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WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA KONSOLIDACJI
PIONOWEJ | POZIOMEJ W SEABONOSNYCH
GRUNTACH ORGANICZNYCH

Edyta Malinowska, Barttomiej Bursa, Piotr Chmielnicki,
Wojciech Dziuba
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Wyznaczanie wspdtczynnika konsolidacji pionowej i poziomej w stabono-
$nych gruntach organicznych jest istotnym uzupetnieniem opisu charakterystyki naprezenie
— odksztatcenie w gruntach, ktore charakteryzuje duza anizotropia. Poczatkowa duza prze-
puszczalno$¢ znaczaco malejaca w procesie odksztatcenia, duza $cisliwosé i nieliniowosé
parametrow zaréwno odksztalceniowych, jak i przeptywu stanowi wyzwanie dla inzynie-
row, niejednokrotnie szukajacych mozliwosci posadowienia obiektow na stabonosnym
podtozu budowlanym. W pracy scharakteryzowano metode wyznaczania wspoiczynnika
konsolidacji, zaréwno w kierunku pionowym, jak i poziomym, oraz podano podstawowe
zasady laboratoryjnego badania gruntéw z wykorzystaniem komory Rowe’a.

Slowa kluczowe: wspbétczynnik konsolidacji pionowej, wspotczynnik konsolidacji pozio-
mej, stabonosne grunty organiczne, komora Rowe’a.

WSTEP

Rozwdj budownictwa, zarowno komunalnego, przemystowego, jak i komunikacyjne-
go, powoduje wzrost zapotrzebowania na podtoze budowlane, niejednokrotnie zlokalizo-
wane na stabonosnych gruntach organicznych. Coraz wigksza liczba posadowien réznych
inwestycji budowlanych na stabonosnych torfach wymusza na inzynierach koniecznos¢
doktadnego zapoznania si¢ z whasciwosciami fizycznymi i mechanicznymi tych gruntow.
Szczeg6lnie waznym aspektem badan jest obserwacja odksztatcen anizotropowego sta-
bonosnego gruntu organicznego pod obciazeniem.

Posadowienie obiektdw inzynierskich na stabonosnych gruntach organicznych moze
powodowaé wiele btgddw, z ktorych najbardziej oczywistymi i trudnymi do rozpoznania
sg odksztatcenia, zarowno pionowe, jak i poziome. Wyniki badan laboratoryjnych wska-
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zuja, ze odksztatcenia stabonosnych gruntéw organicznych pojawiaja si¢ natychmiast po
przytozeniu obciazenia i szybko rosna w miarg rozpraszania si¢ nadwyzki cisnienia wody
w porach oraz utrzymuja si¢ jeszcze dtugo po tym procesie, co jest zwiazane z petzaniem
szkieletu.

Zasadnicza czg$¢ osiadan podtoza stanowia odksztatcenia konsolidacyjne. Proces
konsolidacji zachodzi, gdy nastgpuje zmniejszenie objegtosci poréw gruntowych, przy
jednoczesnym odptywie zgromadzonej w nich wody. Podczas odptywu wody nastepuje
przekazywanie obciazenia na szkielet gruntowy, co powoduje wzrost naprezen efektyw-
nych w gruncie oraz zmiang porowatosci.

W badaniach laboratoryjnych obserwuje sie silng anizotropie stabonosnych gruntéw
organicznych i nieliniowos¢ charakterystyk przeptywu, co powinno byé¢ uwzglednione
w szczegdtowym opisie procesu konsolidacji [Szymanski 1991, Malinowska 2005, Ma-
linowska i in. 2011].

W zwiazku z tym wyznaczanie wspotczynnika konsolidacji zarowno w kierunku pio-
nowym, jak i poziomym w stabonosnych gruntach organicznych jest istotnym uzupetnie-
niem opisu charakterystyk naprezenie — odksztatcenie.

