Przewodnik Inzyniera Nr 11

Aktualizacja: 02/2016

Analiza konsolidacji gruntu pod nasypem

Program powigzany: Osiadanie
Plik powigzany: Demo_manual_11.gpo

Niniejszy rozdziat przedstawia problematyke analizy konsolidacji gruntu pod wykonanym nasy-
pem.

Wprowadzenie

Konsolidacja zalezy od czasu osiadania gruntu (obliczanie deformacji gruntu) pod wptywem (sta-
tego lub zmiennego) obcigzenia zewnetrznego. Obcigzenie gruntu prowadzi do zwiekszenia wartosci
naprezen w gruncie i stopniowego wypierania wody z pordw gruntu, to jest konsolidacji gruntu.

Konsolidacja pierwotna odpowiada sytuacji, w ktorej dochodzi do catkowitej dyssypacji wody
z porow gruntu, natomiast konsolidacja wtdrna jest zjawiskiem reologicznym zachodzgcym w szkiele-
cie gruntowym (petzanie szkieletu gruntowego). Jest to proces zalezny od czasu oraz wielu czyn-
nikdw, takich jak przepuszczalnosé, Scisliwosc i dtugosé drogi filtracji. W zaleznosci od stopnia konsoli-
dacji gruntu wyrdznia sie nastepujace osiadania:

— osiadanie catkowite odpowiadajgce 100% konsolidacji gruntu od analizowanego obcigzenia,

— osiadanie niecatkowite (czeSciowe) odpowiadajgce okreslonemu stopniowi konsolidacji
gruntu pod wptywem analizowanego obcigzenia.

Zadanie

Okresli¢ warto$¢ osiadania ponizej srodka nasypu zbudowanego na nieprzepuszczalnej glinie
w czasie 1 roku oraz 10 lat po zakonczeniu budowy. Obliczenia przeprowadz zgodnie z normg CSN 73
1001 z wykorzystaniem modutu edometrycznego a jako sposdb ograniczenia gtebokosci aktywnej
wybierz metode z zastosowaniem wytrzymatosci strukturalnej.
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Rozwiagzanie

Aby wykonaé zadanie skorzystaj z programu Osiadanie znajdujgcego sie w pakiecie GEOS.

Przewodnik przedstawia kolejne kroki obliczania przyktadu:

— Faza 2 — wprowadzanie obcigzenia w postaci nasypu,

Faza 1 — definiowanie modelu, obliczanie pierwotnych naprezen geostatycznych,

— Faza 3 do 5 — obliczanie konsolidacji nasypu dla réznych odstepéw czasowych (zgodnie z zato-

Zzeniami zadania),

— Interpretacja wynikow (podsumowanie).

Faza 1l

Przejdz do ramki "Ustawienia" i wybierz opcje "Przeprowadz obliczenia konsolidacji". Nastepnie

wybierz ustawienia obliczen dla obliczania osiadania wybierajgc przycisk "Wybierz ustawienia", od

ktorych zalezy przyjeta metoda obliczania osiadan i ograniczania gtebokosci aktywnej.
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Uwaga: Niniejszy przyktad przedstawia obliczenia tzw. konsolidacja pierwotnej (dyssypacja wody

Z pordw gruntu). Konsolidacja wtdrna (petfzanie gruntu), ktéra zachodzi jedynie w przypadku gruntéw

nieskonsolidowanych lub organicznych, nie jest obliczana w przedmiotowym przyktadzie.



Nastepnie wprowadz warstwy i powierzchnie terenu. Wybierz warstwy, pomiedzy ktérymi dojdzie

do konsolidacji gruntu.
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Ramka "Warstwa"

Uwaga: Jezeli podtoze gruntowe nie jest uwarstwione, wtedy do przeprowadzenia obliczen konso-
lidacji gruntu niezbedne jest wprowadzenie fikcyjnej warstwy (przypisz takie same wartosci para-

metrow dla obu warstw), najlepiej na gfebokosci odpowiadajgcej zasiegowi strefy aktywnej.



Nastepnie definiujemy "Podfoze niescisliwe" na gtebokosci 10m wprowadzajgc wspodtrzedne

analogicznie jak przy modelowaniu warstw podtoza. Podtoze niescisliwe stanowi granice, do ktérej

mogg wystgpic¢ osiadania w gruncie.
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Ramka “Podtoze niescisliwe”




Nastepnym krokiem jest wprowadzenie parametréw gruntow. Dla gruntéw ulegajacych konsoli-

dacji niezbedne jest wprowadzenie wspétczynnika filtracji "K " lub wspétezynnika konsolidacji "c, .

Przyblizone wartosci wspétczynnikdéw znajdziesz w pomocy do programu — nacisnij przycisk F1.
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y[kN/m?] | Eu [MPE] | mp1 |k [m/day]

Grunt spoisty 18,5 1,0 0,1 1,0-107
Nasyp 20,0 30,0 0,3 1,0-107°
Pyt piaszczysty (saSi) 19,5 30,0 0,3 1,0-1072




Nastepnie przyporzadkuj grunty do odpowiednich warstw podtoza. Zaktadka "Obcigzenie" nie ma
zastosowania w 1 fazie budowy, gdyz w tym przyktadzie obcigzeniem jest ciezar wybudowanego
nasypu (w fazie 2 z 5). Nastepnym krokiem bedzie okreslenie poziomu zwierciadta wody gruntowe;j
przy uzyciu punktow warstwy —w naszym przypadku ZWG znajduje sie w poziomie terenu.

