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BADANIA SPECJALNE - PROBNE OBCIAZENIA
NASYPAMI

6.1. Cel badan

Celem prébnych obcigzen podloza nasypami do$wiadezalnymi jest wyzna-
czenie parametrow odksztalceniowych przez rozwigzanie zadania odwrotnego.
Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku oceny paramelrow gruntéw orga-
nicznych, do ktérych powszechnie stosowane w projekiowaniu zwiazki kon-
stytutywne nie opisujq nalezycie zaleznosci ,naprezenie-odksztalcenic-czas™.
Stosowanie natomiast skomplikowanych réwnan konstytutywnych w prostych
rozwigzaniach technicznych utrudnia proces obliczeniowy.

Ze wzgledu na nieliniowoé¢ zaleznosci .naprezenie-odksztatcenie-czas™
oraz zmienno$é parametrow odksztalceniowych w czasie celowe jest przepro-
wadzenie prébnego obciazenia podloza nasypem i wyznaczenie parametrow
uérednionych przez wsteczng analizg procesu Scisliwoscei.

Probne obciazenia wykonuje si¢ na podstawie programu badai zawieraja-
cego cel i zakres tych badan z podzialem na poszezegdlne etapy. W celu
zmniejszenia kosztow badania te zaleca sig wykonywa¢ na trasie projektowa-
nych nasypow.

6.2. Metodyka badan

6.2.1. Lokalizacja nasypow

Wybér miejsca budowy nasypow dos$wiadczalnych jest zawsze oparty na
analizie dokumentacji geologicznej podtoza projektowanych budowli. W przy-
padku podioza jednorodnego, o malej zmiennoéci wiasciwosei fizycznych
i niewielkim zroznicowaniu warstw scisliwych projektuje si¢ i wykonuje jeden
nasyp dodwiadezalny jako reprezentatywny dla calego obszaru.

W gruntach niejednorodnych niezbgdne jest wykonanie m.in. dwdch nasy-
pow, zlokalizowanych na podiozu o skrajnych wartinkach pod wzglgdem jego
budowy i wlasciwosci poszezegdlnych warstw,
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Wymiary nasypéw doswiadczalnych w przekroju poprzecznym powinny
by¢ zblizone do wymiaréw projektowanych budowli. Diugosé nasypu w koro-
nie wynosi minimum 40 m.

6.2.2. Rozpoznanie podloza nasypow doswiadczalnych

Celem doktadnego rozpoznania podfoza, tj. miazszoSci warstw scisliwych.
ich wladciwosci fizycznych i parametréw wytrzymalosciowych, nalezy wyko-
nac terenowe badania geotechniczne w minimum trzech przekrojach poprzecz-
nych (rys. 6.1).
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Rysunek 6.1. Lokalizacja punktéw badawczych
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Badania obejmuja:
O matosrednicowe wiercenia celem okreslenia zalegania warstw siabych.
O pobieranie probek NNS do laboratoryjnych badan wiasciwosei fizycznych

(P Pas Py Wy Wi Wp,) oraz mechanicznych (M, @, ¢),

O scinania obrotowe sonda PSO-1. w pionie co 0.5 m, celem okreslenia
wytrzymalosei gruntu na scinanie,
O sondowania statyczne z pomiarem ci$nienia wody w porach w celu okre-

§lenia stanu gruntu i rozkiadu ci$nien wody w porach w podtozu.

Wyniki badafn geotechnicznych podloza nasypow doswiadczalnych sg
przedstawiane graficznie na przekrojach poprzecznych, z naniesicniem wiasci-
wodci fizycznych, parametréw wytrzymaloéciowych i rozkladu cisnien wody
w porach w poszczegdlnych pionach badawczych.

