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ANALIZA WYBRANYCH METOD ROZPOZNANIA
I BADANIA PODEOZA GRUNTOWEGO POD
BUDOWE OBIEKTOW INFRASTRUKTURY LADOWE]J
NA TERENACH POGORZA DYNOWSKIEGO

Streszczenie

Posadawianie obiektéw infrastruktury ladowej odbywa si¢ nie tylko w prostych warunkach
geologiczno-inzynierskich. Czesto ma to miejsce w zlozonych czy skomplikowanych warunkach
gruntowych, m.in. na terenach osuwiskowych, gruntach stabonosnych. Istnieje wiec potrzeba
najpierw prawidlowego rozpoznania podloza gruntowego, a nastepnie zbadania parametréw
fizyko-mechanicznych gruntu przed zaprojektowaniem i wykonaniem obiektu budowlanego,
stosujgc odpowiednie metody wzmocnienia podioza w celu zabezpieczenia budowli. W artykule
oméwiono problematyke wstepnego rozpoznania gruntu przy uzyciu metod geofizycznych, typu
georadar, urzadzenie elektrooporowe. Przedstawiono réwniez zakres geotechnicznych badan
polowych z charakterystyka specjalistycznego sprzetu stosowanego w badaniach gruntu, typu
sonda dynamiczna czy dylatometr. Scharakteryzowano takze wazny etap badan gruntu, jakim
jest laboratoryjne badanie wytrzymalosciowe gruntu za pomocag aparatu bezposredniego Scina-
nia czy aparatu tréjosiowego Sciskania. Mimo ze badania geotechniczne gruntu wiaza sie z dodat-
kowymi kosztami, jednak czasem warto ponies¢ koszty wykonania tych badan, ktére moga by¢
znacznie mniejsze niz koszty naprawy zniszczonych obiektéw przez bledne okreslenie podloza
gruntowego.

Stowa kluczowe: georadar, dylatometr, aparat tréjosiowego Sciskania, geotechnika

AN ANALYSIS OF THE SELECTED TECHNIQUES
FOR IDENTIFICATION AND INVESTIGATION OF
FOUNDATION SOIL FOR LAND INFRASTRUCTURE
BUILDINGS WITHIN THE AREA
OF POGORZE DYNOWSKIE

Summary

Foundation of land infrastructure buildings is not always performed in simple geological and
engineering conditions, but frequently takes place in complex or complicated ground conditions,
ia. landslide areas or low-bearing soils. There is therefore a need for a correct identification of
foundation soil, followed by an investigation of physical and mechanical soil parameters, before
designing and erecting a building, using appropriate basal reinforcement techniques in order to
strengthen the construction. The paper discusses the issues regarding the initial identification of
soil using geophysical techniques such as GPR, an electrical resistivity device. The range of geo-
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technical site characterization with the characteristics of specialist equipment, such as a dynamic
penetrometer or dilatometer, used in soil investigation is also presented. Furthermore, an im-
portant stage of soil investigation, i.e. laboratory tests measuring soil strength properties using
direct shear apparatus or triaxial compression apparatus, are described. Although geotechnical
soil investigation involves additional expenses, it is worth considering in some instances as the
cost of such research may be considerably lower compared to the costs associated with the repair
of buildings damaged due to an incorrect identification of the foundation soil.