METODYKA WYZNACZANIA WSPOLCZYNNIKA KONSOLIODACJI
PIONOWEJ | POZIOMEJ

Wyznaczenie wspotczynnika konsolidacji pionowej i poziomej oparte jest na posred-
nich metodach empirycznych: Casagrandego, Taylora i Robinsona [Head 1982]. W tym
celu niezbedne jest wykonanie badan konsolidacji okreslajacych zaleznos¢ odksztatcenia
od naprezenia.

Wspotczynnik konsolidacji jest jednym z mechanicznych parametréw niezbednych
do obliczenia wartosci i predkosci odksztatcenia konsolidacyjnego gruntéw pod obciaze-
niem. W celu wyznaczenia wspdtczynnika konsolidacji zaréwno w kierunku pionowym,
jak i poziomym konieczne jest okreslenie doktadnego punktu konca osiadan konsoli-
dacyjnych. Bez wiedzy dotyczacej catkowitego rozproszenia nadwyzki cisnienia wody
w porach i tym samym konca procesu konsolidacji pierwotnej niezwykle trudne jest do-
ktadne okreslenie czasu pomiedzy konsolidacja pierwotna a wtorna.

W praktyce powszechnie stosowana metoda do wyznaczania wspdtczynnika konsoli-
dacji jest metoda Casagrandego i Taylora. W mniejszym stopniu stosowana jest metoda
Robinsona z uwagi na fakt, iz wykorzystuje ona zaleznos¢ pomigdzy stopniem rozpro-
szenia nadwyzkKi cisnienia wody w porach a czasem. Dlatego nie moze by¢ stosowana
w standardowych edometrycznych badaniach laboratoryjnych.

Metoda Casagrandego

Metoda Casagrandego polega na wyznaczeniu wspétczynnika konsolidacji pionowej
na podstawie zaleznosci wysokosci probki od czasu w skali logarytmicznej (rys. 1).
Zaleznos¢ wspotczynnika konsolidacji w funkcji czasu mozna przedstawié nastepuja-
cym wzorem empirycznym:
2
¢ =T, s (1)
Iso
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gdzie: T, — czynnik czasu dla stopnia skonsolidowania prébki rownego 50%,
h — wysokos¢ odpowiadajaca 50% skonsolidowania prébki w komorze Rowe’a,
tso — czas odczytany z krzywej konsolidacji dla U = 50%,
U - stopien konsolidacji prébki gruntu.
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Rys. 1. Wyznaczanie wspdtczynnika konsolidacji wedtug metody Casagrandego
Fig. 1. Obtaining the consolidation of coefficient by Casagrande method

Przy wyznaczaniu wspotczynnika konsolidacji metoda Casagrandego niezbedne jest
okreslenie czasu tsg, ktdry odczytuje si¢ na podstawie krzywej konsolidacji uzyskanej
z badan w komorze Rowe’a, jako czas, w ktdrym zachodzi 50% konsolidacji. Po usta-
leniu osiadania poczatkowego nalezy okresli¢c miejsce krzywej konsolidacji pierwotnej
oraz wtornej, a nastepnie poprowadzi¢ proste, ktore beda przediuzeniem koncowych
odcinkéw tych krzywych. Miejsce przeciecia tych krzywych wyznacza punkt, w ktd-
rym zachodzi 100% konsolidacji (U = 100%). Kolejnym krokiem jest poprowadzenie
prostych poziomych — pierwsza przez poczatek krzywej konsolidacji, ktory odpowiada
poczatkowemu odczytowi na czujniku przemieszczen (U = 0%), i kolejna przechodzaca
przez punkt przeciecia koncowych odcinkéw krzywych konsolidacji pierwotnej i wtornej,
w ktorym konsolidacja zachodzi w 100% (U = 100%). Potowa roznicy rzednych pozio-
mych pozwoli okresli¢ czas tsg, w ktérym zachodzi 50% konsolidacji (U = 50%). Odczy-
tujac czas tgq i podstawiajac do wzoru (1), mozna obliczy¢ wspotczynnik konsolidacji.

