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Ocena doswiadczalnych rozkladow ciSnienia porowego
w badaniach konsolidometrycznych typu CL
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water pressure and load rate path.

The assessment of pore pressure experimental distributions during continuous loading (CL) consolidation

Summary. The pore pressure variations that were obtained during CL consolidation tests are discussed in this
paper. The comparative analysis was made on the base of observed changes to confront information on experimen-
tal soil behavior with theoretical solutions of the primary (filtration) consolidation process. On the basis of
obtained experimental data, the factors resulting in the incompatibility with the theoretical models, were identified
and discussed in this paper. This incompatibility results from degree of saturation, conditions of dispersion of pore
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Badania konsolidacji gruntow sa prowadzone od dzie-
sigcioleci. Poczatkowo byty wykonywane w celu progno-
zowania przebiegu osiadania podloza budowlanego. Rozwoj
mechaniki gruntow i lepsze zrozumienie istoty konsolida-
cji pozwolity wskaza¢ nowe zastosowania badan konsoli-
dacyjnych. Obecnie badania konsolidacji coraz czgsciej sa
wykorzystywane do okreslania wlasciwosci izolacyjnych
gruntdw stabo przepuszczalnych. Zaréwno dla poprawne;j
prognozy przebiegu osiadan, jak i oceny przepuszczalnosci
gruntdw niezbedna jest ocena udziatu czynnika filtracyjne-
go w przebiegu konsolidacji.

Uwarunkowania teoretyczne

Konsolidacja jest procesem rownoczesnego zmniejsza-
nia zawarto$ci wody oraz objgtosci porow w gruncie na
skutek zmiany stanu napr¢zenia. Moze by¢ wywotana
obciazeniem zewngtrznym lub zmianami napr¢zen pier-
wotnych, spowodowanymi na przyklad odwodnieniem
masywu gruntowego. Proces ten jest opisywany w funkcji
czasu. Parametrami charakteryzujacymi konsolidacj¢ sa:
modut $cisliwosci M, (wspotczynnik $cisliwosci a, oraz
wspotczynnik  $cisliwosci  objgtosciowej gruntu m,),
wspoélezynnik konsolidacji c,, ci$nienie wody w porach
gruntu u, a takze dtugo$¢ drogi drenazu H w obrgbie konso-
lidowanej warstwy. Wspotczynnik konsolidacji c, jest stata
w réwnaniu opisujacym przebieg rozpraszania ci$nienia
wody w przestrzeni porowej

TPu Cu
cV 72 =
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gdzie:

u — cisnienie wody w porach gruntu,
z — odlegtos¢ od granicy konsolidowanej warstwy,
t— czas.

Wspodlczynnik konsolidacji ma takze okreslony sens
fizyczny. Jest on zalezny od zmian porowatosci e, wspot-
czynnika filtracji k, jak rowniez parametrow charaktery-
zujacych $cisliwosé gruntu (a,, m, lub My).
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Istota nowoczesnych badan konsolidacji jest mozliwos¢
pomiaru ci$nienia wody w porach, zarbwno w standar-
dowych badaniach edometrycznych (incremental loading
— IL), jak 1 w badaniach z obciazeniem rosnacym w
sposob ciagly (continuous loading — CL). W tych ostat-
nich znane sa rozmaite odmiany — badania ze stata pred-
ko$cia obciazenia (constant rate of loading — CRL) lub
odksztatcenia (constant rate of strain — CRS). Analiza
procesu konsolidacji na podstawie obserwacji zmian cis-
nienia porowego w badaniach typu IL moze byé upow-
szechniona dzigki wprowadzeniu do praktyki laboratoryjnej
konsolidometru Rowe’a. Wczesniej, w badaniach typu IL,
analiza opierata si¢ zazwyczaj tylko na obserwacji przebie-
gu osiadania w czasie. Natomiast w badaniach typu CL
zmiany wartosci ci$nienia porowego przy wszystkich pro-
gramach obciazenia (CRL, CRS) rejestrowane sa obligato-
ryjnie. Obserwacje te umozliwiaja okreslenie wartoSci wspot-
czynnika konsolidacji na podstawie odpowiednich formut
obliczeniowych (Wissa iin., 1969; Janbu i in., 1980; ASTM).