6.2.3. Aparatura i urzadzenia pomiarowe

Rodzaje i ilo§¢ terenowej aparatury pomiarowej sa scisle zwiazane z celem
i zakresem badan podioza. Petny zakres badan obejmuje (rys. 6.2):
O pomiary przemieszczefi pionowych i poziomych poszezegdlnych warstw
scisliwych podtoza nasypu,
O pomiary zmian ci$nienia wody w porach,
O pomiary zmian wytrzymatosci gruntow w podiozu.
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Rysunek 6.2, Lokalizacja aparatury pomiarowej
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Zakres ten stosuje si¢ kazdorazowo w badaniach podicza stabonosnege.
W przypadku gruntéw mniej odksztalcalnych mozna zrezygnowac z pomiarow
przemieszczen poziomych ze wzgledu na trudnos¢ w zakupie mklinometrow
i bardzo specjalistyczny charakter prac pomiarowych.

Do obserwacji pionowych osiadan podioza obcigzonego stosuje sic
powierzchniowe repery plytowe zainstalowane na glgbokosci 0.5 m p.p.L. oraz
§limakowe repery wegtebne zainstalowane na stykach poszczegdlnych warstw
podloza (rys. 6.3). Pomiary przemieszczen pionowych w podstawic nasypu
prowadzi si¢ metodami hydraulicznymi (rys. 6.4).
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Rysunek 6.3. Repery stosowane do pomiaru przemieszezen pionowych
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Rysunek 6.4. Reper hydrauliczny stosowany do pomiaru przemieszezen pionowych podstawy nasypu
Kontrole poprawnego dzialania ww. reperéw zaleca si¢ prowadzic na
=} &

podstawie pomiaréw reperéw magnetycznych. Instaluje sig je w tych samych
profilach badawczych z co najmniej dwoma pierscieniami w kazdej warstwie.
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Do pomiaru przemieszezen poziomych poditoza stosuje sig inklinometry.
Rury inklinometryczne powinny by¢ zakotwione w warstwie nicodksztaltcalnej
7e wzgledu na koniecznoéé kazdorazowego dowigzywania si¢ do punktu stalego.

Zmiany cisnienia wody w porach okresla sie na podstawie wskazan piezo-
metrow. ktére sq instalowane w $rodku migzszosei kazdej warstwy. Konstruk-
cje piezometréw przedstawionow rozdziale 2.2.

Do obserwacji wahan zwierciadta wody gruntowej instaluje si¢ dwa pie-
zometry otwarte. jeden z nich plytki, z filtrem na glebokosci 1.0 m ponizej
powierzchni terenu, drugi za$ glgboki, z filtrem ponizej podioza scisliwego.
Obydwa piezometry powinny by¢ zlokalizowane poza strefg wplywu nasypu na
podloze, tj. w odleglosci powyzej SH (H — wysokos¢ nasypu).

6.2.4. Technologia budowy nasypow

Nasypy doéwiadczalne wykonywane sg z gruntu przewidzianego do budo-
wy nasypéw wlasciwych. Sypanie nasypow jest zwykle etapowe, w etapach
wynikajacych z analizy statecznosci podloza. Taka technologia budowy
pozwala uzyskaé pelng informacj¢ zmiennosei parametrdw odksztalceniowych
podioza pod wzrastajacym obciazeniem.

Kazdy z etapéw polega na usypaniu nasypu do dopuszezalnej wysokosci
okreélonej z analizy statecznosci: w etapie pierwszym przy wytrzymatosci na
$cinanie 1 okreélonej dla gruntu w stanie ,in situ”, a w etapach nastgpnych
z uwzglednieniem wzrostu wytrzymatosci wynikajacego ze skonsolidowania
gruntu.

Budowe nasypow doswiadezalnych zaleca si¢ rozpoczyna¢ wiosny (kwie-
cien — maj) ze wzgledu na konieczno$é czestych pomiardw bezpodrednio po
zakonczeniu sypania. Spadek temperatury ponizej zera utrudnia wykonanic
pamiardw ponizej zwierciadla wody gruntowej. Czas obserwacji jednego etapu
uwarunkowany jest analizg wynikow pomiaréw, §rednio wynosi ok. 3 miesiace,

6.2.5. Wykonanie pomiarow

Obserwacje¢ przemieszezen i zmian cis$nienia wody w porach w podtozu
prowadzi sie dla kazdego z etapéw z czgstotliwodcia: codziennic w czasie
wznoszenia nasypow i w ciggu 1 tygodnia po obcigzeniu oraz jeden raz
w tygodniu w ciagu | miesigca, a po tym okresie raz na dwa tygodnie.

