POLITECHNIKA ZIELONOGORSKA s ZESZYTY NAUKOWE NR 118
Nr 08 INZYNIERIA SRODOWISKA 1998

KRYTYCZNA OCENA PARAMETROW NOSNOSCI
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CRITICALLY DEGREE PARAMETERS LOAD
CAPACITY OF SUBSOIL IN CLASSIFICATION
GEOTEXTILE

TADEUSZ CHRZAN'

Streszczenie
W referacie przedstawiono jednq z metod okreSlania nosnosci
podtoza przy dobieraniu geotekstyliow.

Summary
The paper presents one of the methods determination of load ca-
pacity of subsoil when we classification geotextile.

1. Wstep

Krajowe uczelnie techniczne w niewielkim stopniu wprowadzily do progra-
mow nauczania wiedz¢ na temat nowych technologii, zwiazanych z zastosowa-
niem geosyntetykow jako materiatow konstrukceyjnych. Ukazujace si¢ od niedaw-
na publikacje na temat geosyntetykow dotyczg jednostkowych problemow inzy-
nierskich 1 mozna je traktowac jako pomocne w rozwigzywaniu poszczegolnych
zagadnien. Dlatego tez producenci zrzeszeni w Stowarzyszeniu Producentow
Geotekstyhow organizujg konferencje tematyczne poswig¢cone projektowaniu
obicktow mzynierskich z zastosowaniem geotekstyliow, jak rowniez wydali prze-
tltumaczony z j¢zyka francuskiego poradnik stosowania geotekstyliow, opraco-
wany przez Francuskie Stowarzyszenie Geosyntetykow. W wyniku niepelnego
ttumaczema lub tlumaczema tekstu przez znawce¢ jezyka francuskiego a nie
znawcg thamaczonego problemu inzynierskiego, podano w polskim wydaniu po-
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radnika szereg parametrow, ktore nic sq jednoznacznie opisane, badama wilasci-
woscl na probkach gruntu czy tez in situ. W referacie omowiono te rozbieznosci 1
okreslono parametry, ktore moga byc¢ podstawa do klasyfikacyi nosnosci podloza
w polskich warunkach.

2. Parametry podioza wedlug poradnika

Parametry nosnosci podloza 1 ich najnizsze wartosci podano na podstawie po-
radnika | 1] w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry nosnosci podtoza [1]

Procedury Wiasciwa wartosc Jakosc podloza
badawcze i jednostka SU, SU, SU;
Test CBR CBR % CBR>5| 5>CBR>2 2>CBR
Proba scinania kohezja C, kPa |C>150] 150>C,>60 | 60>C,>10
gé‘:lizz‘;‘ap;gl;: modul EV, | MPa |EV;>20| 205EV,>5 |  5>EV,
e wspolczynnik
proba obciazenia | P % | R>25 | 25>R>10 10>R
olyta odbicia R
Ugi¢cie przy 13 oy
N iy ugigcie d mimn 5>d
Stalycznaprous | oWl (o, e | gego | 405K520 205K
obcigzenia ptyta | reakcji K
I Opor w .
Penetrometr stran O MPa Q>1 1>Q>0,4 | 0,4>Q.>0,1
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2.1. Test CBR

California Bearing Ratio (CBR) wyraza w procentach stosunek mig¢dzy silg
powodujaca zaglegbienie w badanym gruncie a silg powodujaca zaglegbienie w
materiale wzorcowym. Test ten przeprowadza si¢ przy naturalnej zawartosci
wody w gruncie jak 1 przy gruncie nasyconym woda. Nie podano |1| czy dotyczy
(0 prOob na probkach czy in situ. Brak jest polskiego odpowiednika takiego bada-
nia.

2.2. Proba scinania

W probie scinamia okreslana jest kohezja (spojnosc) C, bez konsolidacii i bez
odwodnienia. Nie okreslono [1] czy dotyczy to badan na probkach laboratoryj-
nych czy bezposrednio w terenie.