Wyniki uzyskiwane w toku laboratoryjnych badan kon-
solidacji sa czgsto niejednoznaczne i zréoznicowane w zalez-
nosci od zastosowanego systemu obciazenia (IL, CL) oraz
metod interpretacji. Jednak zawsze warto$ci wspotczynni-
ka konsolidacji sa uwarunkowane wielko$cia oraz tempem
rozpraszania ci$nienia wody w porach gruntu (ryc. 1).
Zmiany cisnienia porowego sg uzaleznione od filtracyj-
nych cech osrodka gruntowego, dlugosci drogi drenazu
oraz sposobu przylozenia obciazenia. Im wyzsze warto$ci
ci$nienia porowego otrzymujemy w toku badan, tym
zazwyczaj nizsza jest wartos¢ wspotczynnika konsolidacji
i tym dluzszy czas rozpraszania si¢ ci$nienia porowego,
a co za tym idzie dtuzszy czas osiadania gruntu.

Ze wzgledu na przebieg zmian ci$nienia porowego
wyrézniono w badaniach CL dwa etapy (Vu Cao Minh,
1976): nieustalony, w ktorym ci$nienie porowe wzrasta
krzywoliniowo i dazy do okreslonej warto$ci, oraz ustalo-
ny, w ktorym ci$nienie porowe winno stabilizowa¢ sig i
osigga maksymalna warto$¢ dla danego badania mimo
nadal trwajacego wzrostu obciazenia (ryc. 2). Wyjasnienie
zjawiska stabilizacji ci$nienia porowego w warunkach
badania CL jest zwiazane zastgpowaniem rozpraszanej
nadwyzki ci$nienia porowego przez wilaczanie systema-
tycznie kolejnego przyrostu Au w warunkach statego wzro-
stu obcigzenia i1 przy nie zmienionych parametrach
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Ryec. 1. Teoretyczne charakterystyki zmian parametru ci$nienia
wody w porach u/c w przebiegu konsolidacji typu CRL oraz IL
(wg Dobaka, 1999)

Fig. 1. Theoretical characteristics of variability of pore water

pressure parameter u/c for CRL and IL test program of
consolidation (after Dobak, 1999)

filtracyjno-konsolidacyjnych gruntu. Wedlug Dobaka (1999)
stan quasi-stzabilizacji jest osiggany po czasie

C
T

Zmiany ci$nienia porowego w trakcie badania mozna
bezwymiarowo przedstawi¢ stosujac parametr Cc, analo-
giczny do powszechnie stosowanego parametru C (Lambe
& Whitman, 1969). Wyraza on stosunek warto$ci ci$nienia
porowego u do catkowitego napr¢zenia osiowego G, dzia-
tajacego na grunt w danej chwili.

Procesy zachodzace w gruncie podczas badan konsoli-
dacyjnych rozpatrywano w nawiazaniu do teorii jednoosio-
wej konsolidacji filtracyjnej Terzaghiego. Wedtug tej teorii
grunt ma wlasciwosci sprezysto-lepkie, ktorych odwzoro-
waniem jest reologiczne cialo Kelvina. Natychmiast po
przytozeniu naprgzenia cate obciazenie powinna przenies¢

thO% u

woda i wowcezas C = C¢ = 1. Nastepnie, wraz z uruchomie-
niem procesu filtracji coraz wigksza rol¢ w przenoszeniu

napre¢zenia odgrywa szkielet gruntowy, a wigc maleje warto$¢
u

CCL - o

Gdy rozpatruje si¢ niewielkie przedzialy obciazen,
warto$ci wspotczynnika konsolidacji powinny by¢ stale.
Tymczasem w wielu badaniach uzyskuje si¢ zmienne war-
tosci c,. Przyczyna tego jest przede wszystkim niezgod-
no$¢ przebiegu badan z rozwigzaniami teoretycznymi —
obserwowana w wielu przypadkach. Ta niezgodnosc¢ jest
tez najcze$ciej podstawowa przyczyna zmiennosci
wspotczynnika konsolidacji. Powstaje zatem pytanie, jak
oceni¢ miarodajno$¢ wynikéw i kiedy mozna je ze soba
poroéwnac?

