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1. Wprowadzenie

Stabe podige gruntowe mena ulepszy m.in. wbijanymi kolumnami kamiennymi.
Sama technologia wykonania kolumn kamiennych spdaa&a¢ do wypetniania wczmiej
wykonanego krateru materiatem grubookruchowym kgacgzania go poprzez kilkukrotne
swobodne zrzucenie masyz okr&lonej wysokdci h (rys.1a).
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Rys.1. Schemat formowania kolumn wbijanych (a)ykla@dowy ksztatt kolumny
whbijanej otrzymany w badaniach laboratoryjnych (b)

Ta technologi wzmacniane & zwykle grunty organiczne, oraz plastyczne i
mickkoplastyczne grunty spoiste ogmszaci do 6 m. Obok wzrostu 8nosci i sztywnaci
podiaza wzmocnionego ma miejsce rowhiggo przygpieszona konsolidacja. Proces ten
miatby klasyczny przebieg, gdyby wspomniane kolunuigrmowane byly np. metad
wibroflotacji, z podstaw oparty na warstwie wodorimej i miaty przekrdj cylindryczny.

Prowadzone aktualnie badania naukowe nad wbijangolumnami kamiennymi
koncentruj sig m.in. nad ksztaltem kolumn [1]. Jest to o tyleotise, ze wspomniana
technologia wykonania kolumnadi sie zdecydowanie od innych rozazian. Z bada tych
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wynika, ze ksztatt kolumn odbiega od cylindrycznego, padtavokdt kolumn ulega
dogzszczeniu a same kolumnyesto nie osigaja stropu warstwy rimej (rys.1b).

Prezentowany referat koncentruje sia ocenie wpltywu wbijanej kolumny kamiennej
na przebieg konsolidacji podia wzmacnianego. Podstawvnioskow g wyniki bada
modelowych. Zagadnienie wydaje ¢siwazne z punktu niezawodo pracy tak
wzmocnionego podi@ gruntowego w przypadku posadowienia na nim zaodaiektow
kubaturowych, jak réwnieobiektéw liniowych.

2. Opis przeprowadzonych bada

Badania modelowe przeprowadzono w laboratorium dgt€&eotechniki Politechniki
Slaskiej. Podstawowym elementem stanowiska badawcasgometalowy cylinder o
srednicy wewntrznej 620 mm i wysokei 915 mm. Do bada modelowych wybrano
nastpujace materiatyzwir, torf i kliniec. Zwir jako warstwa néna wypetniata dolp czgsé
cylindra na wysok& 30 cm. Na niej utpono torf, modelujcy warstwg stala. Ten ostatni
miat wilgotnas¢ wyjsciowa 300 % i mazsza¢ 40 cm. Do formowania kolumnyzuty
zostat ostrokrawdzisty bazalt frakcji 4 + 12 mm i wilgotdoi naturalnej w= 0.5 %.

Pierwszym badaniem byt pomiar osiadania warstwyfutopod obcizeniem
jednostkowym 6,5 kPa. Osiadania torfu mierzono ze¢h punktach, rozmieszczonych na
obwodzie piyty obcizajacej. Pomiary wykonywane byly w odgtach czasowych:

- w momencie wykonania stanowjska
- po 5 minutach oraz po 1, 313,16, 21, 24, 28, 31, 49, 75 [dniach],

Drugie badanie dotyczylo okilenia zmian wilgotnéci torfu konsolidujcego sg.
Stanowisko przygotowano jak vwegj. Pomiaréw wilgotnéci (stosowano meted
suszarkow) dokonywano na probkach pobranych przy pomocyirwikrowadzanej na
giebokas¢: 5 cm; 10 cm; 15 cm; 20 cm; 25 cm; 30 cm,dcpd gornej warstwy torfu;

Pomiary wykonywane byty w nagtujacych odstpach czasowych:

- w momencie wykonania stanowjska
- po 4 godzinach;
-po 1, 2,7, 35 [dniach].

Badanie trzecie korespondowato z pierwszym, obejcuypomiary osiada torfu
konsolidowanego naciskiem 6,5 kPa, po womjszym uformowaniu w nim kolumny
kamiennej.

Sama kolumna wykonana zostata x&é, wsypywanego do krateru i dggczanego
ubijakiem o masie 10 kg. Ubijak byt opuszczany seditie z wysokéci 1 m. Wkcej na
temat technologii formowania kolumny zawiera priida

Dodajmy, ze plyta posiadata otwér érednicy kolumny, umdiwiajacy swoboda
konsolidacg torfu.

