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OKRESLANIE WSPOLCZYNNIKA KONSOLIDACJI
NA PODSTAWIE PRZEBIEGU JEDNOOSIOWEGO ODKSZTALCENIA GRUNTU
| DYSTRYBUCJI CISNIENIA 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

PAWEE DOBAK', RAFAL PAJAK®

Abstrakt. Artykut przedstawia nowe ujgcie interpretacji badan konsolidacji jednoosiowej, ukierunkowane na okreslenie optymalnych
wartosci wspotczynnika konsolidacji ¢,. W obliczeniach opartych na analizie przebiegu odksztatcenia jednoosiowego gruntu oraz dystrybucji
ci$nienia porowego zastosowano dwie zréznicowane zalezno$ci pomigdzy bezwymiarowym czynnikiem czasu a stopniem konsolidacji.
Zaproponowane kryteria pozwalaja okresli¢ granice quasi-filtracyjnej fazy procesu, optymalna warto$¢ ¢, oraz wskazniki zgodnosci migdzy

zachowaniem gruntu a rozwiazaniami teoretycznymi.

Stowa kluczowe: wspotczynnik 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 ¢,. 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, ¢, optimal values and indicate correspondence between experimental and theoretical soil behaviour.

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

Okreslanie miarodajnych wartosci wspolczynnika jedno-
osiowej konsolidacji filtracyjnej ¢, napotyka na duze trudnos-
ci metodyczne. W literaturze od czaséw Taylora i Cassa-
grande’a opublikowano co najmniej kilkanascie znaczacych
propozycji interpretacyjnych niedajacych zbieznych wyni-
kow. Analiza zmienno$ci uzyskiwanych wartosci ¢, byta
sama w sobie przedmiotem prac poréwnawczych (np. Dun-
can, 1993), co jednak nie doprowadzito do syntetyzujacych
procedur postgpowania interpretacyjnego.

Przyczyny tego stanu rzeczy sa zlozone i obejmuja dwie
grupy zagadnien. Pierwsza sg zréznicowane zachowania ba-
danych gruntéw, niemieszczace si¢ w petlni w przyjetych
zatozeniach teorii konsolidacji filtracyjnej. Druga przyczyna
jest opieranie metod interpretacyjnych na rozmaitych anali-
zach graficznych przebiegu procesu. Zmierzaja one do okres-
lania wspotczynnika ¢, 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 wynikoéw
(np. w metodach Scotta, 1961 czy Parkina, 1978).

Upowszechnienie nowoczesnej aparatury badawczej (kon-
solidometrow Rowe’a—Bardena) umozliwia jednoczesne po-
rownanie pomiaréw odksztatcenia osiowego oraz zmian ci$-
nienia wody w przestrzeni porowej, wygenerowanych prze-
biegiem konsolidacji, i stanowi szans¢ na nowe jakosciowo
podejscie do interpretacji procesu.

Analiza wynikoéw badan laboratoryjnych pokazata (Pa-
jak, Dobak, 2008), ze nawet w jednorodnych pastach grunto-
wych nie udaje si¢ w catym przebiegu badania zrealizowaé
teoretycznie zaktadanej wspotksztaltnosci wykresoéw osiada-
nia probki i rozpraszania ci$nienia porowego. Nie obserwuje
si¢ takze teoretycznie zaktadanej reakcji na przylozenie ob-
cigzenia w postaci natychmiastowego uzyskania maksymal-
nej wartosci nadwyzki ci$nienia wody w porach gruntu, row-
nej przytozonej wartosci naprgzenia. Przeciwnie — we wszyst-
kich badaniach wyrézni¢ mozna poczatkowy etap mobilizo-
wania ci$nienia porowego, wyrazajacy si¢ wzrostem jego
wartosci w funkcji czasu (fig. 1). Ci$nienie porowe osiaga
wigc pewna wartos¢ maksymalna, ktora mozna scharaktery-
zowac podajac dwie wspotrzedne:

— czas mobilizacji #,, wyrazany w jednostkach czasu, lub
wzgledny czas mobilizacji, okreslany jako stosunek czasu
Lo/t sabs €dzie t, 4up odpowiada chwili, w ktorej uzyskuje si¢
praktyczna stabilizacje cisnienia porowego na danym etapie
obciazenia; wartosci tych czaséw podaje si¢ liczac od chwili
to, czyli przytozenia statego napr¢zenia na grunt o, na danym
n-etapie obciazenia w badaniu IL;

— warto$¢ maksymalng u,,,, ciSnienia porowego, mie-
rzong przy nieprzepuszczalnej podstawie konsolidometru,
lub odpowiedni bezwymiarowy parametr ci$nienia wody w po-
rach C]Lmax = ubmax/ GOj-

Parametry te stanowia jednocze$nie wskazniki wyrdz-
niajace fazy i uwarunkowania procesu osiadania:

— faz¢ wstegpna zachodzaca w czasie ¢ € (&, t,), gdzie
przebiegiem odksztalcenia rzadza witasciwosci reologiczne
uktadu szkieletu gruntowego; w fazie tej w miar¢ mobiliza-
cji ci$nienia porowego zaznacza si¢ jednak coraz wigkszy,
chociaz nie w petni rozwinigty, op6zniajacy odksztalcenie
wplyw ograniczonej przepuszczalno$ci gruntu;

— faze¢ konsolidacji quasi-filtracyjnej zachodzaca w czasie
t € (Ly, tyap), W ktdrej po 081agnigCiu Uy, Nastgpuje rozprasza-
nie ci$nienia porowego wraz z postgpujacym odksztatlceniem
osiowym probki;

— fazg konsolidacji wtornej ¢ > t,,,,, W ktorej odksztatce-
nie zachodzi praktycznie bez zmian cisnienia porowego z do-
minacja mechanizmow reologicznych; zakonczenie badania
(czas t;) przyjmuje sig, gdy zmiany odksztatcenia i parame-
trow ci$nienia porowego (uy, Cy ;) sa znikome.

Ten ramowy podziat oparty jest na probie identyfikacji
dominujacych mechanizméw procesu i wymaga szeregu dal-
szych charakterystyk, okreslajacych rézne wersje wzajem-
nych relacji migdzy filtracyjnymi i reologicznymi uwarun-
kowaniami konsolidacji.

Z punktu widzenia zaré6wno teoretycznego, jak i praktycz-
nego najwazniejszym elementem przedstawionego podzialu
s kryteria wyrdznienia i zinterpretowania fazy konsolidacji
quasi-filtracyjnej. Zagadnienie to jest istotne ze wzgledu na
poprawno$¢ wykorzystania zatozen teorii konsolidacji do:

— prognozowania czasu osiadania w nawigzaniu do dlugo$-
ci drogi drenazu wod porowych w warstwie,

— oceny wtasciwosci filtracyjnych stabo przepuszczalne-
go gruntu z wykorzystaniem rozwiazan teorii konsolidacji.

Te dwa wazne aspekty moga by¢ bowiem poprawnie
scharakteryzowane i przydatne dla praktyki tylko wtedy, gdy
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poruszamy si¢ w obszarze dos¢ dobrej zgodnosci z filtracyj-
nymi uwarunkowaniami konsolidacji.

Prostym i dotychczas rzadko wykorzystywanym kryte-
rium zgodnosci przebiegu procesu z zlozeniami teorii konso-
lidacyjnej Terzaghiego jest uzyskiwanie quasi-stalej warto-
$ci wspolezynnika ¢, w funkcji stopnia konsolidacji S;. Prze-
prowadzenie powyzszego testu wymaga przeanalizowania
i odpowiedniego doboru zaleznosci migdzy stopniem konso-
lidacji Sy a bezwymiarowym czynnikiem czasu 7, umozli-
wiajacym obliczenie wartosci ¢,. Rozwigzania zamieszczane
w literaturze (Taylor, 1948; Wilun, 2001) pokazuja rézny
przebieg charakterystyk S,— T'w zaleznosci od rozktadu nad-
wyzki ci$nienia porowego w przekroju osiowym konsolido-
wanej warstwy.

