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Propozycja szacowania Scisliwosci gytii i kredy jeziornej

Jan Damicz*

The proposal of compressibility estimation for gyttja and lacustrine chalk. Prz. Geol., 51: 419-429.

Summary. The paper presents a proposal of compressibility estimation applied to saturated gyttja and lacustrine chalk. The pro-
posal is based on results obtained from oedometer tests and physical properties investigations. All laboratory tests were performed on
19 samples of gyttja and lacustrine chalk taken from Olsztyn and Mrqgowo Lakelands. Presented proposal enables estimation the of
oedometric modulus without oedometer tests performing, formula based on the relationship between AWy (water content loss in
oedometer test) and AWp (water content loss within plasticity limit) and values of natural water content — W,, volume density, water

content on plastic limit — Wp
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Zagadnienie przewidywania wielkos$ci osiadan konso-
lidacyjnych, podloza gruntowego wymaga okreslenia
parametru $cisliwosci, za ktory dla jednowymiarowego
stanu odksztatcenia, jednorodnego i izotropowego podtoza
przyjmowany jest najczgsciej edometryczny modut $cisli-
wosci. W przypadku gytii i kredy jeziornej okreslenie tego
parametru w praktyce wymaga najczgsciej przeprowadze-
nia dlugotrwatych badan edometrycznych typu IL. Sa to
badania przeprowadzane na w petni nasyconych roztwora-
mi porowymi, trudnych do pobrania (konsystencja utwo-
row najczesciej zblizona do ptynnej, probka jest pobierana
z pod poziomu wody gruntowej) probkach gruntu typu
NNS (o nienaruszalnej strukturze). Badanie musi by¢
wykonane bardzo starannie, wymaga takze stalej tempera-
tury (najlepiej ok. 10°C), co w dtugim okresie czasu bada-
nia bywa trudne do speinienia. Niedotrzymanie tych
wymogow skutkuje btgdami w okresleniu wielkosci i prze-
biegu w czasie osiadan. Ze wzgledu na ktopotliwos¢ badan
$cisliwosci gruntdow organicznych sa opracowywane pro-
pozycje okreslania $cisliwosci jako zalezno$ci empiryczne
edometrycznych modutow $cisliwosci od wybranych cech
gruntéw zwlaszcza od ich wilgotnosci (Mroczkowski,
1984; Dhugaszek, 1988; Szymanski, 1991; Damicz, 1998).

W artykule przedstawiono propozycjg szacowania war-
tosci edometrycznych modulow $cisliwosci pierwotne;j
gytii i kredy jeziornej bez koniecznos$ci przeprowadzania
badan edometrycznych, w oparciu o tatwe i stosunkowo
szybkie w badaniu, nast¢pujace wlasciwosci fizyczne: wil-
gotnos¢ naturalna, wilgotnos¢ przy granicy plastycznosci i
gestos$¢ objetosciowa gruntu.

Zmiany wilgotnoSci gytii i kredy jeziornej
w badaniu edometrycznym

Podstawa proponowanej metody okreslania edome-
trycznych modutow $ci§liwosci pierwotnej sa wyniki
badan edometrycznych typu IL przy zastosowaniu podwa-
janego pigciostopniowego obcigzenia (0—12,5; 12,5-25;
25-50; 50-100; 100-200 kPa wg PN-88/B-04481) oraz
wyniki badan wybranych wilasciwosci fizycznych gytii i
kredy jeziornej (Damicz, 1998: Zadroga & Damicz, 2000).

Wisrdd przebadanych probek gruntéw byly reprezento-
wane (wg klasyfikacji Dtugaszka, 1988) gytie organiczne
— 2 probki, gytie mineralno-organiczne — 7 probek, gytie
mineralne — 6 probek i kredy jeziorne — 4 probki. Udziat
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substancji organicznej, weglanu wapnia i popielnos¢
przedstawia tab. 1.

