpowiedniego doboru zale¿noœci miêdzy stopniem konso-
lidacji Sk a bezwymiarowym czynnikiem czasu T, umo¿li-
wiaj¹cym obliczenie wartoœci cv. Rozwi¹zania zamieszczane
w literaturze (Taylor, 1948; Wi³un, 2001) pokazuj¹ ró¿ny
przebieg charakterystyk Sk – T w zale¿noœci od rozk³adu nad-
wy¿ki ciœnienia porowego w przekroju osiowym konsolido-
wanej warstwy.

Najczêœciej przyjmowany jest rozk³ad prostok¹tny. Wy-
nikaj¹ce z niego wartoœci T = 0,197 oraz T = 0,848 s¹ stoso-
wane odpowiednio w interpretacjach metod¹ Cassagrande’a
(dla Sk = 0,5) oraz Taylora (dla Sk = 0,9). Ujêcie takie wydaje
siê byæ nieuzasadnione w zaawansowanych etapach konsoli-
dacji, w których nastêpuje ju¿ doœæ znaczne rozproszenie
ciœnienia porowego. Rzeczywisty rozk³ad wartoœci tego ciœ-
nienia w osi warstwy jest wówczas raczej paraboidalny lub
trójk¹tny. Stosowanie zale¿noœci wyprowadzonych dla roz-
k³adu prostok¹tnego powoduje w ostatecznym efekcie zani-
¿enie wartoœci wspó³czynnika konsolidacji. Skutkuje to wy-
d³u¿eniem prognozowanego czasu osiadania gruntu i w ta-
kim zastosowaniu mo¿e byæ postrzegane jako b³¹d po stro-
nie bezpiecznej. Dla celów porównawczych uzasadnione jest
jednak odnoszenie siê do tej charakterystyki, z uwagi na
wieloletni¹ ugruntowan¹ tradycjê przyjmowania zale¿noœci
Sk – T, odpowiadaj¹c¹ rozk³adowi prostok¹tnemu. Warto za-
znaczyæ, ¿e omawiane ró¿norodne charakterystyki Sk – T

opracowano jako rozwi¹zania sumuj¹ce zachowania elemen-
tarnych warstewek, umo¿liwiaj¹ce interpretowanie zmian
wysokoœci ca³ej badanej próbki.

W przypadku okreœlania cv na podstawie przebiegu roz-
praszania ciœnienia porowego niezbêdne jest stosowanie cha-
rakterystyk Sk – T w nawi¹zaniu do punktu pomiaru ciœnienia
porowego. W badaniach prowadzonych w konsolidometrze
Rowe’a drena¿ wód porowych jest jednostronny z do³u do
góry, a ciœnienie porowe ub mierzone przy dolnej nieprze-
puszczalnej podstawie ma najwy¿sz¹ wartoœæ w pionowej
osi ca³ej próbki. Zasadne jest wiêc odnoszenie siê do teore-
tycznej dystrybucji ciœnienia porowego na podstawie odpo-
wiedniej adaptacji rozwi¹zania równania ró¿niczkowego
konsolidacji do postaci nastêpuj¹cego szeregu:

[1]
S

u

u
k

b

b

� �

�

�

�
�

	




�
�

�1
max

=1
2 2

2

1
�

�

�




�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
u

M

M z

H
M T ub

M

b
max

/
maxsin exp ( ) ( )

�

gdzie:
M = ( �/2 ) (2m + 1) dla m = 0, 1, 2,...
H – d³ugoœæ drogi jednoosiowego, pionowego drena¿u,

z – po³o¿enie analizowanego punktu w osi próbki
(przy dolnej, nieprzepuszczalnej granicy obszaru
z/H przyjmuje wartoœæ 1),

T – bezwymiarowy czynnik czasu,
ubmax, ub – ciœnienie wody w porach mierzone w punkcie

z/H = 1, odpowiednio w czasie tm oraz t > tm,

ubmax powinno byæ teoretycznie równe naprê¿eniu
�n przy³o¿onemu na grunt.

