Zakres wiadomosci na Il sprawdzian z mechaniki gruntow:

Wytrzymalo$¢ gruntéw: rownanie Coulomba, parametry wytrzymatosciowe, zalezno$¢ parametrow wytrzymato§ciowych
od wiodacych cech geotechnicznych gruntéw (stopnia zaggszczenia i stopnia plastycznos$ci), badania wytrzymatosciowe w
aparacie bezposredniego $cinania (ABS) i w aparacie trojosiowego $ciskania (ATS). Wyznaczanie parametrow
wytrzymato$ciowych na podstawie badan w ABS i ATS, kolo Mohra, stan graniczny, prosta kg, rownania stanu
granicznego dla gruntéw sypkich i spoistych.

Scisliwosé i konsolidacja: badania edometryczne, krzywe konsolidacji, krzywe $cisliwosci i odprezenia moduty
Scisliwosci. Wyznaczanie modutow $cisliwosci na podstawie krzywych $cisliwosci. Obliczanie osiadania warstwy
geotechnicznej. Konsolidacja, naprgzenia catkowite, cisnienie porowe, naprezenia efektywne, stopien konsolidacji.
Obliczanie czasu konsolidacji metoda analityczno—graficzna (na podstawie krzywej konsolidacji).

Naprezenia w podlozu gruntowym: rozwiazanie Boussinesq’a, naprgzenia radialne i naprezenia pionowe, graficzna
ilustracja naprezen w podtozu gruntowym obciazonym sita skupiona (izobary naprezen, wykres naprezen na glebokosci
»Z ', krzywa zanikania naprezen. Naprgzenia geostatyczne, wptyw obnizenia poziomu wody gruntowej na naprezenia
geostatyczne. Naprezenia w podtozu gruntowym obcigzonym obcigzeniem rownomiernie roztozonym na powierzchni
prostokatnej. Wspotczynniki zanikania naprezen, metoda punktow srodkowych i metoda punktow naroznych. Naprezenia
pod fundamentem bezposrednim posadowionym w wykopie (naprezenia pierwotne, wtérne, minimalne, dodatkowe i
catkowite). Obliczanie osiadania podloza obciazonego fundamentem bezposrednim.

Stateczno$¢ skarp: statecznos¢ skarpy w gruncie niespoistym, wspotczynnik statecznosci (bezpieczenstwa) skarpy, wpltyw
ci$nienia sptywowego na stateczno$¢ skarpy. Projektowanie bezpiecznego (i ekonomicznego) nachylenia skarpy w
gruntach niespoistych. Statecznos$¢ skarpy w gruntach spoistych, metoda Felleniusa, moment utrzymujacy i moment
obracajacy, wspotczynnik statecznosci. Projektowanie bezpiecznego

(i ekonomicznego) nachylenia skarpy w gruntach spoistych.

Przyklady zadan
Zad. 1. Na podstawie wynikow dwoch badan gruntu w aparacie bezposredniego §cinania o wymiarach przekroju

poprzecznego probki 6” 6 cm wyznaczy¢ parametry wytrzymato$ciowe gruntu.
Stala pier$cienia dynamometru wynosi ¢, = 1 KN/mm.

Naprezenie normalne [kPa] 50 150

Odczyt czujnika dynamometru [mm] 0,202 | 0,313

Zad. 2. Jakiej warto$ci sity Scinajacej nalezy si¢ spodziewaé przy Scinaniu w aparacie bezposredniego $cinania gliny
pylastej o kacie tarcia wewnetrznego ® = 20° i kohezji ¢ = 20 kPa, jezeli probka gruntu ma wymiary
10x10 cm i jest obcigzona sita normalng N = 1 kN.

Zad. 3. Piasek drobny zostat cigty w aparacie trojosiowego Sciskania przy naprgzeniach gtownych o; = 100 kPa i 6, =300
kPa. Wyznaczy¢ warto$¢ kata tarcia wewngtrznego tego gruntu.

Zad. 4. Jakiej maksymalnej warto$ci napr¢zenia ; nalezy si¢ spodziewa¢ przy $cinaniu w aparacie tréjosiowym gruntu
spoistego o kacie tarcia wewnetrznego f = 20°, oraz kohezji 30 kPa jezeli naprezenie glowne
S; =100 kPa.

