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BADANIA WPLYWU OBCIAZEN CYKLICZNYCH
NA SCISLIWOSC GYTII

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki badan Scisliwosci gytii wapiennej
z Miedzyrzecza, poddanej obcigzeniom cyklicznym w edometrze. Badania
pozwolily na ustalenie zaleznosci korelacyjnych miedzy odksztalceniami
oraz wartoSciq modulow scisliwosci a ilosciq cykli obcigzen.

Stowa kluczowe: §cisliwos¢, obciazenia cykliczne, gytia wapienna.

Wprowadzenie

Scisliwos¢ gruntu jest zjawiskiem, ktére polega na zmniejszaniu si¢ jego
objetosci pod wplywem obcigzen zewnetrznych. Zmniejszenie objgtosci
zwigzane jest gldwnie z takimi zjawiskami jak: wzajemne przemieszczanie
ziaren i czastek, obnizenie porowatosci, wyciskanie wody i powietrza z poréw
gruntu, naruszenie struktury. Wymienione zjawiska powodujgq trwale
odksztalcenia gruntu. Oprocz odksztatcen trwalych w gruntach zachodza
odksztalcenia sprezyste, bedace rezultatem sprezystego zachowania si¢ statych
czastek gruntu, blonek wodnych i pgcherzykoéw powietrza. Suma wymienionych
wyzej odksztatcen jest odksztalceniem catkowitym.

Na podloze gruntowe moga oddziatywac obcigzenia stale, stale narastajace
lub okresowe (cykliczne).

W obciazeniach cyklicznych mozna wydzieli¢ dwa przypadki odksztatcen
gruntu. Obcigzenia sg przykltadane szybko, jedno po drugim lub w drugim
przypadku, kiedy nastgpne obciazenie jest przykladane po pelnym odprezeniu
gruntu w wyniku odcigzenia.

W literaturze problem konsolidacji w warunkach obciazen cyklicznych
znalazt odzwierciedlenie migdzy innymi w pracach [Cytowicz 1958, Gusiew
1980, Molisz, Baran, Werno 1981, Sawicki 1991, Gryczmanski 1995,
Wojnicka-Janowska 2000].
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Przedstawione w artykule wyniki badan wiasnych sa wstepem do cyklu
badan nad wplywem obcigzen cyklicznych na $ci§liwos$¢ gytii 1 kredy jeziornej.

Charakterystyka badanych gruntow

Badania wykonano na probkach gytii wapiennej o strukturze nienaruszonej,
pobranych ze zloza Migdzyrzecz (woj. lubuskie). Probki zostaly pobrane
ponizej poziomu zwierciadta wody gruntowej, z glgbokosci 0,7 mi 1,3 m p.p.t.

Na podstawie analizy ziarnowej probki gruntu zakwalifikowano do gliny
pylastej. Grunt byt w stanie migkkoplastycznym. Dokladng charakterystyke
gytii autorka przedstawila we wczesniejszym opracowaniu [Wojnicka-Janowska
2000].

Badania SciSliwosci gytii przy obciazeniach cyklicznych

Badania przeprowadzono na probkach gytii pochodzacych z miejscowosci
Migdzyrzecz. Probki gytii przy pelnym nawodnieniu obcigzano stopniami
zgodnie z normg PN-88/B-04481.

Stopnie obciazen byly przetrzymywane do umowne;j stabilizacji osiadan nie
przekraczajacej 0,002 mm w ciagu doby.

Seria I - obciazenia stopniami do 100 kPa odciazenia do 25 kPa.

Seria II - obciazenie stopniami do 50 kPa odciazenia do 12,5 kPa.

Zar6wno w serii 1 jak i II, cykle obciazen i odciazania powtarzano
czterokrotnie. Przyktadowe wykresy krzywych $cisliwosci przedstawiono na
rys. 1, a wyniki badan zestawiono w tabeli 1.

Zastosowany w badaniach staty przyrost obciazen powoduje przy kolejnych
cyklach malejace odksztalcenia dazace do pewnej granicy, ktéra nazywa si¢
granicg zagg¢szezenia gruntu. W wyniku osiagnigcia tej granicy grunt bedzie sie
znajdowal w stanie sprezystym (Molisz, Baran, Werno 1981).

