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Gtédwne i szczegdétowe cele prac w projekcie RID2

— Opracowanie wytycznych przyjmowania, projektowania i oceny wzmocnien podfoza stabonosnego

— podziat gruntdw stabonos$nych, katalog sytuacji geotechnicznych w réznych rodzajach gruntéw, katalog

technologii (grupy i nalezace do nich technologie), karty technologii, algorytm przyjmowania i
projektowania

wzmocnien na réznych etapach inwestycji. _ o
Odbiorcy ostatecznych wytycznych i rozne klucze ich uzycia:

Nadzor nad inwestycja, projektowaniem, badaniami gruntu:
sytuacja geotechniczna - grupy technologii, ostateczna technologia
technologia - wymagania projektowe, parametry, ograniczenia

Projektanci:
technologia - metody projektowania, badania dodatkowe, parametry

Laboratoria, wykonawcy badan polowych:
rodzaj gruntu - technologia - metody badan - parametry
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Wydzielone rodzaje gruntow stabonosnych

Grunty grupy A — Scisliwe grunty organiczne charakteryzujace sie warunkami bez
odptywu, np. namuty, namuty z frakcjami pylastymi, ilastymi, piaszczystymi, torfy,
gytie. W zaleznosci od gtebokosci zalegania:

A’ — grunty wystepujgce powierzchniowo (bezposrednio po sedymentaciji)

A”’— grunty zalegajgce pod innymi utworami (najczesciej piaszczystymi),
ktére mogty ulec czesciowej diagenezie i charakteryzuja sie lekka
prekonsolidacja.

Grunty grupy B — luzne grunty gruboziarniste/niespoiste (I, < 0,35)
o réznym uziarnieniu i pochodzeniu (np. grunty naturalne lub nasypy).

Grunty grupy C — grunty drobnoziarniste/spoiste w stanie plastycznym i gorszym
(I. £0,75), np. naruszone lub odcigzone gliny o pochodzeniu starszym niz holocen,
ktorych stopien plastycznosci nie wskazuje na prekonsolidacje lub diageneze
wynikajgca z geologii.
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Katalog sytuacji geotechnicznych

Grunty grupy A
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Grunty grupy A, ...
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Grupy technologii wzmocnienia w grupie A, w ktorych modelowanie numeryczne
stosuje sie w projektowaniu

* wymiany czesciowe gruntu

 kompensacja obcigzenia (kruszywa lekkie)

* metody konsolidacyjne (przecigzenia, dreny prefabrykowane)

* metody konsolidacyjne (ze wzmocnieniem wgtebnym z materiatow sypkich)
* wzmachianie wgtebne elementami sztywnymi, warstwa transmisyjna, czapki...

 wzmachianie wgtebne kolumnami sztywnymi z elementami podatnymi



Schematy analizowane w systemach MES

schematy
komarki w uktadzie przestrzenne
osiowo-symetrycznym
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1 w przypadku analiz z gruntami grupy A system obliczeniowy powinien koniecznie zapewnia¢ mozliwos¢
przyjecia warunkéw braku odptywu, najlepiej jednak jezeli dostepny bedzie rowniez modut konsolidacyjny.
Nie nalezy modelowac obcigzenia podtoza organicznego w warunkach odptywu (drenazu). 7/19



Uwagi dotyczgce dodatkowych badan gruntow organicznych

Standardowa charakterystyka materiatowa, Polska
e bardzo niska sztywnos¢ (E,.,=500-5000 kPa)

e bardzo niskie parametry wytrzymatosciowe — wcigz niejasne oznaczenia

e niski ciezar w stosunku do gruntow mineralnych

e wysoka wilgotnosc

e standardowo przyjmowana jest normalna konsolidacja (OCR=1)

UOGOLNIONE WARTOSCI CECH FIZYCZNO-MECHANICZNYCH
; . . modut edomet. stan stan
Nr | ieotnosc gestoss | SPOInose | ket tarc'ta odksztaicen.| modut, | guou | et | o :
warstw natura:lna wa objetosciowa Cu wew::? ' Eo™ Mo'"" gruntu rodzaj gruntu
Yo kPa o)
kPa kPa Ip I
*16,5 *1,74 o
la 5 e B 30°00' | 38000 | 52000 | 040 [ | _ nB(Pd//Pg)
*14.6 *1,84 PRI
Ib T 55 | 3230 | 67000 | 81000 | 040 | | _ nB(Ps//Pg)
Ic 23,5 2,0 13 13°00' 16 000 24 000 - 0,30 C nB(G//Pg)
Id 25,80 1,99 11,0 | 11230 | 13000 | 19000 | _ | o040 | C nB(Gp)
[ lla 119-361 0,99-1,43 3 3’ 750 1200 _ 0,85 Nmg
14,20 1,84 oA
lla 3320 799 _ 31°45 77 000 | 100000 | 0,80 _ _ Pd, Pd/Ps
*12,20 *1,89 oA
b 18.50 503 _ 34°45 129 000 | 150 000 | 0,80 _ _ Ps, Ps+Z
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Grunty organiczne, badania laboratoryjne

wyniki doktadnych badan laboratoryjnych wskazujg na
zaskakujgco wysokie wartosci parametrow
wytrzymatosciowych — szczegdlnie efektywnych

nie nalezy jednak interpretowac tego faktu jako dobre;j
nosnosci podtoza organicznego — problem duzej
odksztatcalnosci jest kluczowy.

