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STRESZCZENIE

Opis teoretyczny i modelowanie zachowania si¢ gruntu nie w pelni nasyconego wymaga okreslenia warunku
brzegowego, jakim jest faktyczny stan jego nasycenia. W artykule zaprezentowano nowy opis stanu niepet-
nego nasycenia gruntoéw woda, wykorzystujacy parametr Skemptona B. W opisie przyjeto makroskopowy
model wypehiajacego pory gruntu plynu sktadajacego si¢ z wody oraz pgcherzykdéw powietrza. Na podsta-
wie wynikow doswiadczen i rozwazan teoretycznych pokazano wptyw $cisliwosci mieszaniny wodno-po-
wietrznej wypetniajacej pory oraz $cisliwosci szkieletu gruntowego na parametr Skemptona B i ich zalezno$¢
od ci$nienia wyréwnawczego i §redniego napr¢zenia efektywnego. Wptyw wymienionych czynnikoéw ma
szczegolne znaczenie w $wietle dotychczasowych badan pokazujacych, iz w pewnym zakresie nasycenia
moze dojs¢ réwniez do uptynnienia nie w pelni nasyconego gruntu w stanie kontraktywnym, co stanowi duze
zagrozenie dla konstrukcji inzynierskich. Ponadto wykorzystujac wyniki pomiaréw, opisano zwigzki migdzy
predkoscia rozchodzenia si¢ fali podtuznej w o$rodku nie w pelni nasyconym a parametrem Skemptona B

i stopniem nasycenia.

Stowa kluczowe: niepetne nasycenie, parametr Skemptona B, stopien nasycenia, uptynnienie

WSTEP

Grunt jest osrodkiem trojfazowym sktadajacym sie ze
szkieletu gruntowego, ktorego pory sa wypelnione po-
wietrzem lub woda. Poszczegolne ziarna nie s3 w nim
ze soba zespolone, a jedynie sa powigzane poprzez
kontakty wymuszone istniejacym stanem naprezenia.
Powszechnie analizuje si¢ i modeluje podloze jako
os$rodek dwufazowy, przyjmujac uproszczenie, ze jest
w pelni nawodniony lub suchy. Przeprowadzone bada-
nia wykazuja jednak, ze juz niewielka ilo$¢ powietrza
w os$rodku nawodnionym moze prowadzi¢ do duzych
zmian w zachowaniu si¢ gruntu.

Grunty niespoiste moga w pewnych warunkach
podlega¢ zjawisku uplynnienia. Aby tak si¢ stato,
nawodniony o$rodek gruntowy musi znajdowac si¢
w stanie kontraktywnym, czyli dazy¢ do zageszcza-
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nia si¢ przy Scinaniu. W wyniku $cinania takiego
osrodka w warunkach bez odpltywu wody z poréw
nastepuje zwickszenie si¢ cisnienia porowego, a gdy
zrowna si¢ ono ze $rednim napr¢zeniem catkowi-
tym, dochodzi do utraty kontaktu migdzy ziarnami
i w konsekwencji do uptynnienia gruntu, czyli re-
dukcji $redniego napregzenia efektywnego do zera
(Swidzir'lski, 2006; Sawicki, 2012). Grunt zamienia
siec wowczas w gesta lepka ciecz, stanowiac olbrzy-
mie zagrozenie dla posadowionych na nim konstruk-
cji. Do niedawna analizowano uptynnienie gruntow,
zaktadajac ich pelne nasycenie. Prowadzone w ostat-
nich latach badania laboratoryjne dowiodty jednak,
ze stan niepelnego nasycenia jedynie zmniejsza
podatnos$¢ gruntu na uptynnienie (Okamura i Soga,
2006; Della i Arab, 2010; Swidzinski, Mierczynski
i Smyczynski, 2018).
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Zagadnienie zwigzku miedzy stanem nasycenia
wodg a podatno$cig gruntu na uptynnienie pozostawia
do dzi$ pole do odrebnych badan i analiz (Fredlund,
Rahardjo i Fredlund, 2012). Problemem okazuje si¢
juz sam opis stanu nasycenia osrodka trojfazowego
1 wlasciwe uwzglednienie w nim znajdujacego si¢
w porach powietrza. W warunkach laboratoryjnych
okreslenie stopnia nasycenia probki przygotowywanej
do badan trdjosiowego $ciskania jest niezwykle trud-
ne, w praktyce mozna stosowac tylko pewne oszaco-
wania. Pomocny w tym zakresie jest zaproponowany
przez Skemptona parametr B (Skempton, 1954), wy-
razajacy, jak duza cze$¢ izotropowego cisnienia przy-
tozonego do probki jest przejmowana przez uwigzio-
ng w porach wode. Za w pelni nasycony powszechnie
uznaje si¢ osrodek o B > 0,96, a standardowy pomiar
jest zazwyczaj wykonywany na poczatku badania przy
matej warto$ci Sredniego naprgzenia efektywnego.
Stosowanie parametru Skemptona jest wygodne, jed-
nak podczas badan gruntéw nie w pelni nasyconych
trzeba zna¢ poziomy ci$nienia zewngtrznego, przy
ktérych przeprowadzano pomiar, i nalezy mie¢ $wia-
domos¢ tego, ze w zaleznos$ci od nich ta sama warto$§¢
parametru Skemptona B moze reprezentowac rozne
rzeczywiste stany nasycenia.