W badaniach typu IL zaawansowanie procesu konsoli-
dacji mozemy oceni¢ poprzez zmiany stopnia konsolidacji
gruntu S;. Okres$laja one aktualng warto$¢ odksztalcenia w
stosunku do odksztalcenia catkowitego. Jednak w bada-
niach prowadzonych w warunkach stalego wzrostu
obcigzenia (CL) nie definiuje si¢ odksztatcenia koncowe-
go. Stad bezuzyteczne staje si¢ klasyczne pojecie stopnia
konsolidacji i trzeba szuka¢ innych kryteriéw oceny zaawan-
sowania procesu.

W niniejszym artykule przyjeto dwa takie kryteria.
Wynikaja one z teoretycznych rozwiazan przedstawionych
przez P. Dobaka (1999). Sa to okreslone wartosci:

v

t
1) stosunku I’k
txc

HZ
a wartosci ¢, wykazuja zazwyczaj quasi-stabilizacje (w rze-
czywisto$ci zdazaja one asymptotycznie do zera);

2) parametru Ccy;

w badaniach ze stala predkoscia obciazenia (CRL) etap
ustalony wystepuje wtedy, gdy Cep < 0,24. Natomiast w
badaniach ze stata predkoscia odksztatcenia graniczna war-
tos¢ Ccp jest z reguly nieco wyzsza i moze by¢ doktadnie
wyznaczona z obliczen teoretycznych. W praktyce wigc w
badaniach CRS wykorzystuje si¢ tylko pierwsze z omawia-
nych kryteriow.

Z rozwiazan teoretycznych, pokazanych na ryc. 1, wynika,
ze w chwili przylozenia do gruntu obciazenia parametry

edy > 2, to badanie CL jest na etapie ustalonym,

uy

UHmax (3) = 3Umax (1)
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Rye. 2. Teoretyczna zmienno$¢ cisnienia porowego w warunkach liniowego przyrostu naprezenia (wg Dobaka, 1999)
Fig. 2. Theoretical variability of pore water pressure — loading proportional to the rate of stress increase (after Dobak, 1999)
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Ccp oraz Cy przyjmuja warto§¢ maksymalng — réwna 1.
Oznacza to, ze poczatkowo cate obciazenie przejmuje woda
znajdujaca si¢ w przestrzeni porowej. CiSnienie porowe,
dzigki przepuszczalnosci osrodka gruntowego, rozprasza
si¢ 1 wartosci parametru C szybko maleja w funkcji czasu.
W modelowych rozwiazaniach przebiegu badan CL zmia-
na parametru Ccy, czyli u/c, jest jednak znacznie wolniejsza
niz w przypadku statego obciazenia (badania IL). W testach
typu CL dopiero po dlugim czasie badania udziat ci$nienia
porowego w przenoszeniu obciazen jest tak znikomy, ze
grunt zaczyna si¢ zachowywac jak pod obciazeniem typu IL.

Na przebieg konsolidacji gruntu i ksztattowanie sig
rozktadu u/c w badaniach CL istotny wptyw maja:

0 przyjety program predkosci przyrostu obciazenia;

[ stopien wilgotnosci gruntu;

 przepuszczalnos¢ gruntu;

1 zaburzenia strukturalne.