Keywords: GPR, dilatometer, triaxial compression apparatus, geotechnics

1. Wprowadzenie

Idealnym rozwigzaniem podczas wznoszenia obiektéw infrastruktury ladowej
byloby posadowienie ich w prostych warunkach geologiczno-inzynierskich. Niestety,
czesto ma to miejsce w zlozonych czy skomplikowanych warunkach gruntowych, m.in.
na terenach osuwiskowych, gruntach stabonosnych, dolinach rzecznych. Terenéw osu-
wiskowych na Pogérzu Dynowskim na mapach Panstwowego Instytutu Geologicznego
dotychczas nie odnotowano, cho¢ wiadomo, ze lokalnie wystepuja. W ,Instrukgji (...)”
(2008) do opracowania ,Mapy Osuwisk i Terenéw Zagrozonych” na terenie Zwigzku
Gmin Turystycznych Pogérza Dynowskiego znalazly sie gminy Zwigzku: Dydnia,
Nozdrzec, gmina Dynéw, miasto Dynéw, Dubiecko i Krzywcza. Na terenie Pogoérza
Dynowskiego osuwiska grupuja sie¢ w pasie wzdluz doliny Sanu (od Nienadowej, poprzez
Sliwnice az do Drohobyczki), a takze w rejonie Huciska Jawornickiego oraz w okolicy
miejscowosci Jodtéwka i Swiebodna. Na tym obszarze stwierdzono liczne czynne osuwi-
ska. Zajmuja one tacznie 1667,41 ha. Obliczony wskaznik osuwiskowosci wynosi okoto
18%, co swiadczy, ze teren jest zagrozony przez osuwiska. W sumie zarejestrowano
248 osuwisk!. Istnieje wiec potrzeba najpierw prawidlowego rozpoznania podloza
gruntowego, a nastepnie zbadania parametrow fizyko-mechanicznych gruntu przed
zaprojektowaniem i wykonaniem obiektu budowlanego, stosujagc odpowiednie metody
wzmocnienia podioza w celu zabezpieczenia budowli.

2. Wstepne rozpoznanie podloza gruntowego

Wstepne rozpoznanie podloza gruntowego metodami geofizycznymi, cho¢ cze-
sto pomijane, jest istotnym elementem badania gruntu przed jego wlasciwa analiza
geotechniczng. Przeprowadzenie pomiaréw metoda georadarowa czy elektrooporowa
pozwala w nieskomplikowany sposéb rozpoznaé warstwy przypowierzchniowe bez
ingerencji w podloze. Dzieki tym pomiarom mozliwe jest rowniez zmniejszenie liczby
wykonanych w nastepnym etapie profili geotechnicznych, co wigze sie z oszczedno-
Sciami finansowymi. Pogladowy rysunek przedstawiajacy réznice pomiedzy pomiara-
mi geofizycznymi a wierceniami geotechnicznymi w badaniach podloza gruntowego
przedstawiono na ryc. 1.

1 M. Kaminski, Analiza GIS osuwisk dla wybranego obszaru Pogérza Dynowskiego, Archiwum Fotogrametrii, Karto-
grafii i Teledetekcji, Vol. 16, 2006, s. 279-287.
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Ryc. 1. Pomiary geofizyczne a wiercenia geotechniczne

| Limestone

Zrédto: N. Anderson i N. Croxton, 2008.

2.1. Metoda georadarowa

W metodzie georadarowej istotnym jest odbicie fali elektromagnetycznej na gra-
nicy dwoch osrodkéw, ktére majg inne wilasciwosci elektryczne?. Pomiary wykonuje
sie za pomocag georadaru (fot. 1). Skiada sie on z jednostki centralnej i dwéch anten
- nadawczej i odbiorczej. Pierwsza z tych anten emituje w glab badanego osrodka
sygnat elektromagnetyczny. Sygnal ten ulega odbiciu, zalamaniu i tlumieniu. Antena
odbiorcza rejestruje fale odbita. W wyniku pomiaru otrzymuje sie echogram (obraz
falowy). Odzwierciedla on wewnetrzna budowe badanego osrodka.

Zastosowanie metody georadarowej jest bardzo szerokie w réznych dziedzinach
nauki i gateziach gospodarki, poczawszy od archeologii, poprzez geologie i geotechnike,
po kryminologie, gérnictwo i budownictwo. Dzieki zastosowaniu metody georadarowej
mozna, m.in. zlokalizowa¢ poziom wystepowania warstwy wodonosnej, a takze zare-
jestrowaé zmiany litologiczne w profilu geologicznym. Metoda ta jest przydatna przy
identyfikacji glebokosciowej warunkéw strukturalno-geologicznych, wystepowania
wod podziemnych i warunkéw geotechnicznych badanego terenus.

