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Nasyp — przyrost osiadania w czasie

(konsolidacja)

Program:
Plik powigzany:

Wprowadzenie

MES — Konsolidacja
Demo_manual_37.gmk

Niniejszy przyktad ilustruje zastosowanie programu GEO5 MES wraz z rozszerzeniem - Konsolidacja
do analizy ewolucji osiadan gruntu w czasie spowodowanych wybudowaniem nasypu. Gtéwnym
celem jest wyznaczenie obrazu zmian deformacji zachodzacych w nasypie oraz w podfozu gruntowym
powstajgcych w wyniku stopniowej redystrybucji cisnien porowych. W rezultacie przeprowadzonych
obliczen uzyskuje sie pole przemieszczen, a takze rozktad cisnien porowych w wybranym momencie

po wykonaniu nasypu.

Dane wejsciowe

Podtoze gruntowe sktada sie z gruntu piaszczystego, nad ktérym znajduje sie warstwa gruntu
gliniastego o migzszosci wynoszacej 4.5m. Przekrdj poprzeczny nasypu ma trapezoidalny ksztatt o
szerokosci wynoszacej 20m u podstawy oraz 8.5m w koronie nasypu i wysokosci 4m.

5.75m, 8.5m ,5.75m
nasyp 4m
grunt gliniasty 4.5m
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W celu przeprowadzenia analizy zachowania podtoza gruntowego oraz nasypu wykorzystany zostanie
model materiatowy Mohra-Coulomba. Parametry modelu — ciezar wtasny y, modut Younga E,
wspotczynnik Poissona v, kat tarcia wewnetrznego ¢ oraz spdjnos¢ ¢ — zawarte zostaty w ponizszej
tabeli. Para-metry kg, oraz kg, odzwierciedlajg wspodtczynnik filtracji gruntu w kierunku

poziomym oraz pionowym dla gruntu nawodnionego. Nalezy zauwazy¢, ze zaimplementowany
algorytm numeryczny bazuje na zatozeniu, ze grunt jest catkowicie nawodniony. Przyblizone wartosci
wspotczynnika filtracji dla réznych gruntéw mozna znalez¢ w internetowej pomocy do programu
GEO5 MES na ponizszej stronie: http://www.finesoftware.pl/pomoc/geo5/pl/wspolczynnik-filtracji-

01/.
)4 E 14 Y 4 kx,sat ky,sat
[kN/m?3] [MPa] -] [°] [kPa] [m/dzien] [m/dzien]
Grunt gliniasty 18.5 10 0.4 28 15 10° 10°
Grunt piaszczysty 19.5 30 03 | 33 2 1072 1072
Nasyp 20 30 0.3 30 10 1072 107

Poczatkowy ustalony poziom zwierciadta wody gruntowej znajduje sie na gtebokosci 1m ponizej
powierzchni terenu. Naszym zadaniem jest znalezienie pola przemieszczen oraz rozktadu cisnien
porowych po 7 dniach, 30 dniach, 1 roku oraz 10 latach po wzniesieniu nasypu.



http://www.finesoftware.pl/pomoc/geo5/pl/wspolczynnik-filtracji-01/
http://www.finesoftware.pl/pomoc/geo5/pl/wspolczynnik-filtracji-01/

Obliczenia — wprowadzanie danych wejsciowych

Parametry projektu, geometria oraz parametry materiatowe wprowadzone zostang w ramce [Topo].
Siatka elementéw skoriczonych rowniez generowana jest w tej ramce. Warunki brzegowe oraz etapy
obliczen definiuje sie w kolejnych fazach budowy [1] — [5].

Parametry projektu
W ramce [Topo]->Ustawienia jako rodzaj zadania wybierzemy Ptaski stan odksztatcenia, natomiast
jako rodzaj obliczen opcje Konsolidacja.

Uwaga: Aby umozliwic¢ graficzng prezentacje wszystkich obliczanych parametrow zaznaczymy takze
opcje Wyniki szczegdéfowe. W takim przypadku program, oprocz przemieszczen, wyswietli rowniez
cisnienia porowe, predkosci przeptywu, a takze wartosci sktadowe naprezenia i odksztatfcenia oraz ich
niezmienniki.

0 Parametry projektu Normy obliczeniowe Zaawansowane funkcje programu

Zaawansowane parametry generowania siatki
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Rodzaj zadania : Plaski stan odksztalcenia B Konstrukcje betonowe : EM 1992-1-1 (EC2)

liczer (=] " 5 —_— Zaawansowane parametry gruntdw
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Zaawansowane modele gruntdw
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Metoda obliczeniows : Mapreienie geostatyczne
Zaawansowane parametry przephywu wody

V| Wyniki szczegdtowe

Ustawienia

Ramka ,,Ustawienia”