Z inzynierskiego punktu widzenia istotne jest,
aby parametry osrodka gruntowego wykorzystywa-
ne w modelowaniu mogty by¢ wyznaczane w sposob
efektywny, jednoznaczny i wiarygodny (Jastrzebska
i Kalinowska-Pasieka, 2015). Temu wtasnie celowi
stuzy¢ ma przedstawione w artykule skorelowanie
charakterystyki nasycenia gruntu z wynikami badan
sejsmicznych in situ, poprzez parametry takie jak np.
predkos¢ rozchodzenia si¢ fali podtuzne;.

OPIS TEORETYCZNY

Fizyczna interpretacja parametru Skemptona B
Parametr Skemptona B opisuje zmiany ci$nienia wody
w porach (Au) w wyniku izotropowego S$ciskania
probki gruntu poprzez zwigkszanie ci$nienia wody
w komorze trojosiowej (Ao;) w warunkach bez dre-
nazu, czyli:

B=— (D

Uptynnieniem zagrozone sg jedynie grunty niespo-
iste, w ktorych zawarto$¢ powietrza w porach gruntu
stanowi niewielka domieszke w stosunku do objgtosci
wody wypehiajacej pory osrodka nie w pelni nasyco-
nego. W takiej sytuacji réznice ci§nien powietrza i wo-
dy w porach sg zaniedbywalnie mate (Bian i Shahrour,
2009), dlatego tez w ponizszych analizach ci$nienie
ssania nie bedzie brane pod uwage.

W warunkach bez odptywu wody z poréw wzrost
ci$nienia porowego jest wywotany dazeniem struktu-
ry szkieletu do zaggszczania sig, zablokowanym przez
uwigziong w porach wodg, co mozna wyrazi¢ nastepu-
jacymi wzorami:

AV =k, VAo 2)
AV, =rnVAu 3)

gdzie: AV — zmiany objetosci szkieletu gruntowego
wystepujace w gruncie suchym,

— zmiany objgtosci porow wystepujace
w gruncie suchym,

V' — objetos¢ gruntu,

Kk, — Scisliwosc¢ szkieletu gruntowego,
Kk — Scisliwos¢ cieczy wypelniajacej pory
gruntowe,

Ac} — napregzenie efektywne rowne $rednie-
mu naprezeniu efektywnemu (p'),
n  — porowatosc.
Przyjmujac ziarna szkieletu za niedcisliwe (k,;yen
<< k,), zmiana objg¢tosci szkieletu gruntowego i zmia-
na objetosci poroOw sg sobie rowne:

AV,=AV 4
Podstawienie zwigzku:
Aoy = Aoy’ + Au (5)

do wzoru (1) oraz uwzglednienie zaleznosci (2), (3)
1 (4) uzasadnia wniosek, iz parametr Skemptona B jest
funkcja $cisliwosci ptynu porowego i szkieletu grun-
towego:

B= = f(x. &) (6)
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W warunkach pelnego nasycenia gruntu (S, = 1)
zaklada si¢ brak zmian jego objetosci (k<< k), co
skutkuje tym, ze B = 1.

