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OZNACZANIE PIONOWEGO WSPOLCZYNNIKA
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Edyta Majer!, Tomasz Biatobrzeski?
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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan edometrycznych (IL — incremental
loading) i konsolidacyjnych (CL - continuous loading) wybranych prébek namutéw glinia-
stych i piaszczystych. Wyniki badan wykorzystano do okreslenia wspétczynnika konsolida-
cji pionowej (c,). Dokonano analizy przebiegu réznych typéw krzywych konsolidacyjnych
z badan IL zgodnie z podziatem zaproponowanym przez Leonards and Girault. W pracy
zaprezentowano wartosci otrzymanych wspéiczynnikéw konsolidacji z badan IL i CL przy
wykorzystaniu trzech metod. W przypadku badan edometrycznych zastosowano graficzne
metody: Taylora oraz poszukiwania quasi-constans odcinkéw. Z przeprowadzonych badan
CL okreslono ¢, metoda zaproponowana przez Dobaka, odwotujaca sie do zaleznosci po-
migdzy parametrem Cc oraz wzglednym czasem konsolidacji T¢ .

Stowa kluczowe: grunty organiczne, wspdtczynnik konsolidacji, badania IL, badania CL

WSTEP

W zwiazku z ciagtym rozwojem budownictwa coraz czesciej dochodzi do przypad-
kow, kiedy stabonosne podtoze wystepuje pod projektowanym obiektem budowlanym.
W takich sytuacjach poszukuje sie metod wzmocnienia podtoza gruntowego, ktore za-
pewnia spetnienie warunkow bezpieczenstwa uzytkowanego obiektu, poprawiajac para-
metry wytrzymatosciowe. Do jednych z najstarszych metod wzmacniania gruntow na-
leza metody konsolidacyjne z wykorzystaniem przeciazenia oraz drenazu pionowego w
formie prefabrykowanych lub zwirowo-piaskowych drenéw czy kolumn zwirowych lub
kamienistych.
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16 E. Majer, T. Bia/obrzeski

Przy prognozowaniu przebiegu osiadan konsolidacyjnych istotnym parametrem jest
wspotczynnik konsolidacji (c,). Wyznaczenie go na podstawie badan edometrycznych tra-
dycyjnymi metodami graficznymi wegtug Casagrandego i Taylora moze stanowi¢ w grun-
tach organicznych istotny problem interpretacyjny i prowadzi¢ do rozbieznosci wynikow.

Celem analizy byto oznaczenie wspotczynnikéw konsolidacji (c,) na podstawie wy-
branych prébek gruntéw organicznych — namutdw, wykorzystujac badania w edometrze
(IL) i konsolidometrze przy ciagle rosnacym obciazeniu (CL) w odniesieniu do réznych
typdw krzywych konsolidacyjnych.

METODYKA

W zaleznosci od sposobu obciazania gruntu wyr6znia si¢ dwa sposoby badania
scisliwosci gruntéw: skokowy (incremental loading — IL), ciagty (continuous loading
— CL). Badania typu IL, zgodnie z polska nomenklatura, nazywane sa tradycyjnie bada-
niami edometrycznymi. Polegaja one na etapowym obciazeniu prébki az do momentu
ustabilizowania sie osiadan. Obecnie stosowane w laboratoriach aparatury do badan IL
umozliwiaja, poza rejestracja odksztatcenia, rowniez pomiar cisnienia wody w porach,
np. w edometrze typu Rowe’a [Head 1986].

Od lat pigcdziesiatych ubiegtego wieku wdrazane i rozwijane sa badania typu CL,
ktorych zaletami sa miedzy innymi: krotki czas realizacji procedury, szeroki zakres na-
prezen, rownoczesny pomiar odksztatcen i filtracji wody oraz mniejsze btedy pomiarowe
odnosnie do badan edometrycznych.

Na przetomie lat szes¢dziesiatych i siedemdziesiatych nastapit znaczny postep badan
CL, bowiem stworzone zostaty nowe metody badan: ze stata predkoscia odksztatcenia
gruntu (constant rate of strain — CRS), z kontrolowanym gradientem (controlled gradient
— CG), ze stata predkoscia obciazenia (constant rate of loading — CRL) [Dobak 1999].