2 J. Karczewski, Zarys metody georadarowej, Wydawnictwo AGH, Krakéw 2007, s. 1-246.

3 B. Rajchel, Mozliwos¢ zastosowania metody georadarowej w badaniach archeologicznych i hydrogeologicznych, [w:]
J.R. Rak (red.), Srodowisko przyrodnicze i walory turystyczne potudniowo-wschodniej Polski i zachodniej Ukrainy,
Wydawnictwo Muzeum Regionalnego w Brzozowie, Brzozéw 2011, s. 179-200.
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Fot. 1. Georadar DETECTOR DUO wtoskiej firmy IDS
Zrédto: B. Rajchel

2.2. Metoda elektrooporowa

Metoda elektrooporowa (rezystancyjna) polega na pomiarze oporu elektrycznego
badanego osrodka. Skaly i grunty w zaleznosci od rodzaju posiadaja rézne elektryczne
opory wlasciwe. Pomiary elektrooporowe przeprowadza si¢ na powierzchni terenu,
ale réwniez w otworach wiertnicznych i zamknietych wyrobiskach goérniczych. Pomiar
elektrycznego oporu wlasciwego mozliwy jest tylko w podlozu jednorodnym. W rzeczy-
wistosci podioze geologiczne najczesciej ma charakter niejednorodny, dlatego w takim
podiozu okreéla sie tzw. opdr pozorny, ktéry odzwierciedla wiasciwosci calego komple-
ksu skalnego znajdujacego sie w obrebie mierzonego pola elektrycznego®.

Rozréznia sie dwa rodzaje pomiaréw elektrooporowych: profilowanie elektroopo-
rowe i sondowanie elektrooporowe. Przy profilowaniu elektrooporowym pomiar oporu
pozornego wykonuje sie w réznych punktach na powierzchni, zachowujac te same
odleglosci miedzy elektrodami zasilajacymi i pomiarowymi (w metodzie galwanicznej).
Wynikiem profilowania jest mapa rozkladu zmian opornosci do okreslonej glebokosci
(ryc. 2). Jesli wynikiem pomiaru ma by¢ przekrdj geoelektryczny (ryc. 3), gdzie od
powierzchniowego rozkladu wartosci oporu elektrycznego wazniejsza jest glebokosé
prospekcji, stosuje sie¢ woéwczas sondowanie elektrooporowe. Pomiar oporu pozornego
wykonuje sie przy wzrastajacej symetrycznie odleglosci miedzy elektrodami zasilajg-
cymi wzgledem s$rodka ukladu pomiarowego oraz wzgledem elektrod pomiarowych®.

4 T. Okrasa, A. Jagodziriski, Wykorzystanie i praktyczne wdrozenie do badani hydrogeologicznych wynikow kartowania
geofizycznego (geoelektrycznego), [w:] Rozpoznawanie wod podziemnych dla potrzeb gospodarki narodowej, Wydaw-
nictwa Geologiczne, Warszawa 1978.

5 P. Stenzel, ]. Szymanko, Metody geofizyczne w badaniach hydrogeologicznych i geologiczno-inzynierskich, Wydaw-
nictwa Geologiczne, Warszawa 1973, s. 1-418.

6  Ibidem, s. 1-418.
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Ryc. 2. Przykladowa mapa profilowania elektrooporowego
14

Zrédto: www.hydroconsult.pl (dostep: 29.07.2013)

Ryc. 3. Przykladowy przekréj geoelektryczny sondowania elektrooporowego
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Do pomiaru oporu elektrycznego badanego osrodka stosuje sie OhmMapper TR1
firmy Geometrics (fot. 2). Urzadzenie to zbudowane jest z nieuziemionego nadajnika
i odbiornika z dipolami (metoda indukcyjna). OhmMapper ciagnie sie¢ po ziemi, dzieki
czemu uzyskuje sie niemalze ciagly profil rezystywnosci pozornej, co zwieksza zdol-
nos$¢ rozdzielczg i wydajnoé¢ urzadzenia w stosunku do przyrzadéw ze sprzezeniem
galwanicznym. Pomiar jest wyswietlany graficznie w czasie rzeczywistym na ekranie
konsoli i zapisywany”.