Wplyw cisnienia wyréwnawczego

Na bazie klasycznej definicji $cisliwosci ptynéw mozna
zapisac, ze $cisliwo$¢ mieszaniny wodno-powietrznej
zawartej w porach wyraza si¢ wzorem (Verruijt, 1969):

Kf:(li‘sr) Ka+Ser (7)

gdzie: S, — stopien nasycenia,
Kk, — Scisliwos¢ powietrza zawartego w porach,
k,, — Scisliwos¢ wody w porach.

Sci$liwoéé wody w porach gruntu jest bardzo mata
(k,, = 0,45-10°° kPa = const) i nieznacznie zalezy od
zmian ci$nienia. Zaklada si¢, Zze temperatura nie wpty-
wa na gaz zawarty w porach, wobec czego §cisliwos¢
powietrza w porach moze by¢ opisywana zalezno-
$cig (8) wynikajaca z réwnania gazu doskonalego
(Swidzinski i in., 2018).

K,=— 8)

gdzie u, — cis$nienie powietrza (nalezy pamietaé, ze
m JESt tutaj rozumiane jako
ci$nienie catkowite).

U, =u+u

p'=20 kPa

0.8
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Rys. 1.
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Cisnienie powietrza zawartego w porach poprzez
zaleznosci (7) 1 (8) wptywa na $cisliwos¢ ptynu w po-
rach, a poprzez nig, zgodnie z zaleznoscia (6), deter-
minuje warto§¢ parametru Skemptona B.

W badaniach laboratoryjnych pomiaru B doko-
nuje si¢ zwykle w warunkach matego, statego i po-
wtarzalnego stanu naprezenia (p' = 20 kPa). Chcac
uzyska¢ stan pelnego nasycenia, stosuje si¢ techni-
ke podnoszenia ci$nienia wyrownawczego do takiej
wartosci, przy ktorej parametr Skemptona B jest bli-
ski jednosci. Dla osrodkéw w pelni nasyconych, gdy
ks = K, zmiany $cisliwosci wywotane przyrostami
ci$nienia wyrdwnawczego sg zaniedbywalnie male,
jednak w warunkach niepeinego nasycenia dla okre-
$lenia stopnia nasycenia niezbg¢dne jest stosowanie
wzoru (9) otrzymanego poprzez podstawienie row-
nania (7) do (6) i odpowiednie przeksztalcenia alge-

braiczne:
Ks(l - lj K,
s =lAB J 9)
K, — K,

Napodstawie wzoru (9) narysunku 1 przedstawio-
no odwrdcong zalezno$¢ B i S, dla réznych wartosci
ci$nienia wyréwnawczego (u,) oraz dwoch warto$ci
p'=201p'=200 kPa, przy czym wartosci «, przyjeto

p'=200 kPa

— U, = 0 kPa

0.8 — ub=100 kPa

R— ub=200 kPa

0.6 —_— Ub=300 kPa
ub=400 kPa

B[

0.4

0.2

0

0 02 04 06 038 1
s, [

Zaleznos¢ warto$ci parametru Skemptona B od stopnia nasycenia (S, ) dla ré6znych warto$ci ci$nienia wyrownaw-

Relationships of the Skempton’s coefficient B on the degree of saturation (S, ) for different levels of the back pres-
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jako typowe dla gruntéw opisanych w nastepnym
rozdziale dotyczacym badan laboratoryjnych.