2.3. Statyczna préba obcigzenia pfyta

Polega ona na okresleniu modulu odksztalcenia podczas drugiego obciazenia
w czasic statyczne) proby obcigzenia przy uzyciu plyty o srednicy 600 mm i
cisnieniu 0.2 MPa, Jest to prawdopodobnie badanie terenowe,

2.4. Dynamiczna proba obcigzenia plyta [1]

Grunt znajdujacy si¢ pod plytg jest obcigzany dynamicznie za pomocq cig¢zaru
spuszczanego na sprezyne umocowana do plyty. Obcigzenie dynamiczne jest
takie jakie spowodowalaby przejezdzajaca z predkoscigq 60 km/h cigzarowka o
nacisku 13 Mg na os. Reakcje obcigzonego gruntu jest mierzona w procentach
jako stosunek wysokosci odbicia si¢ spuszczanego cigzaru do jego poczatkowe)
wysokosci . Brak jest polskiego odpowiednika takiego badania.

2.5. Ugiecie podifoza

Jest to wartosc ugig¢eia podloza przy nacisku na 0$ 13 Mg.

2.6. Moduft reakcji

Statyczny modul reakeji wyznaczany jest podczas wgniatania w grunt plyty o
srednicy 75 cm przy obcigzeniu silag 30 kN.
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2.7. Penetrometr

Nacisk Q. mierzony jest statycznym penctrometrem do glgbokosct 0,5 m [ 1],
CO sugeruje, ze pomiary powinny by¢ wykonywane w terenie.

3. Parametry nosnosci podloza stosowane w Polsce

Wyze) wymienione parametry nie sg w Polsce okreslane. Wedlug norm bada
si¢ grunty budowlane w badaniach polowych 1 probki gruntu w badaniach labo-
ratoryjnych.

Grunt budowlany jest to cz¢s¢ skorupy ziemskie) wspoldzialajgca z obicktem
budowlanym lub shuzaca jako tworzywo do wykonania z nicgo budowlh ziem-
nych.

a) Badania polowe

W badaniach polowych okresla sig¢:

— spojnosc gruntu C,, scinarkg obrotowa,

— spojnos¢ gruntu C,, penetrometrem tloczkowym,

— opor w ostrzu sond podczas sondowania, sonda wciskana 1 wbijana,

— wytrzymalosc gruntu przy $cinaniu obrotowym,

— modul podatnosci gruntu przy obcigzeniu plyta sztywna

— modut odksztalcenia pierwotnego 1 wtornego gruntu przy obcigzeniu swidrem
talerzowym,

- modul odksztalcenia pierwotnego 1 wtornego gruntu, kata tarcia wewngtrzne-
g0 oraz spojnosci presjometrem.

b) Badania laboratoryjne probek gruntu

— jednoosiowy modut scisliwosci pierwotne) 1 wtornej gruntu w endometrze,
— wytrzymalos¢ na scinanie przy uzyciu penctrometru stozkowego.

- wytrzymatosc na scinani¢ przy uzyciu scinarki obrotowe;,

- spojnosc 1 kat tarcia wewngtrznego gruntu metoda bezposredniego $cinania

4. Analiza mozliwosci stosowania badan krajowych do okre-
Slania parametrow jakosci podtoza wedtug poradnika

a) Okreslania testu CBR jak i dynamicznego obciqzania gruntu plytq wg PN-
88/B -04481 1 PN-74/B-04452 nie przeprowadza si¢. Okreslane wedlug tych
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norm endometryczne moduly odksztalcenia gruntu wykonywane sa na malych
powierzchniach.

b) Statyczna proba obciqzenia plytq

Najwicksza powierzchnia plyty przy okreslaniu modulu podatnosci ptyta sztyw-
na wynosi 0.5 m”. Jest ona bardzo bliska powicrzchni plyty dla okreslenia mo-
dulu reakcji powierzchni gruntu. Powierzchnia ta wynosi: 7w D4
3.14 x 0,754 = 0.44 m’

Plvta ta o powierzchni 0,5 m” poddana obcigzeniu 30 kN moze by¢ uzyta do
okreslenia modulu reakeji gruntu. Majac to obciazenic na m® oraz glebokosé
weisnigeia phvty w grunt w metrach pod tym obceigzeniem mozna okreshic modul
reakciji gruntu w MPa/m, mniejszy 0 13%.