Wartosci ci$nienia porowego w znacznym stopniu zale-
za od zastosowanej predkosci przyrostu obcigzenia. Pod-
czas stosowania wigkszych predkosci przyrostu naprgzenia
Ac/At, warto$ci ci$nienia porowego u oraz parametru Ccp
sa odpowiednio wigksze, a osiagnigcie fazy ustalonej nastg-
puje przy wyzszych naprezeniach o (ryc. 2). Jezeli pred-
ko$¢ przyrostu obciazenia bedzie bardzo mata, to rozklad
ci$nienia porowego wody moze by¢ bardzo podobny do
rozktadu w warunkach statego obciazenia.

Teoria Terzaghiego i model Kelvina sa wyprowadzone
dla przypadku petnego nasycenia faza ciekla przestrzeni
porowej. Gdy grunt nie jest w pelni nasycony, uktad jest
trojfazowy, a w toku badania mozemy wyrézni¢ dwa etapy:

0 etap zwiazany z nieustalonym przebiegiem procesu;

odnotowuje si¢ tu takze nie w pelni zgodny z roz-
wiazaniami teoretycznymi udzial wody w przeno-
szeniu naprezenia;

0 etap wlasciwy — o ustalonym przebiegu procesu

konsolidacji i w duzym stopniu zgodny z teoretycz-
nymi oczekiwaniami.

Doswiadczalne charakterystyki konsolidacyjne

Do analizowanych w niniejszym artykule badan wyko-
rzystano rézne litologicznie 1 genetycznie grunty,
pochodzace z rowu Kleszczowa i pobrane z wyrobiska
KWB Befchatéw. Badano grunty neogenskie — beidelito-
we ity zielone i ity nadweglowe — i plejstocenskie —
zastoiskowe osady warwowe (ily pylaste i pyty) oraz gliny
zlodowacenia warty (tab. 1).

Tab. 1. Parametry fizyczne badanych gruntow
Tabble 1. Physical parameters of examined soils

Badania zostaly wykonane w dwoch réznych aparatach
konsolidacyjnych: konsolidometrze Rowe’a (3 probki) oraz
w konsolidometrze niskoci$nieniowym (49 probek). Prze-
prowadzano je ze stata predkoscia przyrostu obciazenia.
W badaniach wykonanych w konsolidometrze niskocisnie-
niowym predko$¢ obciazania byta determinowana przez
alternatywne predkosci ruchu zespotu napedzajacego aparat
trojosiowego Sciskania (1,6; 2,4; 4,8 mm/h). Zastosowanie
systemu obciazenia tego aparatu nie pozwala na uzyskanie
w pelni statej predkos$ci przyrostu naprezenia lub odksztal-
cenia, lecz wielko$ci te sa wzajemnie ze soba powiazane i
uzaleznione od typu odksztatcalnosci badanego gruntu.

Wyniki badan wskazuja na ré6znorodne typy i przyczy-
ny niezgodno$ci zachowan gruntu z teoria. Do$wiadczalne
rozktady odbiegaja od teorii w dwoch podstawowych
aspektach. Po pierwsze w zadnym z przeprowadzonych
badan maksymalne wartosci C¢ nie osiagaja 1, a po drugie
w wielu przypadkach nie wystgpuje opisana w teorii ten-
dencja spadkowa wartosci Cep w funkcji o.

Z uwagi na to, ze w trakcie badania ci$nienie porowe w
gruncie jest niezgodne z modelem teoretycznym, P. Dobak
(1999) wyrdznit cztery typy rozktadu Cc w zalezno$ci od G:

1 QT (quasi-teoretyczny) — najbardziej zblizony
ksztattem do teoretycznego rozkladu; wykazuje na
poczatku badania najwigksze wartosci Ccr, po czym
ulegaja one obnizeniu. Rozbieznosci w stosunku do
modelowych rozwiazan teoretycznych polegaja na
uzyskaniu warto$ci Cep pax <1

1 PT (quasi-teoretyczny z przesunigciem maksimum)
—najwyzsza warto$¢ C nie wystgpuje na poczatku
badania, lecz jest osiagana po pewnym czasie, ktory
w niniejszym artykule okresla si¢ jako czas reakcji;

1 NZ (nieregularny, zmienny) — charakteryzuje si¢ na
przemian przyrostami i spadkami parametru Cey;

1 CR (rosnacy w sposob ciagly) — warto$é Ccp wzras-
ta wraz z naprezeniem konsolidacyjnym, bez osiagnig-
cia wyraznego maksimum i p6zniejszego spadku.