Wplyw sredniego naprezenia efektywnego
Scinanie gruntu w warunkach tréjosiowych poprzedza-
ne jest najczesciej faza izotropowej lub anizotropowe;j
konsolidacji, w wyniku ktorej nastepuje zmniejszenie
sie $cisliwosci osrodka gruntowego. W gruntach nie
w peli nasyconych powoduje to zmniejszenie si¢
mierzonej przed faza konsolidacji warto$ci parametru
Skemptona B.

Scisliwoéé szkieletu gruntowego jest funkcja sred-
niego naprg¢zenia efektywnego, bedac roéwnoczesnie
pochodna zmian objgtosciowych przy izotropowym
$ciskaniu (dla gruntu suchego lub nawodnionego z
mozliwoscig odptywu wody z poréw). Ze wzoru (2)
wynika, ze:

K, =—; (10)

Odksztatcenia objetosciowe de podczas izotropo-
wego Sciskania dp’ wykazujg najwigkszg zmienno$é
w poczatkowych fazach obcigzenia, analogicznie wy-

uP=0 kP‘a

— '= 20 kPa
08l |==p=100kPa
e '=200 kP2
e p'=300 kP2
06} p'=400 kPa

B[

04r¢

027

0 02 04 06 08 1
s, 1

Rys. 2.

nia efektywnego (p')

Fig. 2.

stress (p')

B[

stepowac beda najintensywniejsze zmiany $cisliwosci
(bezposrednio po przekroczeniu wartosci p’ = 20 kPa,
przy ktorej najczesciej dokonuje si¢ pomiaru parame-
tru Skemptona B).

Korzystajac ponownie ze wzoru (9), na rysunku 2
pokazano wplyw $redniego napre¢zenia efektywnego
na relacje miedzy B a §,, dla dwoch wartosei uy, = 0
iu, =300 kPa.

Przebieg zmian nasycenia

W przypadku gruntéw niespoistych badania w wa-
runkach trojosiowego S$ciskania sg przeprowadzane
na probkach rekonstruowanych. Formowane s3 one
najczesciej] w stanie powietrzno-suchym lub przy
wilgotno$ci oscylujacej wokot 2% (np. dla metody
podzaggszczania), a dopiero pdzniej nawadniane do
osiggniecia zadanej warto$ci parametru Skempto-
na B. Przyktadowe teoretyczne zmiany warto$ci para-
metru Skemptona B i stopnia nasycenia dla r6znych
warto$ci poczatkowego nasycenia w fazach badania
poprzedzajacych przylozenie dewiatora napr¢zenia
przedstawiajg rysunki 3 i 4. W przypadku gruntéw nie
w petni nasyconych istotne znaczenie dla zachowania
si¢ parametru Skemptona B (jego zmniejszenia) majg

u, =300 kPa

0 02 04 06 038 1
s, 1

Zalezno$¢ wartoéci parametru Skemptona B od stopnia nasycenia (S,) dla r6znych warto$ci $redniego napreze-

Relationships of the Skempton’s coefficient B on the degree of saturation (S,) for different values of mean effective
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Rys.3. Zmiany stanu nasycenia w poszczeg6lnych fazach do$wiadczenia. Wigksze nasycenie poczatkowe (S, ;= 0,85)
Fig.3. Saturation changes in individual phases of the experiment. Higher initial saturation (S, , = 0.85)
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Rys.4. Zmiany stanu nasycenia w poszczegolnych fazach do$wiadczenia. Mniejsze nasycenie poczatkowe (S, , = 0,45)
Fig.4. Saturation changes in individual phases of the experiment. Lower initial saturation (S, = 0.45)
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zmiany zachodzace w ostatniej fazie, czyli izotropo-
wej konsolidacji. Linig kropkowang zaznaczono prze-
biegi zaktadajace uwigzienie pecherzykdéw powietrza
w gruncie (w wyniku konsolidacji z poréw odptywa
jedynie woda). W kazdym z przypadkéw obserwo-
wane jest zmniejszenie si¢ parametru Skemptona B,
ktére jest tym wyrazniejsze, im mniej nasycony byt
analizowany osrodek.