Do badan edometrycznych i witasciwosci fizycznych
utwordéw jeziornych wykorzystano 19 probek typu NNS,
pobranych z gytiowisk Pojezierza Olsztynskiego i Pojezie-
rza Mragowskiego. Sa to probki utworéw w petni nasyco-
nych roztworami porowymi, o konsystencji plastycznej i
ptynnej — o warto$ciach stopnia plastycznosci I od 0,63
do 1,36, gestosci objgtosciowej gruntu p od 1,03 do 1,27
g/cm’, wilgotno$ci naturalnej W, od 173,8 do 1131,3% i o
wilgotno$ci granicy plastycznosci W, od 60,2 do 264,0%.
Ponadto ubytek wilgotnosci w badaniu granicy plastyczno-
sci — AW, wykazywat zmienno$¢ w zakresie 110,6 do

Tab. 1. Zawarto$¢ skladnikéw osadéw jeziornych
Table 1. Components content of lacustrine deposits

Nr probki Zawarto$¢ skladnikéow
Sample Components content
number Lo Ac Caco,

1 5,48 63,7 50,0
2 7,03 61,8 61,0
3 6.1 73,7 62,7
4 7,14 76,2 64,4
5 4,55 60,6 68,7
6 75,3 9,7 35

7 24,0 68,04 1,07
8 27,1 64,78 0,85
9 26,89 60,2 0,64
10 30,41 62,29 1,07
11 1,76 60,7 93,04
12 0,72 78,47 95,15
13 1,14 66,15 95,58
14 1,66 79,5 91,29
15 13,24 61,79 43,72
16 12,0 59,44 60,86
17 15,93 63,07 39,0
18 8,07 62,88 67,72
19 16,96 57,78 47,15

I,n — zawartos$¢ cz$ci organicznych okreslona metoda Tiurina
Ion —organic matter content determined with Tiurins method,

Ac — popielnosé¢ (650°C), CaCO; zawarto$¢ weglanow okreslona
metoda Scheiblera

Ac — ash content (650°C),CaCO; — calcium carbonate content
determined with Scheibler s method
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867,3%. Powyzsze zakresy wartosci nalezy traktowac jako
zakres stosowalnosci przedstawionej propozycji.

W gruntach spoistych w pelni nasyconych, o $ci§liwo-
$ci decyduje zawartos¢ wody a wige ich wilgotnos¢ oraz
mozliwos¢ jej wyciskania w procesie konsolidacji. Sciska-
nie probek takich gruntéw powoduje odprowadzenie wody
wolnej a potem wody stabo zwiazanej az do momentu
osiagnigcia pewnej okreslonej wilgotnosci (roznej dla roz-
nych gruntdéw) po osiagnigciu ktorej dalsze zwigkszanie
cisnienia powoduje juz tylko niewielka zmiang wilgotnosci
(za Myslinska, 1990, wg Siergiejew, 1978).

Granica plastyczno$ci w gruntach spoistych odpowia-
da tacznej zawartosci wody higroskopijnej i wody poli-
warstw. Grunt o wilgotno$ci wyzszej od wilgotnosci
granicy plastycznos$ci zawiera obok wody higroskopijnej i
wody poliwarstw takze wodg osmotyczna, ktéra nadaje
cechg plastycznosci gruntom spoistym (za Myslinska,
1990, wg Ztoczewskiej, 1969). Wilgotnos¢ granicy pla-
stycznosci moze wige stanowi¢ odniesienie dla mozliwosci
wystgpowania odksztatcen konsolidacyjnych — o charak-
terze objgtosciowym, w gruntach w petni nasyconych roz-
tworami porowymi. Potwierdzeniem tej tezy jest relacja
warto$ci wilgotno$ci granicy plastyczno$ci 1 wartosci wil-
gotno$ci koncowej, po zakonczeniu badania edometrycz-
nego pod obciazeniem 200 kPa. Relacja ta jest
prostoliniowa (ryc. 1) i okreslona jako:

W = 0,6502W; + 50,2858 [1]
R=0,923
gdzie R — wspotczynnik korelacji
250
200+
_ 150+
=
100+
50
o5 % 160 150 260 240 300

W, [%]

Rye. 1. Zwiazek granicy plastycznosci (W) z wilgotnos$cia
koncowa (W), po zakonczeniu badania edometrycznego pod
obcigzeniem 200 kPa

Fig. 1. Correlation between water content at the end of oedometer
tests (W) under loading of 200 kPa and water content on plastici-
ty limit (Wp)