Badania typu IL wykonano bez pomiaru cisnienia wody w porach gruntu, zgodnie
z nastepujacymi sciezkami etapowego przyrostu obciazenia: 25, 50, 75, 100, 150 kPa,
25, 50, 150, 300 kPa, 25, 50, 150, 250, 400 kPa i 25, 50, 75, 100, 150, 250, 500 kPa.

Analizowane grunty naleza do gruntéw organicznych: namutéw gliniastych i pyla-
stych. Charakterystyke uziarnienia i zawartosci czesci organicznych, 1. (metoda strat
masy przy prazeniu) prébek gruntu, na podstawie ktorych oznaczono wspotczynnik kon-
solidacji pionowej (c,), zebrano w tabeli 1.

Na podstawie krzywych konsolidacji z badan IL okreslono wartosci wspotczynnikow
konsolidacji, zgodnie z graficzna metoda Taylora, ktdra czesto uwazana jest za bardziej
odpowiednia w stosunku do Casagrandego. Polega ona na znalezieniu punktu odpowia-
dajacego wspoirzednym tgo, heo z Wykresu 4 = f(+/t), a nastepnie obliczeniu wartosci
(cy) ze wzoru [Taylor 1948].

c, = T-@ 1)
loo
gdzie: tgg — czas odczytany z krzywej konsolidacji dla stopnia konsolidacji 90%,
hgg — Wysokos¢ odpowiadajaca 90% skonsolidowanej probki,
T — bezwymiarowy czynnik czasu réwny 0,848 dla stopnia konsolidacji 90%,
zgodnie z prostokatnym rozktadem wody w porach.

Acta Sci. Pol.



Oznaczanie pionowego wspd/czynnika konsolidacji (c,) namuZéw organicznych... 17

Tabela 1. Nazwa gruntu, uziarnienie (analiza areometryczna) i zawarto$¢ czesci organicznych (1)
[dane Menard Polska]

Table 1. Type of soil, grain size distribution (aerometric analyses) and organic matter contents (1)
(Menard Polska data)

N Zawartos¢ frakcji gruntu Zawartosé czesci
prL:')nt:Iiir Nazwa Soil fractions content organicznych Metoda badan
Soil gruntu - (g f_t . Organic matter ~ Method of test
specimens 1Y% o’ ol Tl [a] T e
1 Gy, (siCl) 0 20 58 22 6,28 I
2 G, (siCl) 0 29 46 25 5,49 I
3 Gy, (siCl) 0 23 60 17 5 IL
4 Gy (SiCI) 0 9 68 23 7,08 ILiCL
5 Py (siSa) 1 87 8 4 2,51 IL
6 G (siCl) 0 38 46 16 8,15 IL
7 I, (CI) 0 2 56 42 11,33 ILiCL
8 Gy, (clSi) 0 19 67 14 3,93 IL
9 Gy, (siCl) 0 13 68 19 7,07 IL
10 Gy (SICI) 0 18 61 21 6,78 I
1 IT (clSi) 0 29 62 9 4,27 CL
12 Pq (clSa) 0 85 10 5 7,22 CL

Trzeba mie¢ na uwadze fakt, ze otrzymywany punkt odpowiadajacy tgg, hgg W rze-
czywistosci prawdopodobnie odpowiada odksztatceniom mniejszym niz odksztatcenie
gruntu réwne 90% w zwiazku z nieuwzglednianiem konsolidacji wtornej [m.in. Duncan
1993]. Dodatkowo istotnym problem jest wiasciwe przyjecie poczatku i konca procesu
konsolidacji [Vu Cao Minh 1976, Dobak 1986]. Poczatkowe pomiary w trakcie bada-
nia obarczone sa btedami, wynikajacymi z odksztatcen wiasnych edometréw podczas
przyktadania obciazenia. Stabilizacja osiadan w czasie badania moze by¢ zaburzana mi-
krowstrzasami oraz reologiczna konsolidacja wtdrna, ktéra w warunkach laboratoryjnych
moze przechodzi¢ w konsolidacje trzeciorzedowsa.