BADANIA LABORATORYJNE

Zmiany parametru Skemptona B podczas
izotropowej konsolidacji

W  celu weryfikacji zatozen przedstawionych
w poprzednim rozdziale przeprowadzono bada-
nia izotropowego S$ciskania na rekonstruowanych
probkach o kontrolowanym nasyceniu. Badania
przeprowadzono w aparacie trojosiowego Sciskania
firmy GDS Instruments Ltd. wyposazonym w lo-
kalne czujniki przemieszczen, niezb¢dne do pelnej
kontroli poczatkowego wskaznika porowatos$ci oraz
jego zmian w trakcie badania, od momentu insta-
lacji probki w aparacie trojosiowym. Do tego celu
wykorzystywane sa lokalne czujniki przemieszczen
poziomych i pionowych typu Halla, instalowane na
prébee o wymiarach 38 x 80 mm, bezposrednio po jej

uformowaniu (Swidzinski, 2006). Jako materiatu do
badan uzyto pomiedziowych osadéw poflotacyjnych
0ZMS50 o nastgpujacych parametrach fizycznych:

- p,=2,675gcm>,

~ Pmin 1532 g'cm’3,

~ Pmax = 1’63 g'cm’3,

- emin = 0,643,

— emax = 1,026,

— dsp=0,157 mm,

— 5,8% ziaren o d < 0,075,

— SFR=15,67.

W czasie badania mierzono zmiany warto$ci pa-
rametru Skemptona B w funkcji ci$nienia konsolidu-
jacego (05" = p"). Wyniki badan wraz z krzywa teore-
tyczng okreslong na podstawie wzoru (6) i wartosci
K,, Wyznaczonej w testach izotropowej konsolidacji
(z pomiarem odksztatcen objgtosciowych), przedsta-
wiono na rysunkach 5 i 6, odpowiednio dla duzych
warto$ci parametru Skemptona B (test ms10) i matych
wartos$ci (test ms07).

Na wykresach pokazanych na rysunkach 5 i 6 wi-
da¢, ze w trakcie izotropowej konsolidacji nastepuje
wyrazne zmniejszanie si¢ warto$ci parametru Skemp-
tona B wraz ze zwigkszaniem si¢ $redniego napreze-
nia efektywnego.

I T T T T T T T
0.95 | & Testms10 |
Krzywa teoretyczna
09 M Teoretical curve .
¢
~ S~
0.85 -...___ - 1
— -~
= L ~ 4
- 0.8 ~ *-
— -~ -
0.75 a
e~
=~ -
0.7 " ~ - 7
0.65 y
0‘6 1 1 L 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
p' [kPa]
Rys.5. Zmiana warto$ci parametru Skemptona B wraz ze §rednim napre¢zeniem efektywnym (test ms10)
Fig.5. Change of Skempton’s coefficient B value with mean effective stress (test ms10)
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— ~ *
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0.6 . =~ — T
—
— = =~ - .
: * -- o
04 ¢ ¢ .
0.2 4
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Rys.6. Zmiana warto$ci parametru Skemptona B wraz ze $rednim napr¢zeniem efektywnym (test ms07)
Fig.6. Change of Skempton’s coefficient B value with mean effective stress (test ms07)

Korelacja stanu nasycenia z predkoscia
rozchodzenia sie fali podtuznej

Aby moc wykorzysta¢ wyniki badan laboratoryjnych
w praktyce, istotna jest ich weryfikacja polegajaca
na identyfikacji stanu nasycenia podloza gruntowego
w warunkach in situ. Do tego celu bardzo przydatne
mogg by¢ pomiary predkosci przejécia fali podtuz-
nej metodami mig¢dzyotworowymi (ang. cross-hole).
W warunkach pelnego nasycenia predko$¢ rozcho-
dzenia si¢ fali podluznej w gruncie jest zblizona
do predkosci rozchodzenia si¢ dzwieku w wodzie
(v, = 1500 m-s ). Wraz ze zmniejszaniem si¢ stopnia
nasycenia rowniez zmniejsza si¢ predko$¢ rozchodze-
nia si¢ fali podhuznej (Swidzinski, Mierczynski i Mi-
kos, 2017).