W efekcie, w prezentowanych ni¿ej analizach przyjêto
dwie zale¿noœci Sk – T (fig. 2 ):

– zale¿noœæ R (rectangular) opart¹ na tradycyjnym roz-
wi¹zaniu prostok¹tnego rozk³adu nadwy¿ki ciœnienia poro-
wego w osi próbki – gdy stopieñ konsolidacji Sk okreœlany
jest na podstawie przebiegu osiadania próbki,

– zale¿noœæ P (pore pressure) opart¹ na wartoœciach uzy-
skanych z rozwi¹zania szeregu wg wzoru [1] – gdy stopieñ
konsolidacji Sk jest okreœlany na podstawie przebiegu dys-
trybucji ciœnienia porowego, mierzonej u podstawy próbki.

Zró¿nicowanie wartoœci T w tych dwóch rozwi¹zaniach
jest pocz¹tkowo znaczne, a nastêpnie systematycznie siê
zmniejsza wraz z postêpem konsolidacji. Wynika to z faktu,
¿e wartoœci T wg zale¿noœci R by³y wyznaczane na podsta-
wie uœrednienia paraboidalnej charakterystyki Sk = f(z/H, T),
ulegaj¹cej wraz z rozpraszaniem ciœnienia porowego postê-
puj¹cemu sp³aszczeniu (por. klasyczny nomogram Taylora,
1948, ilustruj¹cy zmiany bezwymiarowego czynnika czasu
na tle zmian stopnia konsolidacji oraz wzglêdnej d³ugoœci
drogi drena¿u).

Porównanie charakterystyk konsolidacyjnych przepro-
wadzono na przyk³adzie wyników badañ past gruntowych
sporz¹dzonych z próbek i³u krakowieckiego, a pobranych
z ods³oniêæ cegielni w Bonarce oraz Zes³awicach w okolicy
Krakowa.

Wyniki badañ identyfikacyjnych zamieszczone w tabe-
li 1 pokazuj¹, ¿e badane grunty wykazuj¹ znacz¹c¹ zawar-
toœæ frakcji ilastej i pylastej, sytuuj¹c¹ je w grupie „czys-
tych” i³ów (clay wg Eurokodu 7), bardzo spoistych z uwagi
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Fig. 2. Zale¿noœæ miêdzy bezwymiarowym czynnikiem czasu T

a stopniem konsolidacji Sk

Relation between non-dimensional time factor T

and consolidation ratio Sk



na wysokie wartoœci wskaŸnika plastycznoœci, lecz o prze-
ciêtnej aktywnoœci koloidalnej, co wskazuje na ograniczo-
ny wp³yw zjawisk pêcznienia i skurczu, niezaburzaj¹cy
w sposób istotny filtracyjno-reologicznego mechanizmu
konsolidacji.

Sporz¹dzone z tych gruntów pasty gruntowe (tab. 2) sta-
nowi¹ materia³ szczególnie predysponowany do prowadze-
nia analiz metodycznych z uwagi na to, ¿e redukuje siê
znacz¹co wp³ywy czynników strukturalno-teksturalnych oraz
uzyskuje quasi-pe³ne nasycenie porów wod¹.

Po wstêpnych etapach obci¹¿enia analizom poddano prze-
bieg w czasie odkszta³cenia osiowego oraz dystrybucji ciœ-
nienia porowego, zarejestrowanych przy sta³ych obci¹¿e-
niach odpowiadaj¹cych kolejno naprê¿eniom ca³kowitym �n

= 100 kPa oraz �n = 200 kPa.
Dwie niezale¿ne metody interpretowania wyników ba-

dañ oparto na analizowaniu przebiegu: ODS (One-Dimen-

sional Strain) – odkszta³cenia osiowego (osiadania próbki)
przy zastosowaniu zale¿noœci R, oraz PPD (Pore Pressure

Distribution) – rozpraszania ciœnienia porowego interpreto-
wanego przy zastosowaniu zale¿noœci P.