W przeprowadzonych badaniach konsolidacyjnych
zaobserwowano trzy z wyroznionych wyzej typow
rozktadow ci$nienia porowego: PT, NZ i CR.

Typ PT wystgpowat najczesciej. W rozktadzie tym war-
tosci parametru Cc; wolno wzrastaja i dopiero po pewnym
czasie osiagaja maksimum, by nastepnie, zgodnie juz z roz-
wigzaniami teoretycznymi, stopniowo zmniejszac sig.
Opoznione osiaganie warto$ci Cep max ZWiazane jest z przede
wszystkim z poczatkowym, niepelnym nasyceniem prze-
strzeni porowej woda. Pod wplywem rosnacego obciazenia
zmniejsza si¢ porowato$¢, a zwigksza objgtosciowy udziat

. iz x Wskaznik
Wilgotnos¢é .GQSFO.S ¢ Gestos¢ wlasciwa porowatoSci
Nazwa gruntu Wiek poczatkowa objetoSciowa R Badania CL
. s . Density poczatkowy
Name of soil Age Initial water content Bulk density 3 . . . CL tests
3 [Mg/m?] Initial void ratio
(%] [Mg/m’] bl

Glina zlod. Warty plejstocen
Wartanian glacial Pleistocene 11,8+ 13,1 2,19+225 2,68 271 0,34 +0,39 6
tills
Osady warwowe plejstocen N N "
Varved sediment Pleistocene 17.0+2238 1,90 +2,04 2,66 0.60% 8
I zielony pliocen 12,3+21.2 1,99 = 2,21 2,67+2,74 0,42 + 0,63 29
Green clay Pliocene
It nadweglowy miocen 32,3 + 40,8 1,57+ 1,80 2,59 + 2,65 0,97 +1,22 9
Overcoal clay Miocene
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Ryec. 3. Rozktad C¢y typu PT
Fig. 3. Cc_ distribution — type PT

wody w przestrzeni porowej. W ten sposob
osiagany jest stan quasi-nasycenia, ktdéremu
odpowiada warto$¢ Ccp mex. W tych warunkach
udziatl szkieletu gruntowego w przenoszeniu
obciazen jest juz jednak duzy i wartosci Cep max
sa znacznie mniejsze od 1. Osiaganie Cep max
nastgpuje w rozkltadach typu PT po pewnym
czasie i przesunigcie to moze by¢ okreslane jako
czas reakcji, ktory moze by¢ wyrazany zaréwno
w wartosciach czasu lub skorelowanych z nimi
warto$ciach napr¢zenia. Czas reakcji jest wigc
czasem potrzebnym do nasycenia porow faza
ciekla na skutek zmniejszenia si¢ ich objgtosci i
wyparcia fazy gazowej. Czas reakcji nie zawsze
zalezy wprost od zastosowanej predkosci przy-
rostu obciazenia, chociaz na 0gét przy wysokich
predkosciach mobilizacja ci$nienia porowego
jest szybsza. Typ rozkladu PT po osiagnigciu
Cecr max W dalszym przebiegu badania zachowuje
si¢ w sposob bardzo zblizony do teoretycznego
rozktadu przedstawiajacego filtracyjny model
procesu. Rozklad PT przedstawia wigc proces
podobny do modelowego (ryc. 3). W zbli-
zonych genetycznie 1 litologicznie gruntach,
przy zastosowaniu podobnej predkosci przyros-
tu napr¢zenia, poczatkowy udzial fazy cieklej
W przenoszeniu obciazen jest rdézny zardwno
pod wzgledem wielkos$ci, jak i czasu reakcji.
Wskazuje to na duza rolg¢ czynnika losowego,
przede wszystkim niejednorodnego stanu nasy-
cenia gruntu.