Czynnik czasu T,, w ktérym zachodzi 50% konsolidacji, przyjmowany jest zgodnie
z tabela 1.
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Tabela 1. Czynnik czasu (T,) do okreslania wspoéiczynnika konsolidacji
Table 1. Time rate (T,) to obtain coefficient of consolidation

Wspotczynnik konsolidacji

. Rodzaj drenazu Rodzaj zadawania obciazenia
Coefficient Type of drainage Type of loadin Tv
of consolidation s g s 9
Cy Pionowy pojedynczy Swobodny i réwny 0,197
Single vertical Free & equal
Cy Pionowy, podwojny Swobodny i réwny 0,260
Double vertical Free & Equal
Cho Poziomy, do zewnatrz Swobodny 0,008
Outflow horizontal Free
Cho Poziomy, do zewnatrz Réwny 0,011
Outflow horizontal Equal
Chi Poziomy, do wewnatrz Swobodny i rowny 0,100
Inflow horizontal Free & Equal
Metoda Taylora

Metoda Taylora polega na wyznaczeniu wspoétczynnika konsolidacji na podstawie za-
leznosci wysokosci probki od pierwiastka kwadratowego czasu.

Korzystajac ze wzoru empirycznego (2), mozna obliczy¢ wspoétczynnik konsolidacji
pionowej, stosujac czynnik czasu rowny 90% skonsolidowania prébki gruntu:

¢ =T, -7~ [ms) @)

gdzie: T, — czynnik czasu rowny 0,848 dla stopnia skonsolidowania prébki rownego 90%
(U =90%),
tgp — czas odczytany z krzywej konsolidacji dla U = 90%,
h — wysokos¢ odpowiadajaca 90% skonsolidowania prébki w komorze Rowe’a.

Przy wyznaczaniu wspétczynnika konsolidacji metoda Taylora niezbedne jest okre-
$lenie czasu tq, ktory odczytuje sie na podstawie krzywej konsolidacji uzyskanej z badan
w komorze Rowe’a, jako czas, w ktérym zachodzi 90% konsolidacji. Prostoliniowy odci-
nek wykresu nalezy przedtuzy¢ do przeciecia z osia rzednych, a nastepnie z tego punktu
poprowadzi¢ prosta nachylona do osi rzednych pod katem g (tgp = 1,15tga, gdzie a — Kat
nachylenia prostoliniowego odcinka wykresu do osi rzednych). Punkt przeciecia otrzy-
manej prostej z krzywa konsolidacji odpowiada czasowi tgg, W ktérym zachodzi 90%
konsolidacji, a czynnik czasu dla U = 90% wynosi T, = 0,848.

Metoda Robinsona

Laboratoryjne badania w komorze Rowe’a umozliwity rozszerzenie badan konsoli-
dacji nie tylko o jej anizotropie, ale przede wszystkim o petny pomiar i kontrole rozpra-
szania cisnienia wody w porach. Zaproponowana przez Robinsona metoda pozwala na
wyznaczenie wspotczynnika konsolidacji przy wykorzystaniu pomiaréw cisnienia wody
w porach gruntowych [Robinson 1999].
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Korzystajac ze wzoru empirycznego (3), mozna obliczy¢ wspdtczynnik konsolidacji
pionowej, stosujac czynnik czasu réwny 50% rozproszenia cisnienia wody w porach:

2
¢ =T, -7~ [ms) 3
I50

gdzie: T, — czynnik czasu réwny 0,379 dla rozproszenia cisnienia wody w porach row-
nego 50%,
tsop — czas odczytany z Kkrzywej rozproszenia cisnienia wody w porach dla
U = 50%,
h — potowa wysokosci probki w komorze Rowe’a.

CHARAKTERYSTYKA OSRODKA GRUNTOWEGO

W ramach badan laboratoryjnych pobrano probki NNS torfu ze skarpy ursynowskiej,
Kampusu SGGW oraz okreslono wiasciwosci fizyczne przedstawione w tabeli 2. Badania
laboratoryjne konsolidacji torfu zostaty wykonane w komorze Rowe’a przy poréwnywal-
nych parametrach testowych.