Fot. 2. Urzadzenie elektrooporowe OhmMapper TR1 (www.gprsystem.pl)
1 - konsola OhmMapper, 2 - nadajnik, 3 - odbiornik, 4 - przewd6d éwietlny, 5 - kable dipolowe
Zrédto: B. Rajchel

Zaletami metody elektrooporowej jest nieinwazyjny sposéb rozpoznania budowy
podioza oraz zasieg glebokosciowy, ktéry moze wyniesé¢ kilkadziesigt metréw. Natomiast
do wad tej metody nalezy zaliczy¢ pracochtonno$¢ (wymaga ona duzej liczby pomiaréw),
a takze malo precyzyjne wyniki, jesli wystepuje duza wilgotnosé badanego podioza oraz
brak mozliwoéci uzyskania informacji na temat glebiej polozonych warstw oraz jesli
plycej zalega warstwa o duzej opornosci.

Metode elektrooporowa poczatkowo wykorzystywano tylko w geologii. PdzZniej
zaczeto ja réwniez stosowaé¢ w innych dziedzinach, tj. badania geologiczno-inzynierskie
i archeologia.

3. Geotechniczne badania polowe

Badania podloza gruntowego prowadzone sa w celu rozpoznania budowy geolo-
gicznej, warunkéw hydrogeologicznych i geotechnicznych danego osrodka. Prawidlo-
we okredlenie podioza gruntowego odgrywa istotng role przy ustaleniu parametréw
geotechnicznych gruntu, dlatego niezbedne jest uprzednio przeprowadzenie badan
terenowych. Badania te przewaznie obejmuja obszar znacznie wigkszy niz sama bu-
dowla, poniewaz nalezy zlokalizowaé ewentualne zagrozenia, jakie mogtyby uaktywnic¢
sie po wykonaniu projektowanego obiektu. W badaniach polowych szerokie zastoso-

7 Instrukcja obstugi OhmMapper, 2011.
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wanie majg sondowania (statyczne, dynamiczne itp.). Do oceny przydatnosci typowo
inzynierskiej, oprécz obciazenn prébnych, badar presjometrycznych, stosuje sie réwniez
badania dylatometryczne.

3.1. Sondowanie dynamiczne

Sondowania stosuje si¢ do oceny jakosciowej zmiennosci gruntéw na réznych gtebo-
kosciach. Badania te polegaja na pograzeniu w gruncie sond o ré6znych koricéwkach przez
whbijanie, wkrecanie lub wciskanie oraz okresleniu wystepujacych podczas sondowania
oporéw gruntéw. W zaleznosci od glebokosci badawczej i metody prowadzenia ostrza
wyréznia sie sondowanie statyczne i dynamiczne (ciezkie i lekkie).

Sondowanie dynamiczne wykonuje sie przede wszystkim do oznaczenia stopnia
zageszczenia gruntéw sypkich, rzadziej w przypadku gruntéw spoistych. Najczesciej
stosuje sie sondy whbijane o koricéwkach: cylindrycznej, stozkowej lub krzyzakowej. Ist-
niejg cztery metody badan (tab. 1) rézniace sie energia wbijania: DPL (sonda lekka - SL),
DPM (sonda érednia - SS), DPH (sonda ciezka - SC), DPSH (sonda bardzo ciezka - SH).