Na rysunku 7 przedstawiono przyktadowe wyniki
badan cross-hole wykonane w podtozu, w ktorym wy-
stepuja nawodnione osady poflotacyjne w formie pia-
skéw drobnych 1 pylastych. Woda wypetniajaca pory
osadow poflotacyjnych ze wzgledu na silne zasolenie
charakteryzuje si¢ duzg predkoscig rozchodzenia si¢
fal podtuznych, osiggajacg nawet ponad 1600 m-s'.
Nawiercone zwierciadto wody znajdowalo si¢ na gte-
bokosci 11 m p.p.t. Charakterystyczny skok predkosci
rozchodzenia sig fali (do v, = 1600 m-s ') na gleboko-
$ci 21 m p.p.t. $wiadczy o tym, Ze dopiero tam rozpo-
czyna si¢ strefa pelnego nasycenia.

architectura.actapol.net

W celu identyfikacji podobnego zjawiska w labora-
torium oraz korelacji predkosci fali podtuznej ze stop-
niem nasycenia i parametrem Skemptona B przeprowa-
dzono badania laboratoryjne w aparacie trojosiowego
Sciskania. Tym razem badania przeprowadzono w in-
nym aparacie trojosiowego Sciskania firmy Enel-Hydro
wyposazonym w elementy piezoelektryczne umozliwia-
jace pomiar predkosci rozchodzenia si¢ fal podtuznych
i poprzecznych w badanej probee (Swidzinski, 2006).
Ponadto ten aparat jest wyposazony w lokalne czujniki
przemieszczen typu zblizeniowego. Przeprowadzone
badania polegaly na pomiarze predkosci rozchodze-
nia si¢ podiuzne;j fali sejsmicznej dla r6znych wartosci
stopnia nasycenia, ktére otrzymywano poprzez zwiek-
szanie cisnienia wyrownawczego. Rysunki 8 i 9 przed-
stawiajg wyniki doswiadczen dla $rednich i duzych po-
czatkowych wartosci stopnia nasycenia. W pierwszym
przypadku (test ms12) badanie obejmowato réwniez
poczatkowg faze, w ktdrej probka byla nasgczana woda
1 niemozliwe byto doktadne okreslenie stopnia nasyce-
nia. W obu badaniach utrzymywano $rednie napr¢zenie
efektywne na poziomie p’ = 20 kPa.

Wyniki do$wiadczen wskazuja, ze istotnie gwal-
towne zwiekszenie si¢ warto$ci predkosci przejscia fali
podluznej towarzyszy osiagnigciu stopnia nasycenia
bliskiego jedno$ci. W zakresie matych wartosci stopnia
nasycenia zakres zmian predkosci fali jest niewielki.
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Rys. 7.
Fig. 7.

Predkosci przejécia fal sejsmicznych w warunkach in situ (Swidzifiski i in., 2017)
In situ velocities of the seismic waves (Swidzinski et al., 2017)
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Rys. 8. Predkos¢ rozchodzenia si¢ fali podtuznej dla $rednich poczatkowych wartosci S, (test ms12)

Fig. 8.