Zad. 5. Przy jakim naprezeniu normalnym wytrzymato$¢ piasku drobnego o kacie tarcia wewnetrznego f = 30° oraz piasku
gliniastego (f = 18°, ¢ = 10 kPa) bedzie taka sama?

Zad. 6. Wyznaczy¢ nachylenie ptaszczyzny na jakiej zostanie osiagnigty stan graniczny (nastapi $cigcie) w probce gruntu
badanej w aparacie trojosiowego $ciskania, jezeli parametry wytrzymatosciowe gruntu wynosza:
f =24°, za$ spdjnos¢ ¢ = 20 kPa.

Zad. 7. W aparacie skrzynkowym przebadano grunt niespoisty. Otrzymano wynik: ¢, =100 kPa, t,= 60 kPa. Policzy¢
warto$¢ kata tarcia wewngtrznego f badanego gruntu, a nastgpnie korzystajac z whasciwosci kota Mohra obliczy¢ warto$ci
naprezen glownych o; i 6; w badanej probcee.



Zad. 8. Dane sa wyniki badan edometrycznych namutu gliniastego w postaci:

s, [kPa] |0 12,5 |25 50 100 (200 (100 |50 25 125 (0 12.5 |25 50 100|200

h[mm] |20,0 |19,32(19,01]|18,63|18,17 (17,61 (17,91 |18,22 18,34 (18,42 18,44 |18,25|18,15(17,95|17,75|17,49

Obliczy¢ wskaznik porowatosci gruntu po zakonczeniu badan, jesli na poczatku probka posiadata maseg 138,5 g i
wilgotno$é 40%. Gestosé whasciwa badanego gruntu wynosi g = 2,1 g/cm’. Srednica pierécienia edometrycznego wynosi
7,0 cm.

Zad. 9. Korzystajac z wynikow badan edometrycznych zestawionych w zadaniu 8 obliczy¢ wartos¢ modutu $cisliwosei
pierwotnej 1 wtornej gruntu oraz modutu odprgzenia w zakresie naprezen 100-200 kPa.

Zad. 10. Korzystajac z wynikéw badan edometrycznych zestawionych w zadaniu 8 obliczy¢ jakie byloby osiadanie
warstwy geotechnicznej tego samego gruntu, o migzszosci 5 metrow, gdyby Srednie napr¢zenia w warstwie zwigkszyly si¢
ze 100 do 200 kPa.

Zad. 11. Catkowite osiadanie probki edometrycznej o poczatkowej miazszosci 20 mm obciazonej naprezeniem 200 kPa
wynosito 2 mm. Obliczy¢ §rednie ci§nienie porowe w probee, naprezenie efektywne oraz stopien konsolidacji probki w
chwili, gdy jej wysoko$¢ wynosita 19,5 mm.

Zad.12. Warstwg namuldow organicznych o migzszo$ci 5,00 m obciagzono naprgzeniem rownomiernie roztozonym o
wartos$ci 200 kPa, po zakonczeniu konsolidacji filtracyjnej miazszo$é tej warstwy zmniejszyta si¢ o 40 cm. Prosze
uzupenié ponizsza tabelke charakteryzujaca przebieg procesu konsolidacji.

Czas Sredni stopien Srednie Srednie Osiadanie Wysokos¢
konsolidacji ci$nienie naprezenie warstwy warstwy
porowe efektywne
Sksr ug [kPa] o'y [kPa] S [em] H, [m]
T=0
0<T<Ty 0,8
T= Tk

Zad.13. Na rysunku ponizej przedstawiono krzywa konsolidacji namutu gliniastego o poczatkowej wysokosci 20 mm dla
naprezenia 200 kPa.

a) Obliczy¢ po jakim czasie warstwa geotechniczna tego namutu o miazszosci 3 m, potozona pomi¢dzy dwoma warstwami
piasku $redniego i obciazona napre¢zeniem 200 kPa osiagnie stopien konsolidacji 0,8, przyjmujac, ze zakonczenie procesu
konsolidacji filtracyjnej w probce edometrycznej nastapito po czasie 100 minut.