Geometria modelu

Wymiary modelu oraz uktad warstw gruntu wprowadzane sg w ramce [Topo]->Warstwa. Poziomo,
model znajduje sie w zakresie od -30m do 30m i ma trzy warstwy. Pierwsza warstwa odzwierciedla
pierwotny profil powierzchni terenu. W tym przyktadzie zdefiniowana jest ona poprzez punkty o
wspotrzednych [-30, 0], [-10, 0], [10, 0] oraz [30, 0]. Druga warstwa pozwala na wyodrebnienie dwdch
wydzielen geotechnicznych w podtozu gruntowym. Definiowana jest ona przy pomocy punktéow o
wspotrzednych [-30, -4.5] oraz [30, -4.5]. Trzecia warstwa wprowadza przekrdj poprzeczny nasypu
poprzez punkty o wspoétrzednych [-10, 0], [-4.25, 4], [4.25, 4] oraz [10, 0]. Na koncu w oknie
dialogowym Ustawienie zakresu wprowadzimy zagtebienie ponizej najnizszego punktu warstwy o
wartosci 4.5m

Grunty

Obliczanie konsolidacji gruntu jest ztozonym problemem sprzezonym zaréwno z prawami mechaniki,
jak rowniez hydrauliki. Biorgc to pod uwage, musimy zdefiniowa¢ nie tylko parametry materiatowe
wykorzystywane w standardowych obliczeniach stanu naprezenia, ale réwniez parametry niezbedne
do obliczen przeptywu. Parametry materiatowe definiuje sie w ramce [Topo]->Grunty. Tworzymy trzy
odrebne materiaty przyjmujac do analizy model materiatowy Mohra-Coulomba oraz wpisujac
wartosci z tabeli umieszczonej w rozdziale “Dane wejsciowe”. Dla wszystkich gruntéw przyjmiemy kat
dylatancji wynoszacy zero, Y = 0°. Po zdefiniowaniu materiatéw, przypisujemy je do odpowiednich
obszaréw w ramce [Topo]->Przyporzadkowanie.

Siatka elementdw skoriczonych

Rozmiary modelu w kierunku poziomym sg dosy¢ duze, co sugeruje koniecznos¢ zastosowania
wiekszych elementéw skonczonych w poblizu krawedzi modelu, gdzie nie spodziewamy sie
powstawania znaczgcych deformacji. W ramce [Topo]->Zageszczanie linii wybierzemy pionowe brzegi
zadania i wprowadzimy dtugos¢ krawedzi elementu skoriczonego jako 2 m oraz promien zageszczenia
o wartosci 20 m. W podobny sposob zdefiniujemy dtugos¢ krawedzi elementu skorczonego dla



dolnego brzegu zadania o wartosci 2 m oraz promien zageszczenia o wartosci 6 m. Ostatnim krokiem
bedzie przejscie do ramki [Topo]->Generacja siatki i ustawienie dtugosci krawedzi elementu
skonczonego o wartosci 1 m i wygenerowanie siatki elementéw skonczonych. Wygenerowana siatka

zostata przedstawiona na ponizszym rysunku.
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Siatka elementdw skoriczonych rozrzedzona w poblizu dolnej oraz bocznych krawedzi

Faza obliczen nr 1 — pierwotne naprezenia geostatyczne

Pierwsza faza obliczen pozwala na wyznaczenie pierwotnego naprezenia geostatycznego w gruncie
oraz poczatkowego rozktadu cisnien porowych. Aktywny jest jedynie obszar podtoza gruntowego,
natomiast nasyp pozostaje nieaktywny. Ustawienia wprowadza sie w ramce Aktywacja. Nastepnie
w ramce Przyporzadkowanie sprawdzamy, czy do wszystkich obszaréw przypisany jest odpowiedni
materiat. Poczatkowy poziom zwierciadta wody gruntowej definiuje sie w ramce Woda. Poziom wody
gruntowej definiujemy wprowadzajgc dwa punkty o wspdtrzednych [-30, -1] oraz [30, -1]. Warunki
brzegowe definiujemy w ramce Podpory liniowe. Nastepnie zaznaczamy opcje “Automatycznie
generuj warunki brzegowe zadania” w celu otrzymania sposobu podparcia pokazanego na rysunku

ponizej.
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Automatycznie wygenerowane podpory liniowe na brzegach modelu

Ostatecznie przeprowadzamy obliczenia w ramce Obliczenia. W wyniku otrzymujemy rozktad cisnien
porowych w gruncie przedstawiony na ponizszym rysunku. Przemieszczenia poczgtkowe wynosza

standardowo zero.



Nazwa : Obliczenia Faza: 1
Wyniki : catkowite; zmienna : Cisnienie porowe u; zakres : <0,00; 90,00> kPa
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Poczgtkowy rozktad cisnieri porowych

Faza obliczen nr 2 — budowa nasypu oraz analiza osiadan

W drugiej fazie obliczenn zamodelujemy budowe nasypu aktywujgc jego obszar w ramce Aktywacja.
Inaczej niz w pierwszej fazie, w ktdrej przeprowadzane byty jedynie obliczenia z zakresu mechaniki
gruntu, druga faza wymaga zdefiniowania warunkéw brzegowych dla przeptywu. Wprowadza sie je w
ramce Linie - przeptyw. Wybierzemy tutaj warunki brzegowe przeptywu dla wszystkich krawedzi
modelu jako przepuszczalne, gdyz nic nie ogranicza przeptywu wody przez obszar modelu. W ramce
Obliczenia wprowadzamy czas trwania fazy jako 7 dni i przeprowadzamy obliczenia. Otrzymane mapy
osiadania oraz rozktady cisnienia porowego przedstawione zostaty na ponizszych rysunkach.

