Wytrzymatosé gruntow

definicja, podstawowe infor macje o zjawisku,
podstawowe infor macj e z fizyki,

prawo Coulomba,

parametry wytrzymatosciowe gruntow,
laboratoryjne (i polowe) badania wytr zymatosci,
Stany granicznew gruncie,

znaczenie wytr zymatosci gruntéw w zagadnieniach
inzynierii (po co jest to nam potrzebne?).

Wytrzymatos¢ gruntow

Wytrzymatos¢ gruntu jest to maksymalny
opor stawiany przez grunt naprezeniom
stycznym w danym jego punkcie w
okreslonych warunkach obciazenia.

Z. Witun, Zarys geotechniki
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Proste Coulomba

NOMOGRAMY DO WYZNACZANIA WARTOSCI PARAMETROW
WYTRZYMALOSCIOWYCH NA PODSTAWIE PN 81/B—03020
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Grupy konsolidacyjne gruntéw spoistych

A — grunty spoiste morenowe skonsolidowane

B — grunty morenowe nieskonsolidowane oraz
inne grunty spoiste skonsolidowane

C —inne grunty spoiste nieskonsolidowane

D — ity, niezaleznie od pochodzenia geologicznego




Badania wytr zymatosciowe w apar acie bezposredniego scinania




Schemat skrzynki aparatu bezposredniego
$cinania

1 - skrzynka dolna,

2 - skrzynka gérna,

3 - pokrywa,

4 -filtry o zagbkowanej powierzchni,

5 - wymuszona ptaszczyzna scigcia

Aparat bezposredniego $cinania
—widok ogélny

DYNAMOMETR PIERSCIENIOWY

Odksztatcenie obcigzonego pierscienia Woykres cechowania pierscienia dynamometru

Q[kN]

c - stata pierscienia [kKN/mm]

S[mm]




Zaleznos¢ naprezenia stycznego od odksztatceniaw
czasie badan w aparacie bezposredniego scinania

T [kPd]

T A

AL [mm]

Widok probki gruntu po zakonczeniu badan w aparacie
bezposredniego scinania




Wyznaczenie parametréw wytrzymatosciowych gruntu na podstawie wynikow

badan w aparacie bezposredniego $cinania

Wyznaczenie wartosci parametrow wytrzymatosciowych w oparciu o
aproksymacje punktéw pomiarowych Metoda Najmniejszych Kwadratow

a) dla gruntéw spoistych
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b) dla gruntéw niespoistych (prosta Coulomba przechodz przez poczatek uktadu
wspolr zednych)
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gdzie:
N —ilos¢ punktéw pomiarowych (liczba badar)
a; — naprezenie normal ne dla badanianri
7 — Wytrzymatos¢ gruntu w dadaniu nr i
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§31. Wiclkawymiarowy aparat bezpodredniego deinanin {19]: 1 rama oporowa, 2 — skrzynia
4 5—+ I.6—

vigik hydravliczny pionowy, 2000 kKN, 7 — wzadzenie wystwna skezyih, 8 — czuinik, 9 — suwmiarka

Badania wytr zymaltosciowe w apar acie tr 6] 0siowego sciskania




SCHEMAT OBCIAZENIA GRUNTU W APARACIE TROJOSIOWEGO SCISKANIA

S,;+S;,S,-S
s=—1-32 3+712 3cos2a = p+qcos2a

t :%sinZa:qsinZa

GRAFICZNA INTERPRETACJA STANU NAPREZEN
—KOLO MOHRA

PROBKA GRUNTU W KOMORZE APARATU TROJOSIOWEGO SCISKANIA

TE-B/EL AT




METODY BADAN W APARCIE TROJOSIOWEGO SCISKANIA

* metoda Q (quick) lub UU (unconsolidated undrained) - polega na scinaniu prébki bez wstgpnej
konsolidacji oraz bez odptywu wody z probki w czasie badania. Badania ta metoda przeprowadza
si¢, gdy badany grunt bedzie przenosit obciazenia od budowli dlaktérej obciazenia uzytkowe
stanowia ponad 70% obciazen catkowitych np.: silosy, zbiorniki oczyszczalni $ciekow itp.

W czasie badania najczescigl nie prowadzi sig pomiaréw cisnienia porowego wody w prébce.
Na podstawie badan wyznacza si¢ parametry wytrzymatosciowe (®,, oraz ¢,) W oparciu o naprezenia
catkowite.