Okreslajac wlasciwosci fizyczne gytii i kredy jeziornej
przed badaniem edometrycznym i po zakonczeniu badania
edometrycznego uzyskujemy informacjg o zakresie zmien-
nos$ci poszczegdlnych wlasciwosci fizycznych w procesie
konsolidacji. W przypadku pelnego nasycenia poréw woda
wielko$¢ osiadania konsolidacyjnego jest §cisle powigzana
z ilo$cia wycisnigtej wody w procesie konsolidacji. Osia-
dania konsolidacyjne sa wigc w takim przypadku funkcja
zmiany wilgotnosci (réznicy pomigdzy wilgotnoscia
poczatkowa 1 koncowa w badaniu edometrycznym).
Zagadnienie przewidywania wielko$ci osiadan konsolida-
cyjnych sprowadzi¢ mozna do przewidywania ubytku wil-

420

gotnosci (AWg) w procesie konsolidacji. Najistotniejsza
zaleznos$¢ ubytku wilgotno$ci — AWy, udato si¢ uzyskac z
ubytkiem wilgotnos$ci w badaniu granicy plastyczno$ci —
AW; (w probie wateczkowania).

Zalezno$¢ AWy i otrzymanych w badaniu laboratoryj-
nym, po ostatnim obciazeniu (Ac; = 200 kPa) AWg jest
prostoliniowa i okreslona jako (ryc. 2):

AWy =1,0706 x AW, 0 50,378
R =0,999

Zaleznos$¢ ta oparta jest na badaniu wilgotnoSci nie
uwzgledniajacym ewentualnych zmian wilgotnosci po
odcigzeniu probki (zasysanie wody zwiazane z odpreze-
niem). Dlatego sprawdzono takze zalezno$¢ oparta na sko-
rygowanych obliczeniowo warto$ciach wilgotnosci Wy
odpowiadajacych koncowej (najnizszej zarejestrowanej)
wysokosci probki, po ostatnim obciazeniu (Ao; =200 kPa).
Zaleznos¢ ta jest takze prostoliniowa (ryc. 2) i okreslona
jako:

AWy = 1,0643 x AW, — 30,6499
R =0,996

(2]

(3]

AWyg, AWyq [%]

0 0 200 30 40 S0 o 70 0 900
AW, [%]

Ryc. 2. Zalezno$¢ AW, i AW po zakonczeniu konsolidacji pod
obciazeniem 200 kPa, okreslonej laboratoryjnie (AWyg) i obli-
czeniowo ( AWye)

Fig. 2. Correlation between water content loss in plasticity limit
obtainig— AW, and water content loss in oedometer tests under
loading 200 kPa

Poréwnujac wykresy zalezno$ci okreslonych wzorami
[213]naryc. 2, jest widoczny ich prawie rownolegly prze-
bieg, a przesunigcie zgodne z osia pionowa (osia AWy i
AWyo) obrazuje réznice AWgo—AWyg. Dla danej warto$ci
AWy, jest ono posrednia miarg odprezenia probki w czasie
jej demontazu po zakonczeniu konsolidacji. Niemal row-
nolegly przebieg analizowanych zaleznos$ci §wiadczy o
bardzo podobnych warto$ciach odprgzenia (w sensie wzro-
stu wilgotnosci w skutek zasysania wody w trakcie odpre-
zenia probki) dla wszystkich probek, niezaleznie od
zaobserwowanej $cisliwosci.

Postepujac w analogiczny sposéb (jak dla obciazenia
koncowego 200 kPa) obliczono wilgotnosci koncowe pro-
bek po zakonczeniu kolejnych stopni obciazenia. Nastepnie
zbadano zalezno$ci tak uzyskanych ubytkéw wilgotnosci
AWy, dla kolejnych stopni obciazenia od wartosci AWp.
Zaleznosci te sa takze prostoliniowe (ryc. 3) i dla kolejnych
stopni obciazenia sg okreslone jako:

dla Ao; = 100 kPa:

AWy =0,98 x AW, — 44,0246 [4]
R=0,994
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—¥— 0-12,5 [kPa]
—5— 0-25 [kPa]
—6— 0-50 [kPa]
—6— 0-100 [kPa]
—A— 0-200 [kPa]