Wymieniony stan gruntu wynika z zaniku odksztalcen trwatych zwiagzanych
glownie z odsaczaniem w czasie konsolidacji wody zawartej w przestrzeniach
miedzy ziarnowych. W wyniku analizy przebiegu zmian wysokosci probek (h)
od ilosci cykli obciazen (n) (rys. 2), stwierdzono zaleznosci korelacyjne, ktore
mozna wyrazi¢ funkcja typu wykladniczego:

y=a+bexp(—%)

Ustalone zalezno$ci przedstawiajq si¢ nastgpujaco:
Seria I - zakres obciazen 25 kPa — 100 kPa,
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Tab. 1. Wyniki badan cyklicznego obciazania probek gytii z Migdzyrzecza
Tab. 1. Results of the research on the effect of cyclic loading on gyttja compressibility

©
5 'g Wilgotnosé | Gestosé obj. I cykl Il cykl Il cykl IV cykl
he
S[ wo [ w [ po T pc [ hohk JAh=ho-hIM [kPa]] ho/h« JAh=ho-h{M [kPa]| ho/hk [AR=ho-hiM [kPa] ho/he [Ah=hs-hyM [kPa]
Zakres obcigzenia 25 - 100 kPa
19,236 18,79 18,665 18,62
1 62,02 (6125 1,67 | 1,78 18.74 0,496 | 2908,7 18,601 0,189 | 7455,7 18564 0,101 | 13860 18.543 0,071 | 19669
19,201 18,444 18,343 18,325
2 |53,15|51,61| 1,73 | 1,87 18.38 0,821 | 1754 18.291 0,153 | 9041,2 18,262 0,081 | 16985 18,235 0,09 | 15271
19,124 18,341 18,25 18,225
3 |57,86|56,74| 1,7 1,86 18 285 0,839 | 1709,5 18,191 0,15 | 9170,2 18.162 0,088 | 15554 18,145 0,08 | 17085
Warto$¢ $rednia Xer 0,719 | 2124 ,1 0,164 | 8555,7 0,089 | 15466 0,08 | 17342
Zakres obcigzenia 12,5 - 50 kPa
19,5631 19,14 19,1 19,068
4 |5338 51,73| 1,55 1,6 19,11 0,421 | 1739,7 19.081 0,059 | 12165 19.05 0,05 |14325 19.01 0,058 | 12329
19,610 18,91 18,84 18,81
5 49,8 | 48,18 | 1,68 | 1,76 18.87 0,74 | 993,7 18.83 0,08 | 8863,9 18.79 0,05 |14130 18,784 0,026 | 27130
19,568 19 18,92 18,875
6 |5839|57,35 1,73 | 1,81 18.945 0,623 | 1177,8 18.9 0,1 7125 18.87 0,05 |14190 18.858 0,017 | 41636
Warto$¢ $rednia Xer 0,595 | 1303,7 0,08 | 9384,6 0,05 |14215 0,034 | 27031

Objasnienia:
W,, Wi — wilgotnosci przed badaniem i po badaniu edometrycznym [%],
Po» P — geStos¢ objetosciowa przed i po badaniu [g/cm’],
h, — wysokos¢ poczatkowa probki przed obciazeniem w danym cyklu [mm],
hy — wysokos¢ koncowa probki po pelnej umownej stabilizacji w danym cyklu [mm],
M — edometryczny modut $cisliwos$ci [kPa].
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n

Ah =0,079 + 4,804 exp( 96) przy stosunku korelacji r = 0,957 €

>

Seria II - zakres obcigzen 12,5 kPa — 50 kPa,
Ah = 0,040+7,532exp| —— |, r=0,961 Q)
0,383

b

Z analizy wynika, Zze juz przy trzecim cyklu obciazen nastapita stabilizacja
zmian wysokosci probki co $wiadczy, ze grunt osiagnat zaggszczenie zblizone
do maksymalnego i moze odksztalca¢ si¢ tylko sprezyscie. Jezeli przyjac
zmiang wysokosci badanej probki w pierwszym cyklu za 1 to otrzymamy szereg
liczb odpowiadajacych kolejnym cyklom obciazen.