» metoda S (slow) lub CD (consolidated drained) - polega na powolnym $cinaniu probki wstepnie
skonsolidowanej z odptywem wody z prébki w czasie badania (u=0). Metodk ta stosuje sig, gdy
przewidywane obciazenie uzytkowe budowli nie przekracza 30% obciazenia catkowitego, a czas
budowy jest dostatecznie diugi do uzyskania petnej konsolidacji podtoza, co najczesciej zdarzasie
dlagruntéw o wigkszej przepuszczalnosci (k>10-3 cn/s).

* metodaR lub CU (consolidated undrained) - polega na $cinaniu prébki wstepnie skonsolidowanej
lecz bez odptywu wody z prébki w trakcie badania. Metode stosuje sie, gdy obciazenie uzytkowe
budowli stanowi od 30 do 70% obciazenia catkowitego, w praktyce warunki takie wystepuja, gdy po
powolnym wznoszeniu obiektu budowlanego wprowadza sie¢ obciazenie uzytkowe w stosunkowo
krétkim czasie. W trakcie badan prowadzi si¢ pomiar cisnienia porowego wody w prébce, a
parametry wytrzymatosciowe wyznacza si¢ dla naprezen catkowitych (@, oraz ¢,) lub naprezen
efektywnych (@' oraz ¢).

KRYTERIA OSIAGNIECIA STANU GRANICZNEGO W PROBCE

Imen




Zachowanie si¢ probek w aparacie tr 6josiowym

Wyglad probki Sciecie , kruche” Sciecie plastyczne Plyniccie’
przed badaniem

-glina pétzwarta

-piasek zaggszczony

Widok prébki gruntu po zakonczeniu badan w
aparacie trojosiowego sciskania
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ZMIANA STANU NAPREZEN W CZASIE BADAN W APARACIE TROJOSIOWYM ORAZ
GRANICZNY STAN NAPREZENIA

Graniczne kolo Mohra

GRANICZNE KOELA MOHRA DLA KILKU BADAN
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WYZNACZENIE PARAMETROW WYTRZYMALOSCIOWYCH METODA
STYCZNEJ DO GRANICZNYCH KOL MOHRA ORAZ METODA PROSTEJ k;

Styczna do granicznych két Mohra (prosta Coulomba)

LINIE WYTRZYMALOSCI | PARAMETRY WYTRZYMALOSCIOWE DLA
NAPREZEN CALKOWITYCH | EFEKTYWNYCH

t (Ds >(Du

C<CU ‘I"\/L’\:
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Rownania standw granicznych

Stanem granicznym okreslamy sytuacje, w ktérej w
okreslonym punkcie osrodka gruntowego naprezenia
styczne sa rowne wytrzymatosci gruntu (nascinanie).

Zwigkszanie si¢ naprezen o, (pionowych)

Graniczne koto M ohra
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Zmnigjszanie sig¢ haprezen o4 (poziomych)

Graniczne koto Mohra

Przypadek |

Materiat (osrodek) o cechach: ® =0orazc>0

Linia wytrzymatosci (prosta Coulomba)
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Przypadek |1

Grunt niespoisty: ® >0ic=0

L
A "
o\o@& S,=S, >¢92$9‘150 +L0
é&oo e 2g
O m
o s, =s,%g*35° 3
W : ! g 2g
C)
\
o
S3 S1 'S
Przypadek 111

Grunt spoisty: ® >0orazc>0
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Polowe badania wytrzymatosci gruntu na scinanie

Badanie przeprowadza sie stosunkowo rzadko, stosuje sie je w przypadku stabo
nosnych gruntéw spoistych i organicznych (plastycznych oraz migkkoplastycznych
glini itéw, namutéw oraz toréw), w przypadku trudnosci pobrania prébki NNS.

=g Podczas badaniamierzy sie najwigksza wartosc¢
g momentu obrotowego (M;,,.,) przy wykonaniu
obrotu oraz ustalona wartos¢ momentu (M;,.«)-
Na postawie pomierzonych wartosci momentow
ST wylicza sie wartosci wytrzymatosci ., oraz

I d=4=T0cm
i Wl =] n=dc2fem Trconst
i : - : . .
Najczescig dlatego rodzau gruntow przyjmuje
“,__J “—J—\J Sig,ze® =01 stad ¢, =1

LJG'_:UJ N\HoAcéwka

Rys. 6.32. Schemat dziatania sondy VT

Po co jest to potrzebne?

* Projektowanie posadowienia obiektow
budowlanych.