AWy [%]

e

Ryc. 3. Zaleznos¢ AW, i AWy, dla okre$lonych
obliczeniowo wilgotnosci koncowych Wy, po
zakonczeniu kolejnych stopni obciazenia

Fig. 3. Correlation between AW, and calculated
water content loss in oedometer tests after sub-
sequent levels of loading — AWy,

AW, [%]

dla Ao; = 50 kPa:
AWy =0,8791 x AW, — 57,2602 [5]
R =0,988

dla Ao; = 25 kPa:
Wk =0,7004 x AW, — 59,1152 [6]
R=0,972

dla Ao; = 12,5 kPa:
Wi =0,5302 x AW,—51,0029 [7]
R =0,942

Stwierdzone zaleznosci sa podstawa opracowanej for-
muty szacowania warto$ci edometrycznych modutow $cisli-
wosci pierwotnej w zalezno$ci od wiasciwosci fizycznych.

Formutla szacowania warto$ci edometrycznych
modulow $cisliwosci pierwotnej w zaleznosci
od wlasciwosci fizycznych

Zaobserwowana istotna zalezno$¢ pomigdzy ubytkiem
wilgotnosci w trakcie badania granicy plastycznosci, okre-
$lonym jako:

AWP = Wn — Wp [8]

a ubytkiem wilgotnosci w trakcie badania edometrycz-
nego $cisliwosci i konsolidacji, okreslonym jako:

AWK = Wn — WK [9]

stanowi punkt wyj$cia dla przedstawionej formuty sza-
cowania wartosci edometrycznych modulow $cisliwosci
pierwotnej badanych utwordw. Zalezno$¢ ta ma charakter
prostoliniowy o bardzo wysokim wspotczynniku korelacji
(R=0,999) i jest przedstawiona ogdlnym réwnaniem:

AWy =aAW,; - b [10]

Pozwala ona na stosunkowo szybkie i precyzyjne okre-
$lenie ubytku wilgotnos$ci w procesie konsolidacji AWy na
podstawie badania granicy plastyczno$ci i okreslenia AWy,

Zaktadajac, ze zachodzace procesy w probce gruntu
poddanej badaniu edometrycznemu zgodne sa z zatozenia-
mi teorii konsolidacji mozna stwierdzi¢, ze warto§¢ AWy
wyraza wielkos$¢ osiadan zachodzacych w procesie konso-
lidacji. Powyzsze stwierdzenie uzasadnione jest tym, ze
teoria konsolidacji (Kezdi, 1980) zaktada niescisliwosé¢
szkieletu gruntowego i wody oraz wiaze catkowita $cisli-
wos¢ z ubytkiem wody wyciénigtej podczas konsolidacji.

Wartosci AWy i AW, okreslone sa jako stosunki ubyt-
kéw mas wody do masy szkieletu gruntowego:

Am m,, —m,

K K
AWK = ==
mS mS

[11]

800 900

oraz

AWp= =

[12]

Sci§liwos¢ natomiast jest odksztatceniem o charakterze
objetosciowym a wigc musi byé odnoszona do ubytku
objetosci konsolidowanego gruntu. Przyjmujac (z duzym
przyblizeniem) gg¢sto$¢ objgtosciowa wody p, = 1,0
[g/em’] wystarczy okresli¢ mase utraconej wody Am,,
odpowiadajacej danemu AWy aby otrzymaé objetos$é¢
wycisnigte] wody AV,, jako:

AV, =Am,/p, [13]

Okreslenie masy utraconej wody w procesie konsolida-
cji wymaga znajomosci masy szkieletu gruntowego, nie-
zmiennej w catym procesie. Mozna to osiagnac¢ korzystajac
ze znanych warto$ci wilgotnosci naturalnej W, 1 ggstosci
objgtosciowej p oraz przyjmujac objgtos¢ rozpatrywanej
probki gruntu:

mwn
W.= [14]
oraz
_ mm _ Il’lwn +ms 15
Ty TV [15]
poniewaz
m,, = My, + m; [16]

nastgpnie masg¢ szkieletu okreslamy porownujac row-
nania:

m,=myx W, [17]