Pomiary osiadawykonywane byly w nagpujacych odstpach czasowych:

- w momencie wykonania stanowjska
- po 5 minutach oraz po 1, 28,821, 24, 28, 31, 49, 75 [dniach].

Czwarte badanie dotyczyto oklenia wpltywu kolumny kamiennej na zmiany
wilgotnosci otaczajcego j torfu. Prébki do pomiaru wilgotrdoi pobierano w odlegkei
5 cmi 10 cm od kolumny, na tych samychbgikasciach co w przypadku badania nr 2.

Pomiary wykonywane byty w nagtujacych odstpach czasowych:

- w momencie wykonania stanowjska
- po 4 godzinach;
- po 2, 5 [dniach].
Oznaczanie wilgotni przebiegato podobnie jak w badaniu drugim.
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3. Wyniki i ich analiza

Z otrzymanych wynikow badamodelowych poriej przytoczono jedynie wybrane.
Rys.2. przedstawia zaleos¢: osiadanie - czas (krzywa konsolidacji) dla samegtu, z
pominiciem osiadania, ktére zrealizowahe sv ciagu 5 minut po przykzeniu obcizenia
konsolidupcego. Krzyw z bada oznaczono jako gita, krzywa dobran analityczne jako
przerywam. Te ostatni otrzymano zgodnie z procedupostpowania podan przez
Wituna [2], dla zmiennych skokowo waktm wspétczynnika wodoprzepuszczadnotorfu
(k). Wyniki osiada obliczonych dla kolejnych wspétczynnikéw k w posegdlinych
okresach czasowych aproksymowano krzylegarytmiczm. Miara zgodndci krzywej
empirycznej i dobranej analitycznie byt wspéiczyatiorelacji R. W podobny sposéb
postpiono rownie w przypadku podtia wzmocnionego kolumarkamienn.
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Rys.2. Zalenosé: osiadanie - czas, dla torfu

Kolejnym krokiem analizy byto zdefiniowanie funkcjopisupcych zmienné
wspotczynnika wodoprzepuszczadnbdla torfu przed i po uformowaniu w nim kolumny.
Punkt wyfcia stanowity wartéci wspotczynnika k, przyfe dla kolejnych okreséw
czasowych na potrzeby budowania zat#ci s = f(t). Dla przyktadu posteakrzywej k=F(t)
dla podiaa niewzmocnionego oraz wspétczynnik koreladjid@dano porie;.

k= - 4E-06In(t) + 2E-05 (1)
R?>=0,7112

Chac mazliwie najkrocej skomentowaten fragment badamodelowych, naleatoby
stwierdzg, ze wzmocnienie podi@ kolumm, kamienmn, przy§piesza jego konsolidagjlecz
wplyw ten nie jest tak dy jakby nalgalo sk spodziewd (zwigkszenie wspdtczynnika
wodoprzepuszczaldoi torfu co najwyej o rad wielkosci).
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Na rys.3. pokazano zmiamvilgotnosci torfu wzmocnionego kolunapn zmierzom po 5
dniach w odlegtéci 5 cm od kolumny. Wyniki aproksymowano funkcjaidiwa.

Analizujac przedstawione rysunki i pozostate rezultaty halstwierdzeé, ze przy
zadanym obaieniu konsolidujcym réownym 6,5 kPa wilgotr§é torfu w podicu
niewzmocnionym zmniejszytagsd ok.50% (0k.20% wilgotnimi wyjsciowej), praktycznie
rownomiernie na calej gbokasci. Podobnie jest w przypadku podéo wzmocnionego,
przy czym w wg¢kszym stopniu zmiana to dotyczy otoczenia gtowiay eniejszym stopy
kolumny. Wydaje s, ze podstawow przyczymn takiego przebiegu zmian wilgotfm w
podiazu wzmocnionym jest to,ze nie opiera i ona bezpé&rednio na warstwie
wodoprzepuszczalnej. Bardzo prawdopodobne réwnige zwikszenie obeizenia
konsolidupcego ma wplyw na omawiana zabes¢. Std potrzeba kontynuacji bafla
zwlaszcza w warunkach terenowych.
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Rys. 3. Podige wzmocnione kolumn Zmiana wilgotnéci na gkbokdsci
po czasie t = 5 dni w odlegici 5 cm od kolumny
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CONSOLIDATION OF SUBSOIL REINFORCED WITH DYNAMIC
STONE COLUMNS - LABORATORY TESTS

Summary

The paper presents the influence of creating dyoasttne columns on consolidation
and changes of moisture content of subsoil. Thelosions are based on the results of the
laboratory models.