Najczesciej przyjmowany jest rozktad prostokatny. Wy-
nikajace z niego wartos$ci 7= 0,197 oraz T = 0,848 sa stoso-
wane odpowiednio w interpretacjach metoda Cassagrande’a
(dla S, = 0,5) oraz Taylora (dla S; = 0,9). Ujecie takie wydaje
si¢ by¢ nieuzasadnione w zaawansowanych etapach konsoli-
dacji, w ktorych nastgpuje juz do$é znaczne rozproszenie
ci$nienia porowego. Rzeczywisty rozktad wartosci tego cis-
nienia w osi warstwy jest wowczas raczej paraboidalny lub
trojkatny. Stosowanie zalezno$ci wyprowadzonych dla roz-
ktadu prostokatnego powoduje w ostatecznym efekcie zani-
zenie wartosci wspotczynnika konsolidacji. Skutkuje to wy-
dtuzeniem prognozowanego czasu osiadania gruntu i w ta-
kim zastosowaniu moze by¢ postrzegane jako btad po stro-
nie bezpiecznej. Dla celoéw porownawczych uzasadnione jest
jednak odnoszenie si¢ do tej charakterystyki, z uwagi na
wieloletnig ugruntowana tradycjg¢ przyjmowania zalezno$ci
Sy — T, odpowiadajaca rozktadowi prostokatnemu. Warto za-
znaczy¢, ze omawiane roznorodne charakterystyki Sy — T
opracowano jako rozwigzania sumujace zachowania elemen-
tarnych warstewek, umozliwiajace interpretowanie zmian
wysoko$ci calej badanej probki.

W przypadku okreslania ¢, na podstawie przebiegu roz-
praszania ci$nienia porowego niezbedne jest stosowanie cha-
rakterystyk Sy — 7w nawiazaniu do punktu pomiaru ci§nienia
porowego. W badaniach prowadzonych w konsolidometrze
Rowe’a drenaz wod porowych jest jednostronny z dotu do
gory, a cisnienie porowe u, mierzone przy dolnej nieprze-
puszczalnej podstawie ma najwyzsza warto§¢ w pionowe;j
osi caltej probki. Zasadne jest wige odnoszenie si¢ do teore-
tycznej dystrybucji ciSnienia porowego na podstawie odpo-
wiedniej adaptacji rozwiazania réwnania rézniczkowego
konsolidacji do postaci nastgpujacego szeregu:

Sk =(1_ Up \Jz [1]
Up max

2 . . _
S| S e gy M2 MPTY |y )
M=n/2 H

gdzie:
M =(n/2)2m+1)dlam=0,1,2,..
H — dlugos¢ drogi jednoosiowego, pionowego drenazu,

z  —potozenie analizowanego punktu w osi probki
(przy dolnej, nieprzepuszczalnej granicy obszaru
z/H przyjmuje wartos¢ 1),

T  —bezwymiarowy czynnik czasu,

Ubmay, Up — ci$nienie wody w porach mierzone w punkcie
z/H =1, odpowiednio w czasie t,, oraz t > t,,
Upmax pOWINNo by¢ teoretycznie rowne naprezeniu
G, przylozonemu na grunt.