Tabela 2. Wiasciwosci fizyczne torfow pobranych z obiektu doswiadczalnego Kampus SGGW
Table 2. Physical properties of peats taken from Campus of WULS — SGGW

Wiasciwosci fizyczne — Physical properties Kampus SGGW
Wilgotnos¢ — Water content, w,, [%] 385
Gestosé wiasciwa — Density of solid particles, ps [kN-m=] 15
Gestosé objetosciowa — Bulk density, p [kN-m=3] 10-12
Gestos¢ objetosciowa szkieletu — Dry density, pgq [kN-m™] 2,5
Zawartos¢ czesci organicznych — Organic matter content, Iy, [%] 78
Stopien rozktadu — Humification degree R [%] 65
Porowatos¢ — Porosity, n [-] 0,8
Poczatkowy wskaznik porowatosci — Initial void ratio, ey [-] 4,0

Badania wspoétczynnika konsolidacji pionowej zostaly przeprowadzone zgodnie
z zakresem badan podanym w tabeli 3a. Natomiast badania wsp6tczynnika konsolidacji
poziomej — zgodnie z zakresem badan podanym w tabeli 3b.

METODYKA BADAN WSPOLCZYNNIKA KONSOLIDACJI W KOMORZE
ROWE’A

Komora Rowe’a jest wykorzystywana do laboratoryjnych badan geotechnicznych
[Rowe i Barden 1966]. Umozliwia ona wykonywanie badan konsolidacji i przeptywu
zaréwno w kierunku pionowym, jak i poziomym.
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Tabela 3. Parametry do badan laboratoryjnych wspotczynnika konsolidacji w komorze Rowe’a
Table 3. Tested parameters in Rowe cell

Cisnienie nominalne Cisnienie wyréwnawcze Naprezenie efektywne
Cell pressure [kPa] Back pressure [kPa] Effective stress [kPa]
Tabela 3a — Table 3a
80 60 20
100 60 40
140 60 80
220 60 160
380 60 320
700 60 640
Tabela 3b — Table 3b
120 100 20
140 100 40
180 100 80
260 100 160
420 100 320
740 100 640

Mozliwe jest wykonanie badan konsolidacji dwiema metodami, w zaleznosci od
sposobu zadania obciazenia. Sposéb pierwszy nosi nazwe swobodnego nacisku — ob-
ciazenie zadawane jest na probke za pomoca gumowej membrany, ale pomiedzy probka
a membrang umieszczony jest elastyczny porowaty dysk. Sposéb drugi — rownego na-
cisku — przenosi obciazenie poprzez sztywna ptytke, ktéra utrzymuje ptaska do probki
powierzchnie.

Badanie konsolidacji w komorze Rowe’a mozna wykonywa¢ na 12 réznych sposo-
bow, w zaleznosci od zadawanych obciazen i warunkow odptywéw (pojedynczego lub
podwadjnego). W celu scharakteryzowania metodyki wyznaczania wspétczynnika konso-
lidacji zaréwno w kierunku pionowym, jak i poziomym w pracy wykorzystano najbardziej
powszechnie stosowane typy badan w komorze Rowe’a, tj. ze swobodnym naciskiem
i pojedynczym przeptywem pionowo ku gorze lub poziomo na zewnatrz prébki gruntu.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat do badan wspétczynnika konsolidacji w kierun-
ku pionowym ze swobodnym naciskiem. W badaniach tych parametrami zadawanymi sa:
cisnienie nominalne (CP) oraz cisnienie wsteczne (BP,,) — utrzymywane tak, aby pozada-
na wartos¢ naprezenia efektywnego byta na statym poziomie. Parametrami mierzonymi
sa: wartos¢ osiadania (S) i cisnienie wody w porach (PWP). Natomiast zawor BPy, do
pomiaru cisnienia wstecznego w kierunku poziomym jest zamknigty.