Obliczenia ¢, metoda Taylora zweryfikowano metoda quasi-constans odcinkéw. Pole-
ga ona na znalezieniu na wykresie przedstawiajacym zalezno$¢ wspoiczynnika konsoli-
dacji od stopnia konsolidacji dla catego badania przedziatu (rys. 1), w ktérym c, przyjmu-
je quasi-state wartosci [Dobak 1986, 1999, 2000]. Wynika to z zatozen jednowymiarowej
liniowej teorii konsolidacji Terzaghi’ego [1924], kt6ra opisana jest wzorem:

ou 0%u
Mgl @)
gdzie: u — cisnienie wody w porach,

t - czas,

Z — gtebokosé.

Architectura 14 (1) 2015



18 E. Majer, T. Bia/obrzeski

W réwnaniu (2) wspotczynnik c, jest wartoscia stata, wigc poszukiwanie na krzywej
przedstawiajacej zaleznosc¢ stopnia konsolidacji U od ¢, odcinkow o quasi-statych warto-
sciach jest uzasadnione. W zwiazku z tym, ze w badaniach IL rejestrowano tylko zmiang
wysokosci probek, to w odniesieniu do krzywych konsolidacji przyjeto uproszczenie, ze
rozpraszanie nadwyzki cisnienia wody w porach jest scisle skorelowane z obserwowa-
nym odksztatceniem. Stopien konsolidacji (U) okreslono na podstawie liniowej teorii Te-
rzaghi’ego, zgodnie z réwnaniem (3), przyjmujac parametr T dla prostokatnego rozktadu
cisnienia wody w porach [Taylor 1948]:

8 N=co

1 2 2
U=1-— ——exp[-2N + )" 7T 3
270 N0 (N +1)? p[—( ) ] (3)

Z kolei wspotczynnik konsolidacji (c,) wyznaczono ze wzoru:

_ TH?
t

cy

(4)

gdzie: H — wysokos¢ badanej prébki,
t - czas.

Nastepnie sporzadzono wykres c,(U) (rys. 1), ktory postuzyt do oznaczenia odcinka
odpowiedniego dla quasi-constans wartosci wspotczynnika c, ktoremu w omawianym
przypadku odpowiada stopien konsolidacji (U) od 0,15 do 0,75. Dla wybranego przedzia-
tu obliczono $rednia geometryczna z wartosci c,,.

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1,0E-03

=== Srednia geometryczna dla quasi-constans odcinka
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Rys. 1. Zaleznos¢ stopnia konsolidacji (U) od wspdtczynnika konsolidacji (c,) — probka nr 10
[dane Menard Polska]
Fig. 1.  Relation between consolidation degree (U) and coefficient of consolidation (c,) — speci-
men no. 10 [Menard Polska data]
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Oznaczanie pionowego wspd/czynnika konsolidacji (c,) namuZéw organicznych... 19

Badania CL prowadzone byty na czterech probkach. Poza odksztatceniem w badaniu
monitorowano cisnienie wody w porach gruntu. Sktad granulometryczny i zawartosc¢ czg-
sci organicznej przedstawiono w tabeli 1. W odniesieniu do probki 11 i 12 dla przedziatu
naprezen 200-600 kPa, odpowiadajacego ustabilizowanym warunkom badania, spetnio-
ny zostal warunek na bezwymiarowa predkos¢ odksztatcenia f < 0,01 [Lee i in. 1993].
Z kolei w przypadku badania nr 4 i 7 otrzymano zdecydowanie wigksze wartosci parame-
tru B: odpowiednio od 0,040 do 0,479 oraz od 0,017 do 0,641. Bezwymiarowa predkosé
odksztatcenia () definiowana jest wzorem:

2
B= AeH (5)

Ate,

gdzie: A¢ — r6znica pomiedzy kolejnymi odksztatceniami probki,
At - rdznica pomigdzy kolejnymi wartosciami czasu, w ktérym dokonywano od-
czytu odksztatcenia probki,
H — wysokos¢ probki gruntu.
W celu oszacowania wspdétczynnika konsolidacji (c,) przy metodzie CL wykorzysta-
no wzgledny czas konsolidacji (T ), ktory definiuje si¢ jako:

t _tg,
Lrey  H?
(T=1)

(6)

Ter =

gdzie: t — czas mierzony od poczatku badania,
t(r=1) — czas odpowiadajacy wartosci T = 1, co oznacza stosunek H? do ¢,
H — wysokos¢ badanej probki gruntu.