Obciazenie phyta sztywng nalezy przeprowadzi¢ na wyréwnane) powierzchni dna
wykopu. Obcigzenie 30 kN powinno trwac tak dhugo, az przyrost osiadania plyty
nic bedzie mniejszy niz 0,1 mm w czasie 2 godzin dla gruntu spoistego, a dla
innych w czasie 0,5 h.

1

) Wartosc kohezji

Wartosc kohezji w probie scinania powinna by¢ okreslana bez konsolidacyi 1 bez
odwodnicnia. Te warunki mozna zachowac¢ przy laboratoryjnym oznaczaniu
spojnosci 1 kata tarcia wewngtrznego gruntu metoda bezposredniego scinania na
probkach.

Wytrzymalosc probek na scianie okresla si¢ przy przykladaniu sily scinajace) w
kicrunku prostopadlym do dwoch bokow probki przy jednoczesnym dziataniu
sily normalne). prostopadle) do plaszczyzny scinania. Wytrzymalos¢ na scinanie
mozna okreslac w aparacie skrzynkowym, ktory umozliwia badanic prostopadlo-
sciennych probek o przekroju kwadratowym w plaszczyznie scinania o wymia-
rach boku 60 Iub 100 mm 5 mm. Wysokos¢ badanych probek powimna wynosic
odpowiednio 15+18 mm lub 25+30 mm.

Kierunek sily scinajace) musi byc prostopadly do jednej z bocznych plaszczyzn
probki oraz prostopadly do kierunku dzialania sily normalnej do plaszczyzny
scinania. Plaszczyzna scinania powinna przechodzic w polowie wysokosci probki
przy predkosct mechanicznego przesuwu skrzynki:

(0,05 + 0,015 mm/min - prébka o boku 60 mm
0,1 = 0,03 mn/min — prébka o boku 100 mm

Probki mniejsze uzywane sg do badania gruntow o uziarnieniu od 2+4 mm nie
przekraczajacym 5% objetosci probki. Probki o boku 100 mm uzywane sa do

badania gruntow o zawartosci ziarn o srednicy 48 mm do 5% obj¢tosci probki.
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Przy odksztalceniu wzglednym prébek mmigjszym niz 10% wytrzymalo$¢ na
scinanie T oblicza si¢ ze wzoru, w kPa;

T= Qm [U!,

a(a—r)

przy odksztalceniu wzglgdnym probek rownym 10%:

T= 1112 . 10?
0.9a
gdzie:
Q. - maksymalna sila scinajaca [N],
a - poczatkowa dlugosc¢ boku probki [mm],
r - przesunigeic ramki aparatu w stosunku do skrzynki w momencie

osiagni¢cia sity Q, [mm],

Badang probke bada si¢ tylko raz. Badania nalezy wykonac co najmni¢j na 5
probkach i1 wyniki badan nanies¢ na wykres: napr¢zenic normalne [o] - wytrzy-
malo$¢ na Scinanie [t]. Gdy wyniki badan roznia si¢ wigce) niz 25% od lini
aproksymujacej te punkty to nalezy go odrzucic¢ i wykona¢ badania tak, aby licz-
ba prébek n = 5.