Na rysunku 3 przedstawiono schemat do badan wspétczynnika konsolidacji w kierun-
ku poziomym ze swobodnym naciskiem. W badaniach tych parametrami zadawanymi sa:
cisnienie nominalne (CP) oraz cisnienie wsteczne (BP;,) — utrzymywane tak, aby pozada-
na wartos¢ naprezenia efektywnego byta na statym poziomie. Parametrami mierzonymi
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Rys. 2. Schemat do badania wspdtczynnika konsolidacji w kierunku pionowym w komorze
Rowe’a: zo — zawor otwarty, zz — zawdr zamknigty

Fig. 2. Scheme for obtaining coefficient of consolidation with vertical drainage in Rowe cell:
z0 — open valve, zz — close valve
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Rys. 3. Schemat do badania wspotczynnika konsolidacji w kierunku poziomym w komorze
Rowe’a: zo — zawor otwarty, zz — zawor zamknigty

Fig. 3. Scheme for obtaining coefficient of consolidation with horizontal drainage in Rowe cell:
z0 — open valve, zz — close valve
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sa: warto$¢ osiadania (S) i cisnienie wody w porach (PWP). Natomiast zawér BP,, do
pomiaru cisnienia wstecznego w kierunku pionowym jest zamknigty.

Zaréwno hydrauliczne zadawanie, jak i pomiar wszystkich parametrow niezbednych
do przeprowadzenia i analizy badan konsolidacji sa sterowane automatycznie. Progra-
mem obstugujacym komore Rowe’a, dostepna w Centrum Wodnym SGGW w Warsza-
wie, jest Clisp Studio.

Program Clisp Studio stworzony przez firme¢ VVJ Technology jest przydatnym narze-
dziem przy wykonywaniu badan w komorze Rowe’a. Z jego pomoca mozna kontrolowaé
praceg urzadzen, programowac badanie (poczawszy od etapu nasaczania do etapu badania
przeptywu), rejestrowa¢ wyniki oraz biezaco kontrolowa¢ przebieg badania za pomoca
wykresdw rysowanych w czasie rzeczywistym. Program komunikuje si¢ z kontrolerami
cisnienia i odbiera informacjg z czujnikdw za pomoca miniskanera podtaczonego do jed-
nostki centralnej. Wszystkie informacje sa przesytane na biezaco do programu, natomiast
mozliwos¢ wyswietlenia ich w jednym oknie utatwia skontrolowanie przebiegu badania
i w razie potrzeby skorygowania zadanych paramentdw. Rejestr parametrow umozliwia
programowanie badan w dowolnych odstgpach czasowych liniowych lub nieliniowych.
Modut tworzenia wykreséw w czasie rzeczywistym posiada duze mozliwosci modyfika-
cji i tworzenia wiasnych ustawien wykresow.

Programowanie badania rozpoczyna si¢ od etapu nasaczania. Na tym etapie progra-
muje sig¢ prace kontroleréw cisnienia (CP oraz BP). Istnieje mozliwos¢ wprowadzenia do-
wolnej liczby krokéw, zwiekszajac przy kazdym cisnienie zadawane przez kontrolery, tak
aby efektywne cisnienie dziatajace na probke byto w kazdym kroku takie samo. Kazdy
krok sktada si¢ z dwdch czesci. Pierwsza czes¢ polega na skontrolowaniu stopnia nasyce-
nia probki (zwiekszajac cisnienie na membranie, sprawdzany jest przyrost cisnienia wody
w porach przy zamknigtym odptywie), na tym etapie program rejestruje zmiang cisnienia
wody w porach w czasie oraz oblicza parametr Skemptona (parametr nasycenia probki).
Druga czes¢ to nasaczanie, podczas ktérego program rejestruje zmiang objetosci wody w
prébce. Po zakonczeniu wszystkich krokdw nasaczania istnieje mozliwos¢ skontrolowania
parametru Skemptona oraz objetosci wody, kt6ra zostata wttoczona do probki.

Nastepnym etapem badan jest konsolidacja, ktdra programuje sie bardzo podobnie jak
etap nasaczania, z ta rdznica, ze caty czas utrzymuje state cisnienie back pressure — BP,
a zwigkszane jest tylko cisnienie na membrang — CP. Podczas etapu konsolidacji program
na biezaco monitoruje osiadanie prébki (S) i cisnienie wody w porach (PWP) oraz wyli-
cza wskaznik porowatosci i rozproszenie cisnienia wody porach. Mozliwe jest zatrzyma-
nie danego kroku recznie lub automatycznie, ustalajac warunki zatrzymania badania. Po
zakonczeniu badania wszystkie wyniki mozna z tatwoscia wyeksportowa¢ do programu
Excel i dokona¢ dalszych obliczen.