1

My, = me —Mg [18]

pVn, —mS=mgx W, [19]
_pxY,

Sy [20]

Ze wzoru [11] wiemy, ze:
Amw]( =mg X AWK [21]

Podstawiajac za mg wzor [20] a za AWy wzor [10] i
wyrazajac wilgotnos¢ w % otrzymujemy zalezno$¢:

~(an, —b)xov,

Am,= = W [22]
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Chcac ubytek wody okresli¢ objetoscia nalezy mase
ubytku wody podzieli¢ przez jej gestos¢ 1 wowczas otrzy-
mamy:

 (aaw, ~b)xpv,
" (100 + W, )xe,

AV [23]

Aby okresli¢ ubytek objgtosci wody jako zmniejszenie
wysokosci probki nalezy powyzsze rownanie podzieli¢
przez A powierzchnig¢ podstawy analizowanej probki:

~ (aaw, —b)xpv,
= (100+W, )xp, xA

[24]

A — powierzchnia podstawy,

Ahyg, Ah; — zmniejszenie wysokosci probki pod
obcigzeniem Aoy, Ao;.

rak okres§lone skrocenie probki w badaniu edometrycz-
nym mozna odnie$¢ do wysokosci poczatkowej (przed
przytozeniem obciazenia) i do przyrostu obciazenia probki
podstawiajac je do normowego wzoru (PN-88/B-04481) na
edometryczny modut Sci§liwosci pierwotne;j:

M Ao, xh;_,
° Ah,

i

[25]

Podstawiajac za Ah; do wzoru [25] wyrazenie [24]
otrzymamy zalezno$¢ okreslajaca szacowany edometrycz-
ny modut $cisliwosci pierwotnej Mgzac [kPa] dla danego
przyrostu obcigzenia:

(100+W, )p, xAxh,
(aAWp - b) pPxV,

[26]

SZAC =

Po uproszczeniu, ostatecznie dla danego przyrostu
obciazenia wzor przybiera postac:

(100+wW_ )p, A
(aAWp _b)p i

SZAC = [27]
gdzie:

Mszac — szacowany edometryczny modut $cisliwosci
pierwotnej [kPa],

Ac; = 0;— 0;.; — przyrost naprezen [kPa],

W, — wilgotnos¢ naturalna (poczatkowa), dla napre-
zenia 0;.;, wyrazona jako stosunek masy wody (m,,) do
masy szkieletu gruntowego (ms), w [%],

AW, =W, - W, — rdznica wilgotnosci pomigdzy wil-
gotnoscia naturalng (poczatkowa) a wilgotnoscia granicy
plastycznosci, wyrazona jako stosunek ubytku masy wody
(Am,) w czasie badania granicy plastyczno$ci do masy
szkieletu gruntowego (ms), w [%],

p — gestosé objetosciowa (poczatkowa), dla napreze-
nia o, [g/cm’],

pw=1,0 — gesto$é objetosciowa wody [g/cm’],

a — wspolczynnik zalezny od wartos$ci obciazenia [-],

b — wspotczynnik zalezny od wartosci obciazenia [-].

Za pomoca powyzszej zaleznosci [27] mozliwe jest
okreslenie szacowanych edometrycznych modutow $cisli-
wosci pierwotnej dla kolejnych sum przyrostow obciazen,
jak i dla kolejnych przyrostow obciazenia. W przypadku
okreslania modutow sumarycznych wilgotno$é poczatko-
wa i gestos¢ objetosciowa gruntu odnosza si¢ do naturalne-
go stanu probki (stanu z przed przytozenia obciazenia).
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Jezeli okreslane sa moduly dla kolejnych przyrostow
obciazenia, to jako poczatkowa wilgotno$¢ i gesto$¢ obje-
tosciowa brane sa uzyskiwane obliczeniowo wartosci wil-
gotnosci i gestosci objgtosciowej wlasciwe dla probki
skonsolidowanej w poprzednim stopniu obciazenia 0.
W proponowanym rozwiazaniu wspotczynniki a i b sa
zalezne od obciazenia. Wspodlczynnik a wykazuje
malejacy wzrost wraz ze wzrostem obciazenia w zakresie
12,5-200 kPa. Wspolczynnik b natomiast ro$nie w prze-
dziale obciazenia 12,5-25 kPa, a powyzej obciazenia 25
kPa wykazuje tendencje spadkowa (ryc. 4). Ich wartos$ci
dla kolejnych sum przyrostow obciazenia sa przedstawione