Rozktad typu CR (ryc. 4) charakteryzuje w
toku badania zwigkszanie udziatu fazy cieklej w
przenoszeniu obciazen kosztem spadku udziatu
szkieletu. Ten typ rozktadu wystapil w bada-
niach w dwoch probkach badanych w konsoli-
dometrze Rowe’a. Pierwsza z tych probek
(obcigzana z predkoscia V = 5,9 kPa/min.) byta
nasycana metoda back pressuare, druga zas byta
badana bez nasycania. W drugiej probce
(obciazanej z predkoscia V = 5,4 kPa/min.) pod-
czas umieszczania jej w konsolidometrze ujaw-
nity si¢ mikroszezeliny, ktérymi wyptywata
woda, a po zakonczeniu badania powtdrnie
ujawnity sig¢ one w trakcie wysychania probki.
Podczas konsolidacji spekania te najpierw sta-
nowily uprzywilejowana drogg filtracji (wow-
czas warto$ci wspolczynnika filtracji k rosty),
anastepnie byly zaciskane (najprawdopodobnie;j
w wyniku rosnacego obciazenia), co powodo-
wato spadek przepuszczalnos$ci. Ten efekt struk-
turalny warunkowat ciagly przyrost cisnienia
porowego, odwzorowujacy si¢ wzrostem para-
metru C (rozktad CR).

9

Ryec. 5. Rozktad Ccy typu NZ*
Fig. 5. Cc distribution — type NZ*
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Ryec. 4. Rozktad Ccy typu CR
Fig. 4. C¢, distribution — type CR
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W s$wietle uzyskanych wynikow badan roz-
ktad typu NZ mozna podzieli¢ na dwa podtypy.
W podtypie a (ryc. 5) mozemy zauwazy¢ wyraz-
ne maksima i minima. Po osiagni¢ciu jednego z
maksimoéw wykres C¢p na ogét zaczyna spadac.
Podtyp b (ryc. 6) charakteryzuje si¢ w fazie usta-
lonej badania quasi-liniowym przebiegiem wy-
kresu, co $wiadczy o prawie stalym udziale fazy
ciektej w przenoszeniu naprezen.

Z przedstawionych wyzej analiz wynika, ze
ksztattowanie si¢ rozktadow cisnienia porowe-
go zalezy przede wszystkim od stanu nasycenia
gruntu i jego wlasciwosci strukturalnych.

Rozktady typu

0 PT wystepuja przy niepelnym nasyceniu
woda gruntu i jednorodnej strukturze;

1 NZ zwiazane sa z niepelnym nasyceniem
i niejednorodna struktura;

0 CR wskazuja na znaczace ograniczenie
przepuszczalno$ci gruntu (duza zawar-
tos¢ frakcji itowej i mozliwos$é wystgpo-
wania zjawiska kontrakcji — dtawienia
przeptywu).

Ocena zaawansowania konsolidacji

Wyniki badan zostaly przedstawione na
wykresach jako zalezno$ci C¢p od o (ryc. 3—6)
oraz od tc,/H” (ryc. 7-9; na ryc. 8 widoczny jest
pewien rozrzut wynikow, wynikajacy z czutosci
aparatury). Analiza tych zaleznos$ci pozwala na
oceng zgodno$ci zachowania si¢ osrodka grun-
towego z teorig. Przedstawienie zmiennos$ci Cc,
w funkcji tc,/H” pozwala w tatwy sposob ocenié
zawansowanie procesu konsolidacji z uwzgled-
nieniem dwoch wymienionych wyzej kryteriow

552, C < 0,24).