Wspbtczynnik konsolidacji okreslony zostat przy wykorzystaniu zaleznosci C¢ od
TcL [Dobak i Kowalczyk 2008]:

H2
c, = TCL T (7)

Z kolei parametr C¢|_ definiuje sie jako:

u
Cqp =— 8
=, (8)

gdzie: u — cisnienie wody w porach gruntu,
o — obciazenie zadawane na préobke.

W ujeciu quasi-teoretycznym wspdtczynnik konsolidacji (c,) charakteryzuje sig
typowa zmiennoscia, czyli poczatkowo prezentuje duze wartosci, a nastgpnie w trak-
cie dalszego wzrostu naprgzenia stabilizuje si¢ do teoretycznej quasi-liniowej postaci
(rys. 2). Odcinek na osi rzednej wykresu, ktéry odpowiada wartoscia quasi-ustalonym,
mozna przyjmowac jako miarodajny zakres c,.

Architectura 14 (1) 2015
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Rys. 2. Zaleznosci obciazenia zadawanego na probke od wspotczynnika konsolidacji — prébka
nr 4 [dane Menard Polska]
Fig. 2. Relation between stress ¢ and coefficient of consolidation for soil — specimen no. 4 [Me-
nard Polska data]

WYNIKI

Otrzymane z badan krzywe konsolidacji sklasyfikowano zgodnie z podziatem przed-
stawionym przez Leonards and Girault [1961] na trzy typy krzywych I, 11 i 1ll. Typ |
krzywych, ktdre posiadaja charakterystyczny S-owaty ksztatt (rys. 3), najdoktadniej od-
powiada zatozeniom teorii Terzaghi’ego. Do tego rodzaju krzywych odnosza si¢ modele
wyznaczania wspotczynnika konsolidacji graficznymi metodami Taylora i Casagrande-
go. Umownie mozna podzieli¢ przebieg konsolidacji na 3 fazy: sprezysta, pierwotng oraz
wtdrna. W pierwszej z nich dochodzi do gwattownych osiadan natychmiast po przytoze-
niu obciazenia. W drugiej ma miejsce filtracja i konsolidacja zgodna z réwnaniem kla-
sycznej teorii konsolidacji, ktora zaktada, ze wspotczynnik konsolidacji (cy) jest staty.
Z kolei w ostatniej fazie wystepuja reologiczne osiadania wywotane petzaniem szkieletu
gruntowego.

Typ Il krzywych opisuje grunt, ktérego konsolidacja pierwotna zachodzi zdecydo-
wanie szybciej niz w przypadku typu I, natomiast wtdrna konsolidacja nie jest reprezen-
towana w liniowy sposéb w logarytmicznej skali czasu (rys. 4). Wystepowa¢ tutaj takze
moze konsolidacja trzeciorzedowa, w ktorej dochodzi do procesdw reologicznych w trak-
cie badan laboratoryjnych. Przejawia si¢ ona znacznym przyspieszeniem osiadan probek
w kolejnych tygodniach obciazania i wedtug autoréw wynika z zatamania struktury grun-
tu poprzez rozbicie wiazan migdzyczasteczkowych na okreslonym poziomie odksztatcen
[Salem i Krizek 1975]. Zjawisko to nie zostato stwierdzone in situ, wigc prawdopodobnie
wystepuje tylko w warunkach laboratoryjnych.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 3. Przyklady krzywych konsolidacji — typ | [dane Menard Polska]
Fig. 3. Examples of the consolidation curve’s — type | [Menard Polska data]
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Rys. 4. Przyktady krzywych konsolidacji — typ 1l [dane Menard Polska]
Fig. 4. Examples of the consolidation curve’s — type Il [Menard Polska data]

W przypadku nieliniowego przebiegu konsolidacji wtérnej nie jest mozliwe zasto-
sowanie klasycznych zatozen Casagrandego, dlatego Dhowian i Edil [1980] rozszerzyli
te metode, bazujac na gruntach organicznych w taki sposéb, aby mozliwe byto okresle-
nie czasu zakonczenia konsolidacji pierwotnej oraz wtornej. Metody te taczy zatozenie,
ze konsolidacja wtdrna zachodzi zdecydowanie wolniej niz pierwotna, co ma swoje od-
zwierciedlenie w wystepowaniu tzw. punktu przegiecia. Punkt ten nie jest obserwowany
w przypadku krzywej typu 11 (rys. 5), dlatego metody oparte na teorii Casagrandego nie
moga W tym przypadku by¢ zastosowane.