» Ocena statecznosci i projektowanie nachylenia
skarp nasypow i wykopow.

» Obliczeniasit dziatgjacych na konstrukcje
oporowe (np. muréw oporowych i scianek
szczelnych) i projektowanie tych obiektow.
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Podsumowanie

e Wytrzymatos¢ gruntu opisuje prawo Coulomba.

» Parametrami wytrzymatosciowymi gruntéw sa: kat tar cia wewnetr znego
(f [°] ) oraz kohezja (c [kPa]), zwana réwniez spoj noscia.

» Grunty spoiste nie posiadaja spojnosci.

» Parametry $cisliwosci wyznacza sie gtéwnie na podstawie wynikow badan
eksperymental nych w laboratorium: w apar acie bezposredniego scinania
i W apar acie tr 6josiowego $ciskania.

* Napodstawie literatury nalezy stwierdzi¢, ze nawartos¢ kata tarcia
wewnetrznego gruntow niespoistych decydujacy wplyw posiada r odzaj
gruntu i jego zageszczenie (Ip).

» Decydujacy wptyw na wartos¢ parametrow wytrzymatosciowych (zaréwno
kata tarcia wewnetrznego, jak i spdjnosci) gruntéw spoistych wywiera
jego , przesztosé¢ geologiczna” (grupa konsolidacyjna) oraz jego stan (1,).

e  Warto$¢ katatarcia wewnetrznego gruntéw niespoistych zawierasie w
granicach od okoto 29°do ponad 40°, za$ gruntéw spoistych od okoto 4° do
25°. Przecietne wartosci kohezji zawieraja sie zakresie od 5 kPa do 60 kPa.
Rzeczywiste wartosci parametrow wytrzymatosciowych dla konkretnych
gruntow moga Sie nieznacznie rézni¢ od podanych wyze wartosci
orientacyjnych.

Uzyteczne zaleznosci
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t Graniczne koto Mohra
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Kilka zadan

Zad. 1. W aparacie skrzynkowym przebadano grunt niespoisty. Otrzymano wynik: o, =100 kPa, 1, = 60 kPa.
Policzy¢ wartos¢ kata tarcia wewnetrznego ¢ badanego gruntu, a nastepnie korzystajac z wiasciwosci kota Mohra
obliczy¢ wartosci naprezen giéwnych o, i o, w badanej prébce.

Zad. 2. W aparacie skrzynkowym przy badaniu piasku pod napr ¢zeniem normalnym o, = 100 kPa otrzymano
wytrzymatos¢ nascinanie t; = 55 kPa. Jakie powinno by¢ zadane naprezenie gtowne o, (cisnienie wody w
komorze) w aparacie trojosiowym, aby dla tego samego piasku otrzymaé wytrzymatosc na scinanie rowna t; =
100 kPa. Wykorzysta¢ konstrukcje i wiasciwosci kota Mohra

Zad. 3. W aparacie tréjosiowym przebadano prébke¢ gruntu spoistego o spojnosci ¢ = 30 kPa. Dla cisnienia wody
w komorze o, = 100 kPa otrzymano naprezenie graniczne w probce o, = 250 kPa. Obliczy¢ wartos¢ katatarcia
wewnetrznego ¢ badanego gruntu oraz naprezenia na powierzchni scigcia: o, i 1.

Zad. 4. W aparacie tréjosiowym wykonano dwa badania prébek tego samego gruntu spoistego.
Otrzymano nastgpujace wyniki:

—dlabadania 1: o, = 50 kPa, o, = 250 kPa

—dlabadania? : o, = 150 kPa, o, = 450 kPa

Policzy¢ parametry wytrzymatosciowe badanego gruntu: ¢ i c.

Zad. 5. W czasie badaniaw aparacie tréjosiowym gruntu spoistego o ¢ = 15° przy cisnieniu wody w komorze o,
= 100 kPa otrzymano wytrzymatos¢ na scinanie t, = 60 kPa. lle wynosi sp6jnos¢ gruntu c i przy jakim cisnieniu
63 jego wytrzymatosé¢ nascinanie wyniesie 1, =130 kPa.

Zad. 6. W aparacie tréjosiowym przebadano probke piasku. Otrzymano nastepujace wyniki: o,= 70 kPa, o, = 200
kPa. Z{ jakich naprezeniach gtéwnych 63 i 61 wytrzymatos¢ na scinanie tego samego piasku bedzie wynosita
00 kPa?

=
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