W badaniach przeprowadzonych w konsoli-
dometrze niskoci$nieniowym przewaznie prze-
kraczano progowe kryterium fazy ustalonej:
te,/H” > 2. Przy przyjetych predkosciach przyros-
tu obciazenia uzyskiwano w toku badan efekty
recesji zaawansowania procesu konsolidacji, zwia-
zane z intensywnym zmniejszeniem si¢ porowa-
tosci 1 przepuszczalnoscei gruntu przy jednoczes-
nym silnym wzro$cie warto$ci ci$nienia poro-
wego. Wystepowanie tego zjawiska sygnalizuje
wykres zalezno$ci C¢p od te/H?, gdzie wartos$ci
argumentu cofaja si¢. Przebieg tego zjawiska w
zaleznosci od typu rozkladu pokazano na rysun-
kach 719.

Pojecie recesji zaawansowania konsolidacji
CL wynika bezposrednio z modelowych teo-
retycznych rozwiazan procesu (Dobak, 1999).
W przypadku, gdy przepuszczalnos¢ osrodka
gruntowego zmniejsza si¢ tylko nieznacznie,

_)

Ryc. 8. Doswiadczalna charakterystyka przebiegu
procesu konsolidacji na wybranych przyktadach
rozktadu typu CR

Fig. 8. Experimental characteristic of consolidation
process in selected samples of type CR distribution
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Ryc. 7. Doswiadczalna charakterystyka przebiegu procesu konsolidacji na
wybranych przyktadach rozktadu typu PT

Fig. 7. Experimental characteristic of consolidation process in selected samples
of type PT distribution
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stad w programowaniu badan powinno si¢ dokona¢ analizy
$ciezki predkosci obciazenia w dostosowaniu do istnie-
jacych warunkow terenowych (Dobak, 1999, 2003).

‘Whioski

1. Doswiadczalne rozktady ci$nienia porowego, uzy-
skiwane w badaniach konsolidometrycznych CL, odbiegaja
od rozwiazan teorii konsolidacji Terzaghiego w dwoch pod-
stawowych aspektach: C¢p . Die osigga wartosci 1 i nie
zawsze wystgpuje przewidziana w teorii tendencja spadku
wartosci Ccp w funkcji 6. Pierwsza z niezgodno$ci nalezy
wiaza¢ z faktem, ze badane grunty byty osrodkami trojfa-
zowymi, a wigc miaty stopien nasycenia S, mniejszy od 1.
Druga przyczyna niezgodnosci doswiadczalnych rozktadow
z teorig lezy w pogarszaniu warunkow rozpraszania cisnie-
nia porowego w czasie badania konsolidacji.

2. Rejestrowanie niezgodnos$ci zachowania si¢ gruntu
z rozwiazaniami teoretycznymi Terzaghiego wynikaja
przede wszystkim z trojfazowosci osrodka oraz zmian jego
przepuszczalno$ci, na co duzy wplyw ma system wymu-
szenia obciazenia i przyrost jego predkosci.

3. Analiza zaleznosci Cer od o i od te/H? pozwala oce-
ni¢ typ procesu konsolidacji w warunkach ciaglego
obciazenia przy zmniejszajacej si¢ przepuszczalnosci osrod-
ka. Zjawisko recesji procesu ilustruje sytuacje, w ktorej
predkosé przyrostu obciazenia jest wigksza niz mozliwosé
rozproszenia ci§nienia porowego.

4. Wtasciwy dobor metody badania polega na uwzgled-
nieniu $ciezki predkosci obcigzania. Jezeli spodziewamy
si¢ matych predkosci przyrostu naprezenia w masywie,
to trzeba stosowac¢ odpowiednio zredukowane predkosci
przyrostu naprg¢zenia w badaniach laboratoryjnych.
Pozwoli to uniknaé efektow zjawiska recesji. Badania sa
wowczas zblizone do systemu obciazenia IL.
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