Tab. 1. Wymiary i masy czterech rodzajéw sond dynamicznych

Oprzyrzadowanie DPL . DPN! DPH bDaF:gro
lekka srednia ciezka cigzka
Miot
masa (m) [kal 1001 30+£03 50+05 635+05
wysokosé spadania (h) [mm] 500+ 10 500+ 10 500+ 10 750+ 20
stosunek diugosci do srednicy (D) =1 <2 =1 <2 E <2 =1 <2
Kowadio:
$rednica (d) [mm]| 100<d=0,5xD, 100<d<0,5xD;, 100<d<0,5xD;, 100<d<0,5xDy,
maksymalna masa (lacznie z prowadnicg)  [kag] 6 18 18 30
korncoéwka o kacie 90°
nominalna powierzchnia podstawy (4) [em?] 10 10 15 20
$rednica podstawy (D), nowa [mm] 357+03 3b7+03 437+03 51105
minimalna srednica podstawy po zuzyciu [mm] 34 34 42 49
diugost czesci walcowe] [mm] 35,71 3571 43,71 5112
kat gwintu 1 11 1" 11 1"
wysokost ostrza koricowki [rmm] 179+01 179+01 219+01 263+04
dopuszczalne zuzycie koricowki [rm] 3 3 4 5
Zerdzie
masa (m) [kg/m] 3 [ 6 [
srednica zewnetrzna (OD) [mm] 22 32 32 32
wygiecie dla zerdzi:
najnize] potozonych 5 m [%] 01 01 01 01
pozostatych [%] 02 0.2 02 0.2
Energia uderzenia miota na jednostke powierzchni
(mgh/A) [kJim?)| 50 | 150 | 167 | 238

Zrédto: Norma PN-B-04452:2002. Geotechnika Badania polowe

Badanie sonda dynamiczng z koncéwka stozkowa polega na oznaczeniu oporu, jaki
stawia grunt przy dynamicznym zaglebianiu konicéwki sondy (fot. 3). Do pograzania
koncowki w grunt stuzy mlot o okreslonej masie, swobodnie spadajacy z wymaganej
wysokosci (tab. 1). Liczba uderzeni mlota, potrzebna do zaglebienia sondy o pewna stala
glebokos¢, jest parametrem geotechnicznym. Sondowanie i rejestracja jego wynikéw
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sa wykonywane w sposob ciagly, tak by rejestrowana wartos¢ odpowiadala glebokosci
pomiaru. W metodzie tej nie pobiera si¢ prébek gruntu w czasie sondowania. Orienta-
cyjny stan gruntéw sypkich i spoistych, w zaleznoéci od warunkéw sondowania, podano
w tabelach 2, 3. Natomiast przykltadowa karte sondowania przedstawiono na fot. 4.

IR

Fot. 3. Sondowanie dynamiczne DPL
Zrédto: B. Rajchel

Tab. 2. Stopien zageszczenia gruntéw niespoistych w zaleznosci od liczby uderzeri N3o

Stan piasku Stopien zageszczenia Liczba uderzen N3o
Bardzo luzny 0<Ip<0,15 1-4

Luzny 0,15<Ip<0,33 5-10
Srednio zageszczony 0,33 <Ip 0,67 11-30
Zageszczony 0,67<Ip<0,85 31-50
Bardzo zageszczony 085<Ipb<1,0 wigcej niz 50

Zrédto: G. Sendkowska, W. Trapczyriski, T. Koztowski, K. Kurpias-Warianek, Cwiczenia laboratoryjne z me-
chaniki gruntéw i fundamentowania, Wydawnictwo Politechniki Swigtokrzyskiej, Kielce 2009.
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Tab. 3. Stopien plastycznosci w zaleznosci od liczby uderzen Nsg

Stan gruntu spoistego Liczba uderzen N3o Stopien plastycznosci
Miekkoplastyczny <4 1.>0,50
Plastyczny 4-8 0,25 <1.<0,50
Twardoplastyczny 8-15 0<I.<0,25
Potzwarty 15-30 <0

Zwarty >30 Wn<Ws

Zrédto: G. Sendkowska, W. Trapczyriski, T. Koztowski, K. Kurpias-Warianek, Cwiczenia laboratoryjne z me-
chaniki gruntéw i fundamentowania, Wydawnictwo Politechniki Swigtokrzyskiej, Kielce 2009.
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Zrédto: www.softproj.pnet.pl (dostep: 29.07.2013)