W efekcie, w prezentowanych nizej analizach przyjeto
dwie zaleznosci Sy — T (fig. 2 ):

— zaleznos$¢ R (rectangular) oparta na tradycyjnym roz-
wiazaniu prostokatnego rozktadu nadwyzki ci$nienia poro-
wego w osi probki — gdy stopien konsolidacji Sy okreslany
jest na podstawie przebiegu osiadania probki,

— zaleznos¢ P (pore pressure) oparta na wartosciach uzy-
skanych z rozwigzania szeregu wg wzoru [1] — gdy stopien
konsolidacji Sy jest okreslany na podstawie przebiegu dys-
trybucji ci$nienia porowego, mierzonej u podstawy probki.

Zrbéznicowanie wartosci 7 w tych dwoch rozwiazaniach
jest poczatkowo znaczne, a nastgpnie systematycznie sig¢
zmniejsza wraz z postgpem konsolidacji. Wynika to z faktu,
ze wartosci T wg zaleznosci R byly wyznaczane na podsta-
wie usrednienia paraboidalnej charakterystyki S, = f(z/H, T),
ulegajacej wraz z rozpraszaniem cisnienia porowego postg-
pujacemu sptaszczeniu (por. klasyczny nomogram Taylora,
1948, ilustrujacy zmiany bezwymiarowego czynnika czasu
na tle zmian stopnia konsolidacji oraz wzglednej dlugosci
drogi drenazu).

Poréwnanie charakterystyk konsolidacyjnych przepro-
wadzono na przyktadzie wynikéw badan past gruntowych
sporzadzonych z probek itu krakowieckiego, a pobranych
z odstonig¢ cegielni w Bonarce oraz Zestawicach w okolicy
Krakowa.

Wyniki badan identyfikacyjnych zamieszczone w tabe-
li 1 pokazuja, ze badane grunty wykazuja znaczaca zawar-
tos¢ frakeji ilastej i pylastej, sytuujaca je w grupie ,,czys-
tych” itéw (clay wg Eurokodu 7), bardzo spoistych z uwagi
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Tabela 1

Wyniki badan identyfikacyjnych gruntéw

Results of identification tests on studied soils

Parametr Symbol Wym.lar Bonarka | Zestawice
Parameter Unit
Gestos¢ wiasciwa
szkieletu gruntowego 0s g/em’ 2721 2,75
Density of solid particles
frakcja piaszczysta
ja piaszezy r v ¢ 5
sand fraction
Uziarnienie .
frakcja pylasta
Grain-size | . . Sr % 47 57
. silt fraction
fraction
frakcja ilasta
! ) S % 45 4]
clay fraction
Granica plastyczno$ci
C o Wp % 349 | 382
Plastic limit
Granica ptynnosci
S 'p%?/ wr % 76,1 73,7
Liquid limit
Wskaznik plastycznosci
o p Y 1, % 41,2 | 355
Plasticity index
Aktywnos¢ wg Skemptona
YWROSE W& SKEmP A - 092 | 087
Clay activity by Skempton
Pojemnosé wymiany kationowe;j”
e VROV 1 CEC |emolkg| 353 | 389
Cations exchange capacity
Powierzchnia whasciwa’ )
) S m/g 157 133
Specific surface area

" klasyczna metoda przy uzyciu biekitu metylowego oraz soli baru
classical method using methylene blue and barium salts

na wysokie wartosci wskaznika plastycznosci, lecz o prze-
cigtnej aktywnosci koloidalnej, co wskazuje na ograniczo-
ny wptyw zjawisk pecznienia i skurczu, niezaburzajacy
W sposob istotny filtracyjno-reologicznego mechanizmu
konsolidacji.

Sporzadzone z tych gruntéw pasty gruntowe (tab. 2) sta-
nowia materiat szczegodlnie predysponowany do prowadze-
nia analiz metodycznych z uwagi na to, ze redukuje si¢
znaczaco wplywy czynnikow strukturalno-teksturalnych oraz
uzyskuje quasi-pelne nasycenie poréw woda.

Po wstepnych etapach obcigzenia analizom poddano prze-
bieg w czasie odksztatcenia osiowego oraz dystrybucji cis-
nienia porowego, zarcjestrowanych przy stalych obciaze-
niach odpowiadajacych kolejno napr¢zeniom catkowitym o,
= 100 kPa oraz o, = 200 kPa.