Velocity of longitudinal wave propagation for medium initial value of S, (test ms12)
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Analogiczna sytuacja zachodzi dla relacji predko- B(v,) = a, arctan(a,v, + a;) + a,
$cirozchodzenia si¢ fali podtuznej i parametru Skemp-
tona B (rys. 10). gdzie: a, =0,33445,
Wyniki badafh pokazane na rysunku 10 aproksy- a, =0,010494,
mowano metodg najmniejszych kwadratow funkcija a;=-8,4017,
trygonometryczng arc tan o postaci: a, = 0,505.
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Rys. 10. Aproksymacja zmian parametru Skemptona B wraz z pr¢dkoscia fali podiuznej
Fig. 10. Approximation of changes in Skempton’s coefficient B with the longitudinal wave velocity

(11)
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Liczbg parametrow w funkcji (11) mozna zmniej-
szy¢ kosztem niewielkiej utraty doktadnos$ci, przyj-
mujac w miejsce parametrow a; i a, state wartosci
odpowiednio 1/x i 0,5 wynikajace z analitycznych
przeksztatcen funkcji arctan.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Badania, ktorych wyniki przedstawiono w niniej-
szym artykule, pokazaty, ze dla gruntu niespoistego
w stanie niepelnego nasycenia okreslony parametr
Skemptona B nalezy analizowa¢ w odniesieniu do
stanu napre¢zenia, przy ktéorym zostal pomierzony.
Duzy wpltyw na warto$¢ parametru Skemptona B
majg ci$nienie wyrOwnawcze (poprzez swoj wpltyw
na $ci§liwo$¢ mieszaniny wodno-powietrznej) oraz
$rednie napre¢zenie efektywne determinujace $cisli-
wos¢ szkieletu gruntowego (rozumiang jako $cisli-
wos¢ jego struktury przestrzennej, a nie poszczegol-
nych ziaren).

W zakresie niepelnego nasycenia mozliwa jest sy-
tuacja, w ktorej tej samej warto§ci Skemptona B od-
powiadaja zaleznie od stanu napr¢zenia rézne stopnie
nasycenia. Powyzszy wniosek ma szczegdlne znacze-
nie w badaniach trojosiowych nawodnionych gruntow
niespoistych w warunkach bez odptywu wody z po-
réow oraz modelowaniu reakcji na obcigzenie takich
gruntOw w stanie niepetnego nasycenia.

Najbardziej pozadana informacja przy teoretycz-
nym modelowaniu zachowania si¢ gruntoéw nie w pet-
ni nasyconych jest ich stopien nasycenia. Do jego
wyznaczenia na podstawie parametru Skemptona B
niezbegdna jest znajomo$¢ $ci§liwosci szkieletu grun-
towego, porowato$ci o$rodka oraz ci$nienia panujg-
cego w jego porach (lub aktualnej $ci§liwosci ptynu
porowego).

Parametr Skemptona B dla danego gruntu moz-
na skorelowa¢ z predkoscia rozchodzenia si¢ w nim
fali podluznej. Pozwala to na okreslenie stopnia na-
sycenia gruntu zalegajacego w podtozu na podstawie

pomierzonych metodami in situ wartosci predkosci
przejscia fali, a takze geostatycznego rozktadu napre-
zen, ci$nienia porowego panujacego w osrodku oraz
Scisliwosci szkieletu danego gruntu.
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ANALYSIS OF INFLUENCE OF PARAMETERS DETERMINING THE PARTIALLY
SATURATION CONDITIONS IN NON-COHESIVE SOILS

ABSTRACT

Theoretical description and modeling of the behavior of the partially saturated soils requires determination of
their real saturation. The paper presents the method how to describe partial saturation, using the Skempton’s
coefficient B. In the considerations macroscopic description of the fluid consisting of water with air bubbles
filling the pores of soil was implemented. On the basis of the experiments and theoretical background, the ef-
fect of compressibility of the water and air mixture and compressibility of the soil skeleton on the Skempton’s
coefficient B as well as their dependence on back pressure and mean effective stress were shown. The above
is of significant importance in the light of previous studies showing that at some range of saturation the lig-
uefaction phenomenon could occurred in partially saturated soils as well expanding the threat to engineering
structures. Moreover, based on the results of measurements, an attempt was made to describe the relationship
between the longitudinal wave velocity in the partially saturated medium, the Skempton’s coefficient B and
the degree of saturation.

Key words: partially saturated, Skempton’s coefficient B, degree of saturation, liquefaction
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