3.2. Badania dylatometryczne

Badanie dylatometryczne polega na pomiarach ci$nienia gazu dzialajacego na mem-
brane na wybranych glebokosciach podczas pograzania topatki dylatometru w podloze
gruntowe (fot. 5). Na okreslonej glebokosci odczytuje sie pomiary:

*

z otaczajacym gruntem (po),

¢ ciénienia gazu potrzebnego do odksztalcenia srodka membrany o ok. 1 mm w strone

gruntu (p1),

miarze pierwszym (p2).

ci$nienia gazu potrzebnego w poczatkowej fazie do uzyskania kontaktu membrany

cinienia gazu po kontrolowanym powrocie membrany do pozycji uzyskanej w po-
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Wyniki badann pozwalaja na okreslenie: rodzaju gruntu, jego odksztalcalnosci, hi-
storii naprezenia, wspélczynnika parcia spoczynkowego i wytrzymatoéci na $cinanie.
Wytyczne do metody badan ujete sa w normie PN-B-04452; 2002.

]

Fot. 5. Dylatometr DMT
Zrédto: www.hebo-poznan.pl (dostep: 29.07.2013)

Badania dylatometryczne DMT stosowane sg przy posadowieniach obiektéw
budowlanych w tym mostéw oraz Scian oporowych, obudowy glebokich wykopéw. Po-
zwalajg na okreélenie no$nosci i osiadan fundamentéw oraz noénosci pali. Najnowszym
osiggnieciem w rozwoju badan dylatometrycznych jest dylatometr sejsmiczny (SDMT)
pozwalajacy na pomiar predkosci fal sejsmicznych wzbudzonych na powierzchni terenu
(ryc. 4). Test SDMT pozwala na uzupelnienie charakterystyki osrodka przeprowadzonej
innymi metodami, np. CPTU, DMT?3.

Ryc. 4. Zasada pomiaru predkosci fali sejsmicznej Vs w dylatometrze sejsmicznym SDMT

INTERVAL

S2

Vs = (S2-S1) / At
Go = p- Vs?

Z1 ___________

Zz ____________
Zrédto: www.geosoft.com.pl (dostep: 29.07.2013)

8 www.ban.uz.zgora.pl (dostep: 29.07.2013).
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Dylatometr sejsmiczny SDMT to polaczenie standardowego dylatometru DMT
i modulu mierzacego predkoé¢ rozchodzenia sie fali sejsmicznej Vs. Modul sejsmicz-
ny ma ksztatt walca o $rednicy réwnej $rednicy zerdzi CPT i posiada dwa rejestratory
fal sejsmicznych umieszczone w odleglosci 0,5 m od siebie. Modutl ten jest polozony
powyzej ostrza dylatometru. Taki uklad czujnikéw pozwala na unikniecie probleméw
zwigzanych z niejednoznacznym wyznaczeniem czasu dojscia impulsu sejsmicznego,
jaki zdarza sie czesto przy zastosowaniu jednego czujnika. Wyzwolenie impulsu sej-
smicznego nastepuje poprzez poziome uderzenie miotem elipsoidalnego stalowego
elementu doci$nietego mocno do podloza. Podluzna o$ tego elementu jest umieszczona
réownolegle do osi czujnikéw sejsmicznych. Predkos¢ fali sejsmicznej Vs jest okre$lona
jako iloraz réznicy odlegtosci pomiedzy Zrédlem impulsu sejsmicznego a dwoma odbior-
nikami i zmierzonym opd6znieniem czasu dojscia fali sejsmicznej do obu odbiornikéw?.

4. Laboratoryjne badania wytrzymalo$ciowe gruntu

Wytrzymatoéciag gruntu na écinanie 1t nazywa sie najwiekszy (graniczny) opér odnie-
siony do jednostki powierzchni, jaki stawia osrodek gruntowy naprezeniom Scinajacym
wystepujacym w rozpatrywanym punkcie badanego gruntu. Wytrzymatos¢ na Scinanie
jest inna dla gruntéw spoistych i dla niespoistych o wartos¢ spéjnosci gruntu (ryc. 5).

Wytrzymatoé¢ gruntu na écinanie okreéla