Architectura 14 (1) 2015
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Rys. 5. Przyktady krzywych konsolidacji — typ 111 [dane Menard Polska]
Fig. 5.  Examples of the consolidation curve’s — type |1l [Menard Polska data]

Z badan gruntéw organicznych otrzymano zdecydowanie wiekszo$¢ krzywych, ktore
odbiegaja od klasycznego S-owatego modelu krzywej konsolidacyjnej, co moze wynikaé
z tego, ze petne rozproszenie cisnienia wody w porach gruntu moze nastapi¢ wczesniej
niz otrzymany czas z obserwacji punktu przegiccia na krzywej konsolidacji [Robinson
1997]. Ma to swoje uzasadnienie w badaniach przeprowadzonych przez Robinsona
[2003], w ktorych autor wykazat, ze konsolidacja wtdrna rozpoczyna sie podczas roz-
praszania cisnienia wody w porach gruntu. Dlatego prostoliniowy odcinek konsolidacji
pierwotnej, przyjety w teorii Terzaghi’ego, w gruntach organicznych nie jest linig prosta,
poniewaz osiadania sa wowczas wywotane zaréwno rozpraszaniem cisnienia wody w
porach konsolidacji pierwotnej, jak i wtérnej [Gofar i Sutejo 2007]. W celu rozdzielenia
pierwotnej i wtornej konsolidacji Robinson [1997] zaproponowat metode wykorzystujaca
zar6bwno pomiary osiadan, jak i cisnienia wody w porach. W zwiazku z wykonywaniem
badan IL bez rejestracji cisnienia wody w porach i mozliwosci zastosowania metody
Robinsona w artykule zinterpretowano c, tylko na podstawie krzywych konsolidacji typu
I i 1l. Zestawienie wspétczynnikéw konsolidacji (c,), otrzymanych przy wykorzystaniu
metody Taylora [Taylor 1948] oraz quasi-constans odcinka, zebrano w tabeli 2.

Na podstawie przeprowadzonych szacunkdw otrzymano duza zbiezno$¢ pomiedzy
wynikami przeprowadzonymi metoda Taylora (T) w stosunku do metody poszukiwania
quasi-constans odcinkéw na krzywej c, (U). Srednia geometryczna T/P wynosi 1,09.

Wyniki z badan CL zobrazowano na rysunku 6, przedstawiajacym zaleznos$¢ pomie-
dzy parametrem Cc|_ a haprezeniem zadawanym na prébke (o).

Quasi-teoretyczny (QT) rozktad parametru Cc w odniesieniu do o otrzymano dla
prébek nr 11 i 12 (tab. 3). Cisnienie wody w porach w poczatkowej fazie szybko sie
rozprasza, a nastepnie stabilizuje na niskimi poziomie Cc < 0,24 (warunek na faze
ustalona — Dobak [1999]). Dla probek nr 4 i 7 otrzymano zaburzony w stosunku do

Acta Sci. Pol.
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Tabela 2. Wsp6tczynnik konsolidacji otrzymany metoda Taylora, poszukiwania, metoda statych
wartosci wspotczynnika konsolidacji (c,) oraz metoda Dobaka [dane Menard Polska]

Table 2. Coefficient of consolidation — Taylor method, “quasi-constans part” and Dobak’s method
[Menard Polska data]