Tab. 2. Warto$ci wspétczynnikéow obciazenia dla kolejnych
stopni obcigzeni
Table 2. Loading coefficient values for following loading levels

Zakres obciazenia | Wspélczynnik a [-] Wspélezynnik b [-]
Loading level [kPa] Cofficient a [-] Cofficient b [-]
0-12,5 0,5302 51,0029
0-25 0,7004 59,1151
0-50 0,8791 57,2602
0-100 0,98 44,0246
0-200 1,0643 30,6499
w tab. 2.

Wartosci posrednie wspolczynnikow a i b dla posred-
nich warto$ci sum przyrostow obciazenia mozna okresli¢
obliczeniowo korzystajac z zalezno$ci opisanych wielo-
mianami:

dla wspotczynnika a jest to wielomian stopnia szoste-
go:

a=0,27318043 + 0,02488747xAc — 3,8459x10™
xAG*+3,2725 x 10°%x Ac’~ 1,5658x10"x Ac*
+39982x 10" x Ac-4,2570 x 10"*x Ac® [28]

dla wspotczynnika b jest to wielomian stopnia szoste-
go:

b =30,0214328 +2,38715259xAc — 0,065769xAc” +
7,8483x10"xAc’~4,8295 x 10° xAc* +1,4959x10"xAc’
—~1,8509x10""'xAc® [29]

Przebieg zalezno$ci wspotczynnikow obciazenia (aib)
przedstawiono na ryc. 4.

15

wspotczynniki obcigzenia:
loading coefficients:
o 10
——b
0 50 100 150 200
obciazenie [kPa]
loading [kPa]

Ryec. 4. Zalezno$¢ wspotczynnikéw a i b od obciazenia
Fig. 4. Dependence of loading coefficients a and b from loading
level

Znajomos¢ warto$ci  posrednich  wspolezynnikow
obciazenia a 1 b, umozliwia obliczenie szacowanych edo-
metrycznych modutéw $ci§liwosci pierwotnej dla dowol-
nego obciazenia z zakresu 12,5-200 kPa.
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Analiza otrzymanych wynikéw

Obliczone wedtug proponowanego wzoru [27] moduty
scisliwosci dla poszczegdlnych stopni obcigzen analogicz-
nych do zastosowanych w badaniach edometrycznych por-

ownano z warto$ciami modutéw otrzymanymi
bezposrednio z badan edometrycznych, co
przedstawiono na ryc. 5. Porownaniem obj¢to
warto$ci modulow ze wszystkich pigciu stopni
obciazenia tacznie. Widoczna jest wysoka
zgodnos$¢ wartosci porownywanych modutéw
(zgodno$¢ idealna na ryc. 5 i 6 okre$la linia
przerywana, czarna linia ciagta okresla srednia
zalezno§¢ poréwnywanych modutow), co
potwierdza mozliwos$¢ stosowania propozycji
szacowania w praktyce.

Srednia zalezno$¢ edometrycznych
modutoéw $cisliwoscei pierwotnej od wartosci
modutow szacowanych dla wszystkich sum
przyrostow obciazenia jest prostoliniowa (ryc.
5), ktoéra mozna aproksymowac prosta dana
ponizszym réwnaniem:

M, = 0,960126Mgzac + 3,55907
R =0,950

Zaleznosci edometrycznych modutéw $cis-
liwos$ci pierwotnej od wartosci modutow szaco-
wanych dla kolejnych sum przyrostow
obciazenia sa takze prostoliniowe (na ryc. 6
zaznaczone kolorowymi prostymi). Ich charak-
ter ulega zmianie wraz ze wzrostem obcigzenia:

dla obcigzenia 0,0 — 12,5 kPa:

[30]

M,=0,628079Mgzac + 33,10077 [31]
R=0,792

dla obcigzenia 0,0 — 25,0 kPa:
M;,=0,881134Mgzac+13,06133 [32]
R =0,941

dla obcigzenia 0,0 — 50,0 kPa:

M, = 0,879574Mgzac + 15,45874 [33]
R=0,913

dla obcigzenia 0,0 — 100,0 kPa:

M, = 0,960873Mgzsc + 10,04196 [34]

R=0,939

dla obcigzenia 0,0 — 200,0 kPa:

MO = 13013369MSZAC — 0,8954

R=0,943

Analizujac przebieg powyzej przedstawio-
nych zaleznoS$ci tatwo mozna zauwazy¢ zdecy-
dowanie najgorsze dopasowanie i najmniejsza

600

[35]

600

zbieznos¢ do relacji sredniej (z pigciu stopni obcigzenia) dla
pierwszego stopnia obciazenia. Jezeli chodzi o zgodnosé
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wartosci moduldw szacowanych i otrzymanych z badan
edometrycznych takze dla pierwszego stopnia obcigzenia
jest ona zdecydowanie najmniejsza (ryc. 6).
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Rye. 6. Poréwnanie warto$ci edometrycznych modutow $cisliwosci pierwotne;j
otrzymanych w wyniku badan edometrycznych (M,) z szacowanymi warto$cia-
mi modutéw edometrycznych (Mg;ac) dla kolejnych poziomoéw obciazenia; A
— aproksymacja, B — warto$¢ bezposrednia, C — $rednia
Fig. 6. Comparision of compressibility modulus values from obtained experi-
mentaly (results of oedometric tests M,) with values estimated (Mgz4c) for a series
loading level; A — approximation, B — direct measurements, C — average
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Ryc. 5. Poréownanie wartosci edometrycznych
modutow S$cisliwosci pierwotnej otrzymanych w
wyniku badan edometrycznych (M,) z szacowany-
mi warto$ciami edometrycznych modutow (Mg ac)
Fig. 5. Comparison of compressibility modulus
values from oedometric tests obtained (M,) with its
estimates using the proposal (Mgzac)
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Stosunkowo stabe dopasowanie, zbiezno$¢ i tozsamosé
zalezno$ci porownywanych modutdéw dla pierwszego stop-
nia obciazenia jest przede wszystkim wynikiem tego, Ze:

O pierwszy stopien obciazenia (0,0-12,5 kPa) obejmu-
je w czesci zakres obcigzen wtdrnych,

1 stosunkowo duza ale indywidualnie zréznicowana
czg$¢ rejestrowanych odksztalcen w pierwszym stopniu
obciazenia, ze wzgledu na niedoktadnosci w dopasowaniu
probki do pierScienia edometrycznego ma charakter posta-
ciowy,

0w zakresie pierwszego stopnia obcigzenia opor
strukturalny moze w istotny sposoéb wpltynaé na wartos¢
osiadan probki.

Podsumowanie

Przedstawiona propozycja szacowania edometrycz-
nych modutow $cisliwosci pierwotnej odnosi si¢ do osia-
dan catkowitych, ktore stanowia sume osiadan o
charakterze natychmiastowym, konsolidacyjnym filtracyj-
nym i konsolidacyjnym wtornym.

Metoda ta moze by¢ stosowana w odniesieniu do nor-
malnie skonsolidowanych utworéw o charakterze spo-
istym, pochodzenia jeziornego, o petnym nasyceniu porow
roztworami porowymi, w zakresie przyrostow obciazenia
12,5-200 kPa. Ograniczeniem metody wynikajacym z for-
mutly obliczeniowej [27] jest warto§¢ AWp, ktora musi
przekraczac 96,2%.

Przedstawiona propozycja pozwala na szybkie oszaco-
wanie warto§ci modutow bez koniecznos$ci przeprowadza-
nia zwykle dhlugotrwatych i pracochtonnych badan
edometrycznych.
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W celu obliczenia warto$ci szacowanych edometrycz-
nych modutow $cisliwosci pierwotnej konieczna jest jedy-
nie znajomo$¢ nastepujacych wlasciwosci fizycznych:

1 wilgotnosci naturalnej W,

(1 wilgotnosci granicy plastycznosci Wy,

1 gestosci objgtosciowej p.
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