Moduty sztywnosci gruntu

Sztywnaé, to zdolnd¢é materiatu do przeciwstawianiag¢siodksztalceniom wywotanym
napkzeniami. Do analizy deformacji konstrukcji budowlahy (stalowych,zelbetowych,
drewnianych), jako miarsztywndgci materiatu stosuje sizazwyczaj moduk¥ounga E. Dla
niektérych materiatow, wykazagych zachowania liniowo-sgtyste modut Younga
traktowany jest jako stata materiatowa, a jej wartmozna odczyta ze stosownych normach
badz tablicach imynierskich, np. dla stalE=205 GPa. Wykrew-¢ jest dla tych materiatow
linia prosh, a jej nachylenie jest miamwartasci modutu. Dla stalE wyznacza s w tescie
osiowego rozeigania, z& dla betonu w teie sciskania. W kadym przypadku naley
zapewnt probce swobaglodksztatcé poprzecznych.

W mechanice gruntdw oprécz modwfounga E powszechnie wykorzystujeesiakze modut
edometrycznyM (w normie EC-7 oznaczony jakBo), a take modutscinanie (modut
Kirchhoffa). Na rys. 1. pokazano definicje tych modutow, soheprébki podczas badania,
symbol aparatu badawczego wg EC-7 oraz typowy wigsku.
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Rys. 1. Moduly sztywngei gruntu: a)Younga, b) edometryczny, dirchhoffa. W kazdym przypadku
podano: definigg modutu, schemat ohgienia prébki, symbol aparatu i typowy wynik badania.

Oznaczenia i uwagi

= Na kadym schemacie olgienia probki, ling przerywam zaznaczono jej konfiguragi
koncowa. Indeksemv oznaczono sktadowe pionowe ngmn i odksztalcé. Wszystkie
wartasci pocatkowe modutow z wyjtkiem modutu edometrycznego oznaczone dolnym
indeksem ‘0’. TX — aparat tréjosiowedoiskania, OED — edometr, DSS — aparat prostego
scinania.

= Wszystkie wykresy pokazaj nieliniowy zwipzek pomeédzy napezeniami i
odksztatceniami w gruncie. Wobec pawsgego mena méwé o sztywndci stycznej
(wynikajacej z definicji i pokazanej na wykresie z rys. 1gunkcie X) lub o sztywnrii
siecznej oznaczanej gérnym indeksem ‘s’ (Bf). Sztywnaé styczna zmienia siprzy



zmianach stanu nagtenia, co utrudnia standardowe analizy. Sztydérsdeczna jest stata
na przyrécie napezenia, ale jest tylko przyldona wartascia aktualnej sztywngzi.

Warto zwroct uwag;, ze formuty definiupce modutYounga i modut edometrycznyas
identyczne. Moduly rénia sie warunkami odksztatcenia pokazanymi na rysunku. tflod
edometryczny definiowany jest dla jednoosiowegowsiadksztatcenia.

Na przykiadzie badaedometrycznych (rys. 1b) pokazame, krzywa obcizenia (0-A) i
krzywa odcazenia (A-B) nie pokrywaj sig, a w gruncie powstajodksztatcenia trwate.
Grunt o stanie naptenia jak w punkcie B nazywamy gruntem prekonsoliadoym (OC).
Jego sztywn& (M °) jest wiksza nk sztywndé (Mg) gruntu o tym samym poziomie
napkzenia, ale przed ohgieniem, czyli w punkcie A. Grunt, ktéry nie byt paszony
nazywamy normalnie skonsolidowanym (N®)® hazywamy edometrycznym modutem
pierwotny, za M ° edometrycznym modutem wtérnym.

Na rys. 2, 3, 4 i 5 przytoczono z literatury wynidada kilku rodzajéw gruntu, dla ktorych

wyznaczono warkei pocatkowe i wart@ci sieczne parametréw sztywion
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Rys. 2. Wyniki badatréjosiowych (TX) itu. Sieczny modidounga E° wyznaczono przy
odksztalceniacls,=12% [Bardet, 1997]
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Rys. 3. Wyniki badatréjosiowych (TX) zagszczonego piasku rzecznego. Sieczny myduhga E°
wyznaczono przy odksztalceniaglr5% [Lee, Seed, 1967]
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Rys. 4. Wyniki bada edometrycznych (OED) pytu. Sieczny modut edometnydv ° wyznaczono
przy odksztalceniach=24%. Pocatkowa wartas¢ modutu oznaczono jakd [Holtz, Kovacs, 1981]
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Rys. 5. Wyniki bada scinania (DSS¥redniozagszczonego piasku przy dwochzngch napgzeniach
srednich. Sieczny modutinaniaG ® wyznaczono przy odksztatceniagh2% [Arulmoli et al., 1992]