b) Obliczy¢ po jakim czasie warstwa geotechniczna tego namutu o miazszosci 3 m, lezaca na warstwie
nieprzepuszczalnego itu i przykryta warstwa piasku $redniego, obciazona napr¢zeniem 200 kPa osiagnie stopien
konsolidacji 0,8, przyjmujac, ze zakonczenie procesu konsolidacji filtracyjnej w probce edometrycznej nastapito po czasie
100 minut.
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Zad.14. Fundament o dtugosci 10,0 m i szerokosci 2,0 m przekazuje na grunt catkowite obciazenie Q = 8000 kN.
Glebokos¢ posadowienia fundamentu wynosi 1,0 m ponizej powierzchni terenu. Podtoze gruntowe do glebokosci
posadowienia fundamentu stanowi glina pylasta o cigzarze objetosciowym g= 20 kN/m’, ponizej glebokosci posadowienia
zalega warstwa piasku $redniego miazszosci 2,5 m o cigzarze objetosciowym 19 kN/m’. Obliczy¢ warto$é wszystkich
charakterystycznych naprezen w spagu warstwy piasku $redniego.
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Zad.15. Na rysunku ponizej (skala rysunku wynosi 1:100) narysowano lokalizacje sktadowiska materiatow budowlanych,

ktére na powierzchni terenu wywiera na podtoze nacisk jednostkowy 400 kPa. Wyznaczy¢ naprezenia dodatkowe w
podtozu gruntowym w punkcie M, na gigbokosci 2 metrow ponizej powierzchni terenu.
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Zad. 16. Na podstawie podanego wykresu izobar napr¢zen pionowych narysowac rozktad naprezen wzdtuz prostej
pionowej oddalonej 0 0,50 m od kierunku dziatania sity skupionej oraz obliczy¢ warto$é skupionej sity Q.
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Zad. 17. W podtozu gruntowym obnizono zwierciadto wody gruntowej o 5,0 m. Obliczy¢ warto$¢ efektywnych naprezen
geostatycznych w gruncie w punkcie A przed i po obnizeniu zwierciadta wody gruntowe;.

£ 0.0
Py, v = 20 kN/m®
30
40 gzwg(piew)  Pay=18KNm®
7= 11 KNIE, 4= 21 KNI
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Zad. 18. Wykorzystujac wykres napre¢zen pod pojedynczym fundamentem posadowionym w wykopie prosz¢ wyznaczy¢
normowa glebokosé podtoza budowlanego (z,.«). Obliczy¢ warto$¢ osiadania pierwotnego warstwy o miazszosci ms, jezeli
modut $cisliwo$ci pierwotnej gruntu w tej warstwie wynosi M, = 1,0 MPa.

@ Skala gtebokosci: 1cm—1m

’ Skala naprezen: 1 cm —40 kPa

7 FAF T FETTTTS

\J
A

Y

Zad. 19. Obliczy¢ osiadanie warstwy namutu w wyniku obnizenia zwierciadta wody gruntowej o 4.0 m. Przyjac, ze
obnizenie zwierciadla wody wykonano na znacznym obszarze, stad 1 = 1 w calej miazszo$ci namutu.
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Zad. 20. Zaprojektowaé nachylenie skarp nasypu drogowego, ktory zostanie wykonany z piasku $redniego o kacie tarcia
wewnetrznego f = 30° dla wymaganego wspotczynnika stateczno$ci n = 1,1. Zaprojektowane nachylenie poda¢ w postaci
I:m.




Zad. 21. Zaprojektowa¢ nachylenie skarp rowu odwadniajacego, ktory zostanie wykonany z piasku grubego o kacie tarcia
wewnetrznego f = 35° dla wymaganego wspOtczynnika statecznos$ci n = 1,2. W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ wptyw
ci$nienia sptywowego. Zaprojektowane nachylenie poda¢ w postaci 1:m.

Zad. 22. Na rysunku ponizej przedstawiono w skali 1:100 schemat do obliczen statecznosci skarpy. Proszeg obliczy¢
wspotczynnik statecznosci metoda Felleniusa dla zacieniowanego paska.

Srodek obrotu

g=19,5 KN/m’
f =28°

Z / c=15kPa