Serial-1; 0,23; 0,12; 0,11

Seriall - 1; 0,13; 0,08; 0,06.

Przedstawiony szereg wskazuje na dynamike zaniku odksztatcen trwatych
podczas kolejnych cykli obciazen probek gytii wapiennej z Miedzyrzecza.

Cykliczne obcigzenie gruntu powoduje wzrost wartosci modutow $cisliwosci
gruntu. Wyniki badan zestawiono w tabeli 1. oraz na rysunku 3. Zaleznosci
migdzy iloscig cykli (n) a modutem $cisliwosci (M) mozna wyrazi¢ ogolnie
wielomianem:

y=a+bx?+cx’

Zalezno$ci w poszczegolnych seriach badan przedstawiajg si¢ nastgpujaco:
Serial  M=-1151,9+3824,2n* —666,3n°, r=10,980 3)
Seriall M =2394,7+1866,3n° —56,3n°, r=0,829 4)

Przyjmujac za podstawe wartos¢ modutu $cisliwosci przy pierwszym cyklu
obciazenia, uzyskamy szeregi cyfr odpowiadajace wzglednemu wzrostowi
modutéw $cisliwosci odpowiadajacym kolejnym cyklom.

Serial -1; 4,03; 7,28; 8,16.

Seria Il - 1; 7,20; 10,90; 20,75.

Uzyskane wyzej wartosci $wiadcza o znacznym wzroscie modutow
sci$liwosci w miarg wzrostu M ilosci cykli obciazen. W przypadku pierwszej z
serii wartos¢ $rednia wzrostu sigga ok. 8 razy, a w drugiej serii powyzej 20
razy. Mniejszy wzgledny wzrost wartosci M w pierwszej serii wynika z
wigkszego maksymalnego obciazenia na poczatku badania (100 kPa), ktore
spowodowalo wigksze zaggszczenie na wstepie niz w serii II (max obc. 50 kPa).
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Rys. 1. Krzywe Scisliwosci probek gytii z Miedzyrzecza przy obciqzeniach
cyklicznych: a) bad Nr 5, b) bad Nr 3.

Fig. 1. Curves compressibility of samples gyttjia from Miedzyrzecz
at loading cycles: a) test no 3, b) test no 3.
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Rys. 2. Zaleznosci zmiany odksztatcenia probek od ilosci cykli obcigzenia

Fig. 2. Samples deformation dependence on the number of loading cycles
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Rys. 3. Wpbyw ilosci cykli obcigzer na wartosci edometrycznego modulu
scisliwosci
Fig. 3. Influence of the number of loading cycles on values compressibility
module
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Whioski

Przeprowadzone badania $cisliwo$ci gytii wapiennej z Miedzyrzecza przy
cyklicznych obcigzeniach pozwolity na ustalenie wiarygodnych zaleznosci
miedzy:
wartoscia odksztalcenia a iloscig cykli obcigzen
wartoscig edometrycznego modutu $cisliwosci a iloscig cykli obcigzen.

Stwierdzono wyrazny wzrost wartosci modulow $cisliwosci o 8 — 20 razy
przy czwartym cyklu, w stosunku do warto$ci otrzymanych w pierwszym cyklu.

Wartosci te uzaleznione sg od przyjetego zakresu maksymalnego obcigzenia
w pierwszym cyklu.

Otrzymane zaleznosci korelacyjne w postaci rownan typu wykladniczego
oraz wielomianu trzeciego stopnia sa aktualne dla matej ilosci cykli (do 5).
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RESEARCH ON THE EFFECT OF CYCLIC LOADING ON
GYTTJA COMPRESSIBILITY

Summary

The article presents the results of the research on the compressibility of
calcareous gyttia from the region of Miedzyrzecz that was subjected to
cyclic loading in oedometer. The research made it possible to determine
correlations that exist among strains, the compressibility module value
and the number of loading cycles.

Key words: compressibility, cyclic loading, gyttja