Wartos¢ C, (kohezji) i kata tarcia wewngtrznego ¢ oblicza si¢ metoda najmniej-
szych kwadratow wedhug wzoru:

1=C,+oxtgd
gdzie:
T - wytrzymalosé na scinanie [kPa],
Cy - spojnosc gruntu (kohezja) [kPa],
¢ - kat tarcia wewngtrznego,
G - obcigzenie normalne [kPa].
Kohezja C,:
n o n n
(@)" ¥ = ¥ 0@, G 5y
C — 1 i=] i-1 i=1
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Szybki pomiar kohezji in situ mozna wykonywa¢ penetrometrem tloczkowym na
odkrywanej co kilkadziesigt centymetrow glgbokosci plaszeczyznie gruntu w wy-
kopie. Przyrzad sklada si¢ z uchwytu, w ktérym mozna pod wplywem sily prze-
suwac trzpien z naniesiong skala oraz zaglgbiajgca si¢ w grunt koncowka. We-
wnatrz uchwytu znajduje si¢ spre¢zyna dynamometryczna, ktora jest sciskana
przy wsuwaniu trzpienia w uchwyt a koncowki w grunt. Wielkos¢ wsunigtego
trzpienia walcowego przy zaglebienmu koncdéwki o srednicy 6,4 mm na glebokosc
0,4 mm, po kolisty rowek, w badany grunt, odczytana ze skali, podaje maksy-
malng wartos¢ sily wciskania Q [N]. Nalezy obliczy¢ srednig wartos¢ co naj-
mniej z 5 pomiarow. Powierzchnia gruntu powinna by¢ starannie wyrownana.
Koncowke nalezy weiska¢ prostopadle do powierzchni w czasie ok. 30 s. Po-
wierzchnia pomiarowa powinna mie¢ co naymniej; 100 cm” a odleglosé miedzy
kolejnymi pomiarami 1,5 cm.

Wielkosc spojnosct gruntu oblicza si¢ ze wzoru:

C, = 0,6 Q [N/cm’]

d) Opor ostrza penetrometru

Penetrometr stozkowy uzywany jest do okreslania plynnosci gruntu oraz wy-
trzymatoscl na scinanie, przy czym okresla si¢ gigbokos¢ weismecia koncowki
stozka penetrometru 1 site powodujaca zagli¢bienie. Na te) podstawie okresla sig
wytrzymalos¢ na scinanie. Penctrometr nie zaglebia si¢ a na kilka milimetrow
zaglebia si¢ jego koncowka w badang probke gruntu.

Zgodnie z tabela 1 potrzebna jest wielkos$¢ statycznego nacisku w N/m”, dziala-
jaca na ostrze penetrometru do glebokosci 0,5 m. W Polsce do takich badan sto-
suje si¢ sondy. Sg to urzadzenia podobne do penetrometru, calkowicie zaglebia-
jace si¢ w grunt do glebokosci kilku metrow — sonda wciskana, do 10 m — sonda
wbijana lekka, do 30 m — sonda wbyjana ci¢zka. Sondowanie stuzy do jakoscio-
we) oceny gruntu na roznej glgbokosci oraz okreslania oporu koncowek sond
przy zagl¢cbianiu si¢ w grunt. Ostrze sondy wciskanej jest stozkiem rownobocz-
nym o katach podstawy i ostrza 60° 1 srednicy 35,6 mm. Sonda jest wciskana z
zerdzig 1 urzadzeniem do pomiaru sity oporu wciskane) koncowki z predkoscia
od 3 do 6 mm/s. Urzadzenie podaje wielkos¢ sity oporu ostrza 1 pobocznicy za-
gicbione) koncowki sondy.

Dziclae sil¢ statyczng przez powierzchni¢ weiskanego stozka otrzyma si¢ przy-
blizony opor w ostrzu sondy, ktory moze by¢ stosowany do klasyfikacy jakosci
podloza drogowego w MPa (tabela 1).
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5. Wnioski

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze do okreslania no$nosci podtoza wedtug

poradnika mozna stosowac:

- wielkos¢ kohezji (spojnosci), okreslone] w probie $cinania za pomoca apa-
ratu skrzynkowego lub penetrometrem tloczkowym wg PN-88/B-04481,

— statyczng probe obciazenia plyta do okreslenia modulu reakeji gruntu wg
PN-74/B-04452,

— sondg wciskana stozkowa dla okreslenia oporu ostrza penetrometru wg PN-
74/B-04452.
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