Dwie niezalezne metody interpretowania wynikow ba-
dan oparto na analizowaniu przebiegu: ODS (One-Dimen-
sional Strain) — odksztalcenia osiowego (osiadania probki)
przy zastosowaniu zaleznosci R, oraz PPD (Pore Pressure
Distribution) — rozpraszania ci$nienia porowego interpreto-
wanego przy zastosowaniu zaleznosci P.

W metodzie ODS jako poczatek procesu przyjmowano
chwilg ¢y przylozenia stalego obciazenia ¢ na grunt, a jako
koniec #, w ktorym odksztatcenia praktycznie nie zmienialy
sig wiecej niz 10 %/s. Odpowiadajace tym czasom wysokosci
probek gruntu Hy i H; byly podstawa okreslenia stopnia kon-
solidacji dla kazdej wartosci H; € (H,, Hy) wg wzoru:

¢ _Ho-H, 2]
P =
H,—H,

W metodzie PPD jako poczatek procesu konsolidacji qu-
asi-filtracyjnej przyjmuje si¢ chwilg ¢,,, w ktorej wzrastajace
od przyltozenia obciazenia ci$nienie porowe osiaga wartos¢
maksymalng u,.¢, Natomiast jako koniec procesu przyjmuje

Tabela 2
Wybrane parametry past gruntowych w badaniach IL
Selected parameters of soil paste in IL tests
Naprezenie Bonarka Zestawice
konsolidacyjne .
Parametr Symbol Wymiar Consolidation symbol probki
Parameter ymbo Unit stress (loading) sample symbol
GVV
[kPa] WR XR NR SR
Wilgotnosé y y 100 44,6 40,1 42,6 43,7
()
Water content 200 39,6 357 37,6 392
Stopien plastycznosci I B 100 0,23 0,13 0,12 0,15
Liquidity index 200 0.11 0.02 0,02 0.03
Wskaznik porowatosci B N 100 1,21 1,09 1,17 1,20
Void ratio 200 1,08 0,97 1,03 1,08
Modut $cisliwosci 100 979 1073 899 1180
Oedometer modulus M kPa
of compressibility 200 1632 1741 1580 1799
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Fig. 3. Zmiany wartos$ci log ¢, w proponowanych ujeciach interpretacyjnych: ODS i PPD

Changes of log ¢, values in proposed interpretation method: ODS i PPD

si¢ chwilg #,,, W ktorej opadajace wartosci ciSnienia poro-
wego stabilizuja sig, co wyraznie zaznacza si¢ na wykresie.

Stopien konsolidacji przy tym podejsciu okresla sig wg
wzoru:

— Up max U

5, [3]

Up max ~ Ustab

Kolejnym etapem postgpowania interpretacyjnego jest
okreslenie warto$ci bezwymiarowego wspolczynnika cza-
su 7T na podstawie zalezno$ci R (w analizie przebiegu od-
ksztatcenia) i zalezno$ci P (w przypadku analizy dystrybucji
ci$nienia porowego).

Nastgpnie dla kazdego ujecia interpretacyjnego oblicza
si¢ warto$¢ wspolczynnika konsolidacji filtracyjnej ¢, wg
klasycznej zaleznosci:

[4]

gdzie:
T; —bezwymiarowy czynnik czasu, przyjety odpowiednio
dla analizowanych stopni konsolidacji na podstawie
zaleznosci R lub P,
H; — dhugo$¢ drogi drenazu odpowiadajaca wysokosci
probki w analizowanej chwili przebiegu procesu,
— czas uptywajacy od chwili 7y w przypadku stosowania
metody ODS lub ¢, przy interpretowaniu wg metody
PPD.

t

W efekcie uzyskuje si¢ wartosci c¢,, ktore w sposob po-
réwnywalny dla tych dwdch ujeé interpretacyjnych mozna
przedstawi¢ na tle zmniejszajacej si¢ dtugosci drogi drenazu H.
Znaczne zmiany tak wyznaczonych wartosci ¢, sktaniaja do
przedstawiania ich w skali logarytmicznej. Miara tej zmien-
nosci moze by¢ zmiana Alog ¢, for sk < (0-1), ¢Zyli odnoszona do
catego analizowanego zakresu Sx € (0, 1), niezaleznie w uj¢-
ciach ODS i PPD (fig. 3).