ANALIZAWYNIKOW BADAN LABORATORYJINYCH W KOMORZE
ROWE’A

Analize wynikdéw laboratoryjnych w komorze Rowe’a oparto na poréwnaniu wartosci
wspotczynnika konsolidacji pionowej i poziomej wyznaczonych z metody Casagrande-
go. W tabeli 4 przedstawiono wyniki wyznaczenia wspétczynnika konsolidacji pionowej
i poziomej w zaleznosci od dziatania tych samych wartosci naprezen efektywnych.

Acta Sci. Pol.



Wyznaczanie wspoZczynnika konsolidacji pionowej i poziomej... 71

Tabela 4. Analiza wynikow badan wspdéiczynnika konsolidacji pionowej i poziomej
Table 4. The analysis of coefficient of vertical and horizontal consolidation results

Naprezenie efektywne  Wspotczynnik konsolidacji pionowej Wspotczynnik konsolidacji poziomej
Effective stress Coefficient of vertical consolidation Coefficient of horizontal consolidation

o' [kPa] ¢y [m?s7Y] cp [m?s7

20 7,530E-07 2,484E-08

40 7,320E-07 8,612E-08

80 7,301E-07 5,546E-08

160 7,140E-07 2,360E-08

320 9,725E-08 1,367E-08

640 2,831E-09 2,124E-10

Na rysunku 4 przestawiono zalezno$¢ wspotczynnika konsolidacji pionowej od
wskaznika porowatosci, na rysunku 5 — zaleznos¢ wspoétczynnika konsolidacji poziomej
od wskaznika porowatosci, natomiast na rysunku 6 — zaleznos¢ wspotczynnika konsoli-
dacji pionowej i poziomej od naprezenia efektywnego.

8,00E-07
\\ac\*

Ts 7,00E-07
28
=
8= 6,00E-07
=3
ggr 5,00E-07 \
S 8.2 400E-07
£TE \
< % 5 3,00E-07
X%
55 2,00E-07
g (&}
S8 1,00E-07
n O
=0

0,00E+00

4,0 35 3,0 2,5 2,0 15 1,0 05 00
Wskaznik porowatosci
\oid ratio, e[-]

Rys. 4. Zaleznos¢ wspdtczynnika konsolidacji pionowej od wskaznika porowatosci
Fig. 4.  The relationship between coefficient of vertical consolidation and void ratio

PODSUMOWANIE

W celu uzyskania petnego opisu odksztatcalnosci stabonosnych gruntéw organicz-
nych niezbedne jest wykonanie badan konsolidacji z drenazem, zaréwno w kierunku
pionowym, jak i poziomym. Analiza poréwnawcza wynikéw wspoétczynnika konsolida-
cji pionowej i poziomej potwierdzita silna anizotropie stabonosnych gruntéw organicz-
nych.
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Wspbtczynnik konsolidacji poziomej

Rys. 5.
Fig. 5.

Rys. 6.
Fig. 6.
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Podczas wykonywania laboratoryjnych badan konsolidacji w komorze Rowe’a moz-
liwy jest ciagly pomiar osiadania, zmian objetosci i pomiar cisnienia wody w porach
w funkcji czasu. Program obstugujacy komore Rowe’a — Clisp Studio, posiada duze
mozliwosci tworzenia baz danych oraz petna kontrolg komory Rowe’a. Mozliwe jest
programowanie badania, rysowanie wykreséw w czasie rzeczywistym i biezaca analiza
wynikow badan. Clisp Studio wyposazony jest w systemy bezpieczenstwa i przy prze-
kroczeniu pewnych wartosci program natychmiast przerywa badanie, aby nie doszto do

Acta Sci. Pol.