W metodzie ODS jako pocz¹tek procesu przyjmowano
chwilê t0 przy³o¿enia sta³ego obci¹¿enia � na grunt, a jako
koniec tk, w którym odkszta³cenia praktycznie nie zmienia³y
siê wiêcej ni¿ 10–8/s. Odpowiadaj¹ce tym czasom wysokoœci
próbek gruntu H0 i Hk by³y podstaw¹ okreœlenia stopnia kon-
solidacji dla ka¿dej wartoœci Hi � (H0, Hk) wg wzoru:
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W metodzie PPD jako pocz¹tek procesu konsolidacji qu-
asi-filtracyjnej przyjmuje siê chwilê tm, w której wzrastaj¹ce
od przy³o¿enia obci¹¿enia ciœnienie porowe osi¹ga wartoœæ
maksymaln¹ ubmax, natomiast jako koniec procesu przyjmuje
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Tabela 1

Wyniki badañ identyfikacyjnych gruntów

Results of identification tests on studied soils

Parametr
Parameter

Symbol
Wymiar

Unit
Bonarka Zes³awice

Gêstoœæ w³aœciwa
szkieletu gruntowego

Density of solid particles

�s g/cm3 2,72 2,75

Uziarnienie

Grain-size

fraction

frakcja piaszczysta

sand fraction
fp % 8 2

frakcja pylasta

silt fraction
f � % 47 57

frakcja ilasta

clay fraction
fi % 45 41

Granica plastycznoœci

Plastic limit
wp % 34,9 38,2

Granica p³ynnoœci

Liquid limit
wL % 76,1 73,7

WskaŸnik plastycznoœci

Plasticity index
Ip % 41,2 35,5

Aktywnoœæ wg Skemptona

Clay activity by Skempton
A – 0,92 0,87

Pojemnoœæ wymiany kationowej*

Cations exchange capacity
CEC cmol/kg 35,3 38,9

Powierzchnia w³aœciwa*

Specific surface area
St m2/g 157 133

* klasyczna metoda przy u¿yciu b³êkitu metylowego oraz soli baru
classical method using methylene blue and barium salts

Tabela 2

Wybrane parametry past gruntowych w badaniach IL

Selected parameters of soil paste in IL tests

Parametr
Parameter

Symbol
Wymiar

Unit

Naprê¿enie
konsolidacyjne
Consolidation

stress (loading)
�n

[kPa]

Bonarka Zes³awice

symbol próbki
sample symbol

WR XR NR SR

Wilgotnoœæ
Water content

w %
100 44,6 40,1 42,6 43,7

200 39,6 35,7 37,6 39,2

Stopieñ plastycznoœci
Liquidity index

IL –
100 0,23 0,13 0,12 0,15

200 0,11 0,02 –0,02 0,03

WskaŸnik porowatoœci
Void ratio

e –
100 1,21 1,09 1,17 1,20

200 1,08 0,97 1,03 1,08

Modu³ œciœliwoœci
Oedometer modulus

of compressibility

M kPa
100 979 1073 899 1180

200 1632 1741 1580 1799



siê chwilê tstab, w której opadaj¹ce wartoœci ciœnienia poro-
wego stabilizuj¹ siê, co wyraŸnie zaznacza siê na wykresie.

Stopieñ konsolidacji przy tym podejœciu okreœla siê wg
wzoru:
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Kolejnym etapem postêpowania interpretacyjnego jest
okreœlenie wartoœci bezwymiarowego wspó³czynnika cza-
su T na podstawie zale¿noœci R (w analizie przebiegu od-
kszta³cenia) i zale¿noœci P (w przypadku analizy dystrybucji
ciœnienia porowego).