Nazwa : Obliczenia Faza:2
Wyniki : catkowite; zmienna : Przemieszczenie d z; zakres : <-3,3; 28,6> mm
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Mapa przemieszczen pionowych (osiadan) 7 dni po wybudowaniu nasypu, niezdeformowana siatka
elementow skoriczonych.



Nazwa : Obliczenia Faza: 2
Wyniki : catkowite; zmienna : Cisnienie porowe u; zakres : <0,00; 94,92> kPa
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Rozktad cisnien porowych w gruncie 7 dni po wybudowaniu nasypu, niezdeformowana siatka
elementow skoriczonych.

Mozna zauwazyé, ze cisnienie porowe w gruncie znajdujgcym sie bezposrednio pod nasypem
wzrosto. Podwyiszone cisnienie porowe pozwala na zrownowazenie dodatkowego naprezenia
pionowego powstatego po wykonaniu nasypu. Podwyzszone ci$nienie porowe bedzie ulegaé w
kolejnych fazach dysypacji powodujac przyrost osiadan bez zmiany dziatajgcych obcigzen
spowodowanych wybudowaniem nasypu.

Fazy obliczen nr 3-5 — obliczenia osiadania w kolejnych fazach

W kolejnych fazach obliczeniowych nr 3, 4 oraz 5 przeprowadzimy obliczenia osiadania oraz rozktadu
cisnienia porowego w gruncie w czasie 30 dni, 365 dni oraz 3650 dni po wybudowaniu analizowanego
nasypu. Geometria, materiaty oraz obcigzenia nie ulegajg zmianie, a zatem pozostawiamy wszystkie
ustawienia identyczne, jak w fazie nr 2. Przed przeprowadzeniem obliczerr wprowadzimy czas trwania
kazdej fazy. Czas trwania faz sie sumuje, a zatem wprowadzamy 23 dni jako czas trwania fazy nr 3,
335 dni dla fazy nr 4 oraz 3285 dni odpowiednio dla fazy nr 5. Mapy osiadania oraz rozktady ci$nienia
porowego w gruncie przedstawione zostaty na ponizszych rysunkach.



Nazwa : Obliczenia

Faza:3

Wyniki : catkowite; zmienna : Przemieszczenie d z; zakres : <-2,7; 31,1> mm
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Mapa przemieszczen pionowych (osiadan) 30 dni po wybudowaniu nasypu, niezdeformowana siatka

elementow skoriczonych.

Nazwa : Obliczenia

Faza : 4

Wyniki : catkowite; zmienna : Przemieszczenie d z; zakres : <-1,5; 37,1> mm
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Mapa przemieszczen pionowych (osiadan) 1 rok po wybudowaniu nasypu, niezdeformowana siatka

elementow skoriczonych.




Nazwa : Obliczenia Faza : 5

Wyniki : catkowite; zmienna : Przemieszczenie d z; zakres : <-1,5; 37,2> mm
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Mapa przemieszczen pionowych (osiadari) 10 lat po wybudowaniu nasypu, niezdeformowana siatka

elementow skoriczonych.
Nazwa . Obliczenia Faza:.3
Whyniki : catkowite; zmienna : Cisnienie porowe u; zakres : <0,00; 90,00> kPa
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Rozktad cisnien porowych w gruncie 30 dni po wybudowaniu nasypu, niezdeformowana siatka
elementow skoriczonych.



Nazwa : Obliczenia

Faza:. 4

Wyniki : catkowite; zmienna : Cisnienie porowe u; zakres : <0,00; 90,00> kPa
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Rozktad cisnieri porowych w gruncie 1 rok po wybudowaniu nasypu, niezdeformowana siatka

elementow skoriczonych.

Nazwa : Obliczenia

Faza: 5

Wyniki : catkowite; zmienna : Cisnienie porowe u; zakres : <0,00; 90,00> kPa
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Rozktad cisnieri porowych w gruncie 10 lat po wybudowaniu nasypu, niezdeformowana siatka

elementow skoriczonych.




Podsumowanie

Wyniki obliczen otrzymane w fazach nr 2 — 5 wskazujg, ze dyssypacja cisnied porowych nastepuje
w gtdwnej mierze podczas pierwszego tygodnia po wzniesieniu nasypu. Maksymalne wartosci
osiadan nasypu w kolejnych fazach obliczeniowych zebrano w ponizszej tabeli.

Czas 7 dni 30 dni 1 rok 10 lat

Osiadanie 28.6 mm 31.1 mm 37.1 mm 37.2 mm

Rozktad cisnien porowych pokazuje, ze w ciggu 1 roku po wybudowaniu nasypu poziom zwierciadtfa
wody gruntowej wraca do poczgtkowego poziomu. Zakonczyta sie dyssypacja ciSnienia porowego
w gruncie, a zatem uzyskang warto$¢ osiadania mozna uznaé za ostateczng.