Zroznicowanie wartosci log ¢,, wyznaczanych metodami
ODS i PPD przy tych samych wartosciach aktualnej dtugos-
ci drogi drenazu H,, jest syntetycznie odwzorowywane po-
przez wprowadzenie wskaznika v:

(3]

log ¢,ops —10g ¢,ppp ‘
V=

log ¢,ppp

i wyznaczane jako $rednia warto$¢ v dla analizowanego
wspolnego obszaru interpretacji ¢, metodami ODS i PPD.

Jednocze$nie najmniejsza warto$§¢ wskaznika v trakto-
wana jest jako kryterium okreslania optymalnej warto$ci
wspotczynnika konsolidacji ¢, najbardziej zgodnej jedno-
czesnie z wynikami interpretacji metodami ODS oraz PPD.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki analiz 8 przebiegow
konsolidacji pod statymi obciazeniami, uwzgledniajace fazy
procesu, zoptymalizowane wartosci parametrow konsolida-
cji filtracyjnej oraz wskazniki zmiennosci wynikow.

W analizie przebiegu procesu najwazniejsza jest charak-
terystyka fazy konsolidacji quasi-filtracyjnej. Parametr Cj,
wskazuje, ze udzial przenoszenia obciazen przez wodg wy-
nosit w rozpatrywanych badaniach maksymalnie od 5 do
25%, obnizajac si¢ nastgpnie do wartosci kilku, kilkunastu
procent. Faza ta zaczynata si¢ od okoto 1 do 2 godzin od
chwili przytozenia obciazenia G, 1 trwata przecigtnie od 1 do
3 dni. Jak wida¢ z wyliczonych wartosci Alog ¢, for sk e (0-1)>
wyliczonych niezaleznie dla dwoch ujgc interpretacyjnych,
z reguly konsekwentnemu i znacznemu zmniejszaniu si¢
wartosci ¢, w metodzie ODS towarzyszy znacznie mniejsza
zmiennos$¢ log c¢,, gdy za podstawg interpretacji bierze si¢
dystrybucje ci$nienia porowego w fazie konsolidacji quasi-
-filtracyjnej. W analizowanych badaniach w przypadku ujg¢-
cia interpretacyjnego ODS wskaznik Alog ¢, for sk « (0-1) Zmie-
nia si¢ od 0,63 do 2,13 i jest 2-3-krotnie wigkszy anizeli
w metodzie PPD. Ujecie PPD jest wigc bardziej zblizone do
teoretycznie postulowanej quasi-statosci wspotczynnika kon-
solidacji w przebiegu procesu.