Nastêpnie dla ka¿dego ujêcia interpretacyjnego oblicza
siê wartoœæ wspó³czynnika konsolidacji filtracyjnej cv wg
klasycznej zale¿noœci:
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gdzie:
Ti – bezwymiarowy czynnik czasu, przyjêty odpowiednio

dla analizowanych stopni konsolidacji na podstawie
zale¿noœci R lub P,

Hi – d³ugoœæ drogi drena¿u odpowiadaj¹ca wysokoœci
próbki w analizowanej chwili przebiegu procesu,

ti – czas up³ywaj¹cy od chwili t0 w przypadku stosowania
metody ODS lub tm przy interpretowaniu wg metody
PPD.

W efekcie uzyskuje siê wartoœci cv, które w sposób po-
równywalny dla tych dwóch ujêæ interpretacyjnych mo¿na
przedstawiæ na tle zmniejszaj¹cej siê d³ugoœci drogi drena¿u H.
Znaczne zmiany tak wyznaczonych wartoœci cv sk³aniaj¹ do
przedstawiania ich w skali logarytmicznej. Miar¹ tej zmien-
noœci mo¿e byæ zmiana �log cv for Sk � (0–1), czyli odnoszona do
ca³ego analizowanego zakresu Sk � (0, 1), niezale¿nie w ujê-
ciach ODS i PPD (fig. 3).

Zró¿nicowanie wartoœci log cv, wyznaczanych metodami
ODS i PPD przy tych samych wartoœciach aktualnej d³ugoœ-
ci drogi drena¿u Hi, jest syntetycznie odwzorowywane po-
przez wprowadzenie wskaŸnika ��
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i wyznaczane jako œrednia wartoœæ � dla analizowanego
wspólnego obszaru interpretacji cv metodami ODS i PPD.

Jednoczeœnie najmniejsza wartoœæ wskaŸnika � trakto-
wana jest jako kryterium okreœlania optymalnej wartoœci
wspó³czynnika konsolidacji cvopt, najbardziej zgodnej jedno-
czeœnie z wynikami interpretacji metodami ODS oraz PPD.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki analiz 8 przebiegów
konsolidacji pod sta³ymi obci¹¿eniami, uwzglêdniaj¹ce fazy
procesu, zoptymalizowane wartoœci parametrów konsolida-
cji filtracyjnej oraz wskaŸniki zmiennoœci wyników.

W analizie przebiegu procesu najwa¿niejsza jest charak-
terystyka fazy konsolidacji quasi-filtracyjnej. Parametr CIL

wskazuje, ¿e udzia³ przenoszenia obci¹¿eñ przez wodê wy-
nosi³ w rozpatrywanych badaniach maksymalnie od 5 do
25%, obni¿aj¹c siê nastêpnie do wartoœci kilku, kilkunastu
procent. Faza ta zaczyna³a siê od oko³o 1 do 2 godzin od
chwili przy³o¿enia obci¹¿enia �n i trwa³a przeciêtnie od 1 do
3 dni. Jak widaæ z wyliczonych wartoœci �log cv for Sk � (0–1),
wyliczonych niezale¿nie dla dwóch ujêæ interpretacyjnych,
z regu³y konsekwentnemu i znacznemu zmniejszaniu siê
wartoœci cv w metodzie ODS towarzyszy znacznie mniejsza
zmiennoœæ log cv, gdy za podstawê interpretacji bierze siê
dystrybucjê ciœnienia porowego w fazie konsolidacji quasi-
-filtracyjnej. W analizowanych badaniach w przypadku ujê-
cia interpretacyjnego ODS wskaŸnik �log cv for Sk � (0–1) zmie-
nia siê od 0,63 do 2,13 i jest 2–3-krotnie wiêkszy ani¿eli
w metodzie PPD. Ujêcie PPD jest wiêc bardziej zbli¿one do
teoretycznie postulowanej quasi-sta³oœci wspó³czynnika kon-
solidacji w przebiegu procesu.
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Fig. 3. Zmiany wartoœci log cv w proponowanych ujêciach interpretacyjnych: ODS i PPD