N Badanie IL — Test IL Badanie CL — Test CL
umer
probki o Metoda quasi-constans odcinka
Soil  Obciazenie Metoda Taylora Rozktad prostokatny Zakres — Range
Taylor method PO T/P
specie- Stress M Rectangular distribution ] Cy (Dzob?k)
mens o [kPa] o, [mesY] P) [m2s1]
% ¢y [mZ.s—I]
1 75 2,09E-07 3,15E-07 0,66 -
2 100 5,71E-08 7,99E-08 0,71 -
3 25 4,12E-08 5,11E-08 0,81 -
4 150 1,27E-07 9,04E-08 1,4 nie oznaczono
5 150 2,80E-07 1,94E-07 1,45 -
6 25 1,05E-07 1,04E-07 1,01 -
6 150 1,03E-07 9,96E-08 1,04 -
7 150 4,15E-08 3,33E-08 1,25 nie oznaczono
7 300 3,20E-08 1,81E-08 1,77 nie oznaczono
8 25 3,23E-07 3,10E-07 1,04 -
9 150 7,55E-08 8,59E-08 0,88 -
9 300 5,96E-08 3,14E-08 1,91 -
10 150 2,23E-07 2,34E-07 0,95 -
11 - — — — 1,33E-07-1,58E-07
12 - _ _ — 5,49E-08-2,57E-07
Srednia geometryczna: 1,09 -
1 % O Prébka nr 4/ Sample number 4
% A Probka nr7/ Sample number 7
03 © Prébka nr 11/ Sample number 11
0,8 O Prébka nr 12/ Sample number 12

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
o [kPa]
Rys. 6. Rozktad parametru Ccp w odniesieniu do obciazenia o [dane Menard Polska]
Fig. 6.  Relation C¢| parameters and stress ¢ [Menard Polska data]
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Tabela 3. Otrzymane typy krzywych konsolidacji — badania CL i IL [dane Menard Polska]
Table 3. Curve type — IL and CL methods [Menard Polska data]

Numer Typ krzywej Typ krzywej
prébki Nazwa gruntu badanie IL badanie CL
Sample’s  Soil specimens  Curve type Curve type
number IL test CL test
1 Gp; (SiCl) 1l -
2 G, (siCl) 1l -
3 Gy (siCl) I -
4 Gp, (siCl) I ZR
5 Py (siSa) 1 -
6 G (siCl) Il -
7 1y (Cl) I ZR
8 Gy (clSi) I -
9 Gy, (siCl) 1 -
10 Gy (siCl) 1 -
1 1 (cISi) 1 QT
12 Py (cISa) 1 QT

quasi-teoretycznego rozktad (ZR) dystrybucji cisnienia wody w porach. W poczatko-
wym etapie wystepuje gwattowny spadek parametru C¢p, po czym dochodzi do niewiel-
kiego wzrostu wartosci cisnienia wody w porach w stosunku do przyrostu naprezenia,
a nastepnie stabilizacja na wyzszym poziomie C¢| niz dla prébek nr 11 i 12. W zwiazku
z nieotrzymaniem fazy ustalonej przy wartosciach Cc ponizej 0,24 krzywych konsolidacji
probki nr 1 i 2 nie interpretowano w celu oznaczenia wsp6tczynnika konsolidacji (c).
Wyniki badan wspotczynnikéw konsolidacji CL i IL przedstawiono dla probki nr 11
na rysunku 7, dla ktérej z metody CL otrzymano zdecydowanie wicksze wartosci ¢, niz
w przypadku badan edometrycznych. Odmienny sposob przyktadania obciazenia w ba-
daniach CL i IL sprawia, ze nie mozna bezposrednio odnosi¢ wynikéw c, do wartosci
stopnia konsolidacji (U) z tych dwéch metod [Dobak 1999]. W zwiazku z powyzszym na
rysunku 7 wartosci ¢, z metody CL zaznaczono w postaci dwoch linii poziomych okre-
$lajacych dolny i gérny zakres wartosci wspotczynnika konsolidacji, ktére odpowiadaja
quasi-constans odcinkowi wartosci ¢, w odniesieniu do przyktadanego o (rys. 2).