Wyznaczanie wspoZczynnika konsolidacji pionowej i poziomej... 73

uszkodzenia urzadzenia. Gtéwna wada zestawu, sktadajacego sie z komory Rowe’a, kon-
troleréw i programu Clisp Studio, jest jego skomplikowana obstuga.

Wyniki badan laboratoryjnych wskazuja na znaczace odksztatcenia organicznego
podioza budowlanego w fazie odksztatcen pierwotnych, wtornych i petzania szkieletu.
Ze wzgledu na ptynne i niejednokrotnie zachodzace na siebie przejscie osiadan konso-
lidacyjnych we wtdrne niezbedna jest kontrola zmiany nadwyzki cisnienia wody w po-
rach w czasie badan konsolidacyjnych. Tradycyjne sposoby wyznaczania wspétczynnika
konsolidacji bazuja na zatozeniu, ze etap konsolidacji pierwotnej ma miejsce wtedy, gdy
zaleznos¢ osiadanie od czasu przebiega zgodnie z teoria Terzaghiego. Teoria ta wykorzy-
stywana jest takze do identyfikacji fazy konsolidacji pierwotnej. Metoda Robinsona opar-
ta na pomiarach cisnienia wody w porach zaklada, ze faza konsolidacji pierwotnej jest
tym etapem, w ktdrym osiadanie zachodzi w wyniku rozpraszania si¢ nadmiaru cisnienia
wody w porach, a czas tgq jest doktadnie okreslony z krzywej stopnia konsolidacji.

Wyznaczanie wspétczynnika konsolidacji zaréwno w kierunku pionowym, jak i po-
ziomym powinno by¢ oparte nie tylko na analizie osiadania prébki w czasie, ale dodatko-
wo na analizie zmian cisnienia wody w porach (PWP), co jest mozliwe tylko w komorze
Rowe’a. Dlatego okreslone metoda Casagrandego wyniki badan wspétczynnika konsoli-
dacji nalezatoby poréwna¢ z wynikami badan okreslonymi metoda Robinsona.

PISMIENNICTWO

Head K.H., 1982. Manual of soil laboratory testing. John Wiley & Sons Ltd., West Sussex, En-
gland.

Malinowska E., 2005. Analiza odksztatcen wybranych gruntéw organicznych z uwzglednieniem
nieliniowych charakterystyk przeptywu. Rozprawa doktorska. SGGW, Warszawa.

Malinowska E., Szymanski A., 2009. Analiza zmian gradientu hydraulicznego w charakterystykach
przeptywu stabonosnego podtoza. Przeglad Naukowy Inzynieria i Ksztattowanie Srodo-
wiska 4 (46), 35-47.

Malinowska E., Szymanski A., Sas W., 2011. Estimation of flow characteristics in peat. ASTM
Inter. Geotechnical Testing Journal 34, 3, 250-254.

Olson R.E., 1986. Consolidation of soils: testing and evaluation. STP 892, ASTM, Philadelphia.

Robinson R.G., 1999. Consolidation analysis with pore water pressure measurements. Geotech-
nique 49, I, 128-132.

Rowe P.W., Barden L., 1966. A new consolidation cell. Geotechnique 16, 2, 162-170.

Szymanski A., 1991. Czynniki warunkujace analize odksztatcenia gruntéw organicznych obciazo-
nych nasypem. Rozprawa habilitacyjna. SGGW, Warszawa.

DETERMINATION OF THE VERTICAL AND HORIZONTAL COEFFICIENT
OF CONSOLIDATION IN SOFT ORGANIC SOILS

Abstract. Determination of the vertical and horizontal coefficient of consolidation in soft
organic soils is a significant completion of stress-strain characteristics. The organic soils
are characterized by anisotropic structure. Large initial permeability, decreasing during the
consolidation process, large compressibility and nonlinear strain and permeability charac-
teristics can be a challenge for engineers building on soft subsoil. In the paper the method
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and methodology of determination coefficient of consolidation in Rowe cell is presented.
Also, the mean rules of testing in Rowe cell are described.

Key words: vertical coefficient of consolidation (c,), horizontal coefficient of consolida-
tion (cp), soft organic soil.
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