W ramce "Ustawienia fazy" mozna zmieni¢ rozmieszczenie i zageszczenie przekrojéw — pozostaw
domysine ustawienia.

Ramka "Obliczenia" dla pierwszej fazy budowy przedstawia naprezenia pierwotne na poczatku,
przed wzniesieniem nasypu. Nalezy ponadto okresli¢ dodatkowe warunki brzegowe z uwagi na kon-

solidacje dla kolejnych faz obliczeniowych. Wprowadz gérng i dolng granice gruntu podlegajgcego
konsolidacji oraz kierunek wyptywu wody z warstwy, czyli droge filtracji.
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Ramka "Obliczenia" — Faza 1

Nastepnie dodaj nowg faze budowy w obrebie zadania korzystajac z paska narzedzi znajdujgcego
sie w lewym gérnym rogu ekranu.
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Okresl geometrie nasypu wprowadzajgc wspodtrzedne nastepujgcych punktédw:
— Punkt nr 1: Xx=-100m z=0,0m
—  Punkt nr 2: X=-429m z=40m
— Punkt nr 3: X=4,29m z=40m
—  Punkt nr 4: Xx=10,0m z=0,0m

Przyporzadkuj odpowiedni grunt dla warstwy nasypu.
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Faza 2 — "Nasyp + Przyporzqdkowanie gruntow"

Uwaga: Nasyp dziata jak obcigZenie przytozone do pierwotnej powierzchni terenu. Zaktada sie, ze
prawidtowo wykonany (optymalnie zageszczony) nasyp — teoretycznie — nie osiada. W praktyce, moze
wystgpic¢ osiadanie nasypu ze wzgledu na stabe zageszczenie lub pefzanie szkieletu gruntowego, ale
program Osiadanie nie pozwala na analize tego zjawiska.

Przejdz do ramki "Obliczenia" i ustaw czas trwania fazy 2 na 30 dni, co odpowiada czasowi wzno-
szenia nasypu. Rzeczywiste obliczenia osiadani gruntu nie mogg zostac jeszcze przeprowadzone, gdyz
podczas analizowania konsolidacji konieczne jest zamodelowanie catej historii obcigzenia, to jest dla
wszystkich obliczanych faz.



Konsolidacja
[ Osiadanie catkowite
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Ramka "Obliczenia" — Faza 2

Biorgc pod uwage, ze nasyp wznoszony jest stopniowo, przyjmujemy liniowy wzrost obcigzenia

w fazie dla fazy 2. W kolejnych analizowanych fazach wprowadzamy czas trwania fazy (1 rok tj. 365
dni dla fazy 3, 10 lat tj. 3650 dni dla fazy 4 oraz osiadanie catkowite dla fazy 5) a cate obcigzenie jest

przytozone na poczatku fazy.

Obliczenia s3 wykonywane po wprowadzeniu ostatniej fazy budowy, dla ktérej opcja "Osiadanie

catkowite" jest wigczona (mozesz wybrac te opcje dla dowolnej fazy budowy z wyjatkiem pierwszej).
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Ramka "Obliczenia" — Faza 5




Wyniki obliczen

Przeprowadzone obliczenia catkowitego osiadania pozwalajg na etapowg analize konsolidacji
gruntu ponizej srodka nasypu. Uzyskalismy nastepujace maksymalne wartosci osiadan w kolejnych
fazach budowy:

— Faza 1: tylko naprezenie geostatyczne — osiadania nie zostaty obliczone.
— Faza 2 (obcigzenie nasypem): dla 30 dni = 29.2 mm

— Faza 3 (bez zmian): dla 365 dni > 113.7 mm

— Faza 4 (bez zmian): dla 3650 dni - 311.7 mm

— Faza 5: catkowite osiadanie - 351.2 mm
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Ramka "Obliczenia" — Faza 2 (osiadanie catkowite)

Interesujg nas wartosci osiadan nasypu po zakonczeniu jego wznoszenia, wiec przechodzimy do
prezentacji wynikow w trzeciej oraz czwartej fazie budowy — klikamy przycisk "Wartosci" i wybiera-
my opcje "wzgledem fazy 2", ktéra powoduje obliczenie poszukiwanej roznicy osiadan.
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Ramka "Obliczenia" — Konsolidacja (poréwnanie w stosunku do poprzednich faz)

Podsumowanie:

Osiadanie nasypu (ponizej Srodka nasypu) po jednym roku od wybudowania wyniesie 84.5 mm, (=
113.7 — 29.2) natomiast po dziesieciu latach od zakonczenia budowy wyniesie 282.5 mm (= 311.7 —
29.2)
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