I

Bulk density: kN/m?| Water content: % ¢": degreesI Su/0w

511/"(7;)
Peat 10-4 309 83 0-74| 0:62°
High-organic clay 12-8 170 54 0-53 | 0-44°
Low-organic clay 14.7 76 44 0-49| 0:40°
Queenborough clay 146 85 35-38 0:53 [0-:30-0-33

* Assuming OCR = 1-2.

*) den Haan E., Feddema A.: Deformation and strength of embankments on soft Dutch soil,

ICE Geotechnical Engineering 166, GE3, 2013;

*) Jardine RJ, Smith PR, Nicholson DP: Properties of the soft Holocene Thames Estuary Clay
from Queenborough, Kent, In Characterisation and Engineering Properties of Natural Soils,

2003.
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Przyktadowe wyniki badan CIU namutéw z dna Zalewu wislanego na probkach NNS (wysokie ¢’, ¢’; niskie
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Model materiatowy, pierwsze podejscie — model sprezysto idealnie plastyczny:

r A (p’, C’, E’, V’, bez
T gdp1%ﬁ’1 E,v V,,
&Iply =0, c B, E', v, bez
edph s, c8, E,,
v,=0.495,
CuA napr¢zenia catkowite A
B =
Cu Bl C Py
/ C o’
y >
O¢

Sciezki naprezenia w sciskaniu trojosiowym, model Mohra-Coulomba oraz rzeczywiste
zachowanie sie gruntu normalnie skonsolidowanego w réznych warunkach odptywu



Zaawansowane modele materiatowe, co powinny uwzgledniac¢?

aspekty modelowania gruntow scisliwych (reprezentowanych gtownie przez grunty
organiczne), ktorych brak w standardowych modelach sprezysto-idealnie
plastycznych:

* barotropia — zaleznosci sztywnosci od poziomu naprezenia (gtebokosci). w gruntach
organicznych zaleznosc ta jest liniowa.

« Znaczna réznica pomiedzy sztywnoscig pierwotng (obcigzenie) i wtorng
(odcigzenie, obcigzenie wtorne).

* realistyczna sciezka naprezenia efektywnego w warunkach bez odptywu przy
normalnej konsolidaciji.

« odtworzenie realistycznej sciezki naprezenia efektywnego w sciskaniu
edometrycznym, tj. takiej ktorej nachylenie stabilizuje sie na wartosci KONC.

« uwzglednienie petzania/konsolidacji wtornej



Dlaczego w projektowaniu geotechnicznym nie nalezy uzywac
modelu Modified Cam-Clay (MCC) ?

 kryterium wytrzymatosci na scinanie (CSL) bazuje na kryterium Druckera-Pragera, ktore nie
odpowiada rzeczywistej charakterystyce wytrzymatosci gruntéw na scinanie.

 ksztatt powierzchni plastycznosci w obszarze dry side (stany prekonsolidacji) prowadzi do
znacznego zawyzenia wytrzymatosci pikowej.

« kontynuacja obcigzenia na czesci dry powierzchni plastycznosci jest zwigzana z ostabieniem
wytrzymatosci na scinanie (softening), ktére powoduje silng zaleznos¢ odpowiedzi modelu MES
od dyskretyzacji (mesh dependency).

« ksztalt powierzchni plastycznosci w obszarze wet side nie pozwala na odtworzenie
rzeczywistej wartosci K,;N© w warunkach $ciskania edometrycznego.



Modele z jednym mechanizmem wzmocnienia objetosciowego, np. Soft Soil lub Cap model

* linia statnu krytycznego jest wprowadzona tylko w celu zmiany ksztattu (nachylenia) powierzchni cap.
» obszar dry oraz wytrzymatos¢ na scinanie sg kontrolowane poprzez

kryterium Mohra-Coulomba
« wprowadzono parametr spojnosci efektywne,.

q
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Sztywnosc¢ — stosowanie wskaznikow scisliwosci (klasycznie C_ oraz C, ) jest znacznie lepsze

od stosowania modutéw sztywnosci.

wskaznik scisliwosci i odprezenia
w modelu Cam-clay:

A= — K =

b
o
N
o

w przypadku linii normalnej konsolidacji zachodzi:

zmodyfikowany wskaznik scisliwosci i odprezenia,
Plaxis (Butterfield,1979):

* CC *
A= K
23(1 .y 60)

26

b, Inp
' >

* jezeli potrzebujesz doktadnie szacowac¢
osiadanie / przebieg konsolidaciji:
zamow edometr

Alnp = Alno,
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Konsolidacja wtérna (petzanie) gruntéw organicznych

Krzywa czas-osiadanie po zadaniu kroku obcigzenia w badaniu edometrycznym
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Dodatkowy wazny parametr do analiz: wskaznik petzania, badanie edometryczne

-

C, wskaznik petzania

Void ratio e

*log t

a. Creep strain b. Inverse creep strain rate

C = u’| parametr modelu ABC (Holandia) — w aplikacjach inzynierskich u” (creep index)
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Uwzglednienie petzania w obliczeniach konsolidacji pod nasypem (delayed compression)
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