PODSUMOWANIE

1. Badania edometryczne, ktérych wyniki analizowane sa w niniejszym artykule, do-
wodza, ze nie zawsze konsolidacja gruntéw przebiega zgodnie z klasycznym model Te-
rzaghi’ego, ktéremu odpowiada S-owaty ksztatt krzywej konsolidacji H — (logt). Otrzy-
mane krzywe typu Il i Il $wiadcza o duzym wptywie reologicznych osiadan szkieletu
gruntowego, ktére moga przechodzi¢ w tzw. trzeciorzedowa konsolidacje. Jest to zjawi-
sko, ktdre nie zostato nigdy stwierdzone w warunkach in situ.
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Rys. 7. Wyniki wspoiczynnika konsolidacji (c,) z badan IL i CL — prébka nr 3 [dane Menard
Polskal]

Fig. 7. Results of coefficient of consolidation of IL and CL test — sample’s no. 3 [Menard Polska
data]

2. W zwiazku z otrzymaniem krzywych konsolidacji (typ 11, a w szczeg6lnosci typ 111)
z badan edometrycznych, odbiegajacych od klasycznej teorii Terzaghi’ego, zastosowa-
nie metod graficznych wyznaczania wspotczynnika konsolidacji (c,) moze prowadzié¢ do
trudnosci interpretacyjnych. Dla gruntéw organicznych zaleca si¢ wykonywanie badan
IL z pomiarem cisnienia wody w porach, co pozwala zweryfikowaé¢ wyniki np. metoda
Robinsona.

3. Na podstawie wynikdw badan mozna stwierdzi¢, ze wartosci wspoiczynnikdw
konsolidacji (c,) okreslonych metodami IL i CL moga znaczaco sie rézni¢. Otrzymano
wigksze wartosci ¢, z badan CL niz z badan IL, co ttumaczy¢ mozna duzym wptywem re-
ologicznych odksztatcen szkieletu gruntowego w badaniach edometrycznych. Wystepo-
wanie krotkiej fazy konsolidacji pierwotnej w stosunku do rozlegtej w czasie konsolidacji
wtdrnej jest charakterystyczna cecha gruntéw organicznych [Wong i in. 2009].

4. Zaobserwowano dla dwoch préb zaburzony rozktad parametru Cc; w odniesieniu
do zadawanego naprezenia (0znaczonego jako typ ZR), ktdry przejawiat si¢ stabilizacja
parametru Cq przy jego duzych wartosciach. Mogto to by¢ efektem niedostosowania
predkosci przyrostu obciazenia w badaniu, czego potwierdzeniem moze by¢ niespetnie-
nie dla tych préb warunku na bezwymiarowa predkosé¢ odksztatcenia g < 0,01.

5. Analiza przebiegu zmian wspotczynnika konsolidacji w zaleznosci od stopnia kon-
solidacji dla krzywych typu I i Il wykazata wystepowanie odcinka o quasi-ustalonych
wartosciach c, w trakcie przebiegu odksztatcenia, ktéry prawdopodobnie odpowiada fa-
zie konsolidacji o wigkszym udziale filtracyjnych niz reologicznych odksztatcen.

6. Otrzymano stosunkowo duza zbieznos¢ wynikow z metody Taylora oraz metody
quasi-constans odcinkoéw dla krzywych konsolidacji typu I i I, przy zatozeniu, ze roz-
praszanie nadwyzki cisnienia wody w porach (zgodnie z prostokatnym rozktadem) jest
scisle skorelowane z obserwowanym odksztatceniem. Wynikaé to moze z tego, ze me-
toda Taylora w swoich tradycyjnych zatozeniach odnosi si¢ do prostokatnego rozktadu
cisnienia wody w porach.
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ADNOTACJA

Badania edometryczne i konsolidacyjne wykonane zostaty na zlecenie firmy Menard
Polska Sp. z 0.0.
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DETERMINATION OF THE COEFFICIENT OF CONSOLIDATION (Cy)
BY USING ILAND CL METHODS, ON THE EXAMPLE OF THE ORGANIC
SOILS

Abstract. The article presents the results of oedometer test (IL — incremental loading) and
consolidation test (CL — continuous loading) on the examples of sandy and clayey organic
mud, which were made to estimate the coefficient of consolidation (c,). According to Le-
onards and Girault classification, the different types of consolidation curve were analyzed.
The results of ¢, from three methods were compared. The coefficients of consolidation
from IL test were determined by Taylor and “quasi-constans section” method, however c,
were determined from CL test by Dobak’s method which is related with pore water pressure
parameter C¢_ and relative time of consolidation T¢, .

Key words: organic soils, coefficient of consolidation, oedometer test, incremental loading

test IL, continuous loading test CL
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