Changes of log cv values in proposed interpretation method: ODS i PPD
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Analiza wartoœci Sk odpowiadaj¹cych cvopt stanowi inte-
resuj¹c¹ wskazówkê interpretacyjn¹. W przypadku skali od-
noszonej do metody ODS wspó³czynnik cvopt odpowiada war-
toœci Sk znacz¹co wy¿szej ani¿eli Sk = 0,5. Stanowi to prze-
s³ankê dla wskazania wiêkszej miarodajnoœci metody Taylora,
nawi¹zuj¹cej do 90% konsolidacji, ani¿eli metody Cassa-
grande’a. Warto zwróciæ tak¿e uwagê na fakt, ¿e w skali Sk

odnoszonej do metody PPD wspó³czynnik cvopt uzyskiwa-
ny jest przy mniejszym zaawansowaniu procesu konsoli-
dacji ani¿eli w metodzie ODS.

Wnioski:
1. Równoczesna analiza przebiegu konsolidacji z uw-

zglêdnieniem odkszta³cenia i rozpraszania ciœnienia porowe-

go pozwala na zoptymalizowanie wyznaczania wartoœci
wspó³czynnika konsolidacji cv, z wyakcentowaniem filtra-
cyjnych aspektów procesu, bardzo istotnych do poprawnej
aplikacji teorii w prognozowaniu osiadañ.

2. Rozpatrywanie zale¿noœci zmian wspó³czynnika cv

w funkcji stopnia konsolidacji oraz wyró¿nienia fazy quasi-
-filtracyjnej procesu jest istotnym wskaŸnikiem oceny zakre-
sów zgodnoœci rzeczywistych zachowañ gruntu z modelo-
wym rozwi¹zaniem teoretycznym.

3. Zaproponowane procedury interpretacyjne mog¹ sta-
nowiæ podstawê do weryfikacji dotychczas stosowanych me-
tod interpretacyjnych i okreœlania kryteriów uwarunkowañ
konsolidacji z ró¿nym udzia³em czynników filtracyjnych i reo-
logicznych.

LITERATURA

DUNCAN J.M., 1993 — Limitations of conventional analysis of con-
solidation settlement. J. Geotech. Engineer., 119, 9: 1333–1359.

PAJ¥K R., DOBAK P., 2008 — Okreœlanie parametrów filtracyj-
nych i³ów krakowieckich z badañ w konsolidometrze Rowe’a.
Kwart. AGH, Geologia, 34, 4: 677–689.

PARKIN A.K., 1978 — Coefficient of consolidation by the velocity
method. Geotechnique, 38, 4: 472–474.

SCOTT R.F., 1961 — New method of consolidation coefficient eva-

luation. J. Soil Mechanics Found. Div., ASCE, 87, 1: 29–39.

TAYLOR D.W., 1948 — Fundamentals of soil mechanics. John
Wiley & Sons, Inc., New York.

WI£UN Z., 2001 — Zarys geotechniki. Wyd. Kom i £¹cznoœci,
Warszawa.

SUMMARY

The paper presents the analysis of consolidation based on
IL (incremental loading) tests.

Interpretation of the results obtained from testing in Ro-
we-Barden consolidometer was based on examination of
uniaxial soil strain and pore pressure distribution.

There are 3 stages of laboratory soil behaviour during IL
consolidation initial phase (related to the increase in pore
pressure), quasi-filtration consolidation and secondary con-
solidation. Specific parameters of time (tm, tstab) and pore
pressure (ub, CIL) are basic framework for these stages. Two
different relations between a non-dimensional time factor
and a consolidation ratio were used in calculations derived

form the analysis of uniaxial soil strain and pore pressure dis-
tribution. According to the above, two methods of cv calcula-
tions were proposed: ODS and PPD related to strain and pore
pressure distribution, respectively.

Analysis of cv changes have shown a significantly lower
variability of this parameter expressed by: Älog cv for Sk (0–1)

and í index. Similar cv values obtained from ODS and PPD
methods should be recommended as optimal values follo-
wing the Terzaghi’s theory. Owing to the proposed method
of interpretation of test results it is possible to show corre-
spondence between filtration and rheological aspects of con-
solidation process.
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