Pawel Dobak, Rafat Pajak

270

011 68°0 €1°C 16°T 9L°0 £€9°0 vl 88°0 §/,W 50] SAo (F021 5 Fory
o Apj1go1ava synsa. fo sasipuy
91°0 8€°0 98°0 L0 LT0 870 0Z°0 €8°0 §/,W 50] add 7021 % S0y
MONIUAM 1OSOUUDIWZ IIUZBNS M\
LT°0 €0 80°0 L1°0 12°0 ¥T°0 §T0 LEO - “a
€L°0 S50 68°0 50 780 L6°0 0L0 $6°0 - $0 201140 1g
suajo1upvd
o #0°0 18°0 ST°0 79°0 L6°0 6€°0 €60 - add 10} 140 1 uouvpIosU0d fo sonjva unudo
- - - - - - - - - 1foeprjosuoy Anowered sujewAydQ
3 9°¢ ST e 8l 9 LT 7'l S/, W o 01 oy
T 801°0 #10°0 S10°0 1€1°0 L1°0 60°0 01°0 - e
€T 801 6'C Sl 9t TLI 81 €01 ey n
088¢ 088¢ 0zey (434 0¥9C 0¥9¢C 0zey 080% utw g
. . . . . . . . | P
11°0 11°0 200 €0°0 €1°0 LT0 60°0 11°0 D 1 uoupiosuos u
9T 801 s'¢ 9T §97 PL 81 L'6 el o sty sasoyd fo sayputpioo)
—1 1 1foeprjosuoy| zey dorueid aupdzipods p
9L 09C1 09€€ 00+¢C 0801 00t¢C S09 09€€ urw ey PHOSIONZ e
9Z°0 vZ°0 0€°0 €0 €0 S€0 ST0 ST0 - o)
6°1S ST 709 Sre 0°L9 8¢ 0°0S 9%C ey n
S6 S6 9L 8% 0Tl IS1 9L 9L urw “
002 001 00T 001 00T 001 002 001 ey o
» " pp— sua1pwwand fo sdno.ry
RS AN ax am apduws fo joquuids ) p1qoad [oquikg monoweed £dnio
AJIMBISA/ eyleuoygq wuonvziypaoy | w.moﬁN:mMOA
$159) [ woly uonejardiour sseooxd UONEPI[OSUOD JO SHNSAY
11 uepeq z 1lbeprosuoy 1fdejaadadur piuipy
€ Bloqe ],
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Analiza warto$ci S; odpowiadajacych c,,,, stanowi inte-
resujaca wskazowkge interpretacyjna. W przypadku skali od-
noszonej do metody ODS wspétczynnik c,,,, odpowiada war-
tosci Sy znaczaco wyzszej anizeli Sy = 0,5. Stanowi to prze-
stankg dla wskazania wigkszej miarodajnosci metody Taylora,
nawiazujacej do 90% konsolidacji, anizeli metody Cassa-
grande’a. Warto zwroci¢ takze uwagg na fakt, ze w skali S
odnoszonej do metody PPD wspotczynnik c,,,, uzyskiwa-
ny jest przy mniejszym zaawansowaniu procesu konsoli-
dacji anizeli w metodzie ODS.

Whioski:
1. Rownoczesna analiza przebiegu konsolidacji z uw-
zglednieniem odksztalcenia i rozpraszania cisnienia porowe-

go pozwala na zoptymalizowanie wyznaczania warto$ci
wspotczynnika konsolidacji c¢,, z wyakcentowaniem filtra-
cyjnych aspektow procesu, bardzo istotnych do poprawnej
aplikacji teorii w prognozowaniu osiadan.

2. Rozpatrywanie zalezno$ci zmian wspotczynnika c,
w funkcji stopnia konsolidacji oraz wyrdznienia fazy quasi-
-filtracyjnej procesu jest istotnym wskaznikiem oceny zakre-
sow zgodnosci rzeczywistych zachowan gruntu z modelo-
wym rozwigzaniem teoretycznym.

3. Zaproponowane procedury interpretacyjne moga sta-
nowi¢ podstawe do weryfikacji dotychczas stosowanych me-
tod interpretacyjnych i okreslania kryteriow uwarunkowan
konsolidacji z r6znym udziatem czynnikéw filtracyjnych i reo-
logicznych.
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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 (¢,, fy) and pore
pressure (u,, Cj.) 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 ¢, calcula-
tions were proposed: ODS and PPD related to strain and pore
pressure distribution, respectively.

Analysis of ¢, changes have shown a significantly lower
variability of this parameter expressed by: Alog ¢, for sk (0-1)
and v index. Similar ¢, 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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