Pomiary pionowych przemieszcezen podloza polegaja na cyklicznym okre-
$laniu rzednych reperéw metoda niwelacji z dokladnoScia do 5 mm oraz
pozioméw osiadan poszezegdlnych warstw podloza za pomoca czujnika
magnetycznego.
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Pomiaru przemieszezen poziomych dokonuje si¢ za pomoca elekironiczne-
g0 urzadzenia odczytowego i sondy okreslajacej kat odehylenia rury inklino-
metrycznej od pionu co | m glgbokosci.

Wartoé¢ cisnien wody w porach w podlozu okresla si¢ z dokladnoseia do
0.1 kPa na podstawic wskazan urzadzenia odczytowego piezomeirow elek-
trycznych oraz z dokladnoseia do 1 cm stupa wody na podstawie wskazan
urzadzenia odczytowego piezometréw typu BAT.

6.3. Opracowanie i interpretacja wynikow

W czasie trwania probnego obcigzenia wyniki pomiardw sa zestawiane
w tabelach. Z tej dokumentacji sporzadza si¢ w formie graficznej do kazdej
$cidliwe] warstwy:

O krzywa $cisliwodcei (odksztatcenie pionowe &) — naprezenic efektywne '),
O krzywa konsolidacji (przemieszczenie pionowe s — czas 1),
O krzywa rozpraszania nadwyzki ci$nienia wody w porach (nadwyzka ciSnie-

nia wody w porach Au —czas 1),

O charaktervstyke materiatowa (odksztalcenie pionowe & — odksztalcenic
poziome £3).

Charakterystyki te sq potrzebne do okreslenia wartosci modutu odksztalce-
niowego E, wspolczynnika Poissona v oraz wspdlezynnika konsolidacji ¢, na
podstawie wynikéw badain terenowych. Sposéb interpretacji wynikow badan
przedstawiono na rysunku 6.5. Znajomos$¢ tych parametrow jest niezbedna de
numerycznej analizy przebiegu odksztatcet podloza, a szczegélnie do popraw-
nej oceny przemieszezen poziomych decydujacych o statecznosci budowli.

W przypadku posadowienia budowli na podlozu $cisliwym o malej migzszo-
sci (do 5 m) lub o duzej podstawie (powyzej 2H,, H, — poczitkowa migzszos¢
podioza $cisliwego) analizg procesu konsolidacji mozna przeprowadzi¢ w sta-
nie jednowymiarowym. Do tego celu wykorzystuje sig propozycje Asaoki (1978).

Przebieg osiadania podloza w czasie §; okresla rownanie:

S,= 8 (1—exp(=Ar)) (6.1)

adzie:
S, — osiadanie koncowe [m],

=By (6.2)
At

B — parametr obserwacyjny [-].
1 — przyrost czasu [doby].
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Rysunek 6.5. Interpretacja wynikow badan

Na podstawie wynikéw pomiaréw pionowych osiadan podfoza w osi nasy-
pu dodwiadczalnego wykresla sig we wspolrzednych liniowych krzywa konso-

lidacji (rys. 6.6):
Si=ft)

gdzie:
;= {1, + At}
i=1,23.

Uzyskane punkty stuza do sporzadzenia wykresu (rys. 6.7):

(6.3)

$i=f(Si) ©.4)
0ty to+ At 1o+ 3AL CZdS’.I
At ] At [ ACT AL
75
o S |
5 |
S
EIN
£ 92
(@) §3
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Zgodnie z réwnaniem konsolidacji jednowymiarowej Terzaghi'ego. punkty
te ukladaja si¢ na linii prostej o nachyleniu f = tgfi. Prosta ta przecina dwu-
sieczna 0§ wspdltrzednych w punkcie, w ktérym odcigta jest rdwna osiadaniu
catkowitemu S,., a parametr 1 =— [(Inf;)/A1].

Uzyskane poprzez wsteczna analizg procesu Scidliwasei parametry konso-
lidacyjne A i S, pozwalaja na oceng konsolidacji podioza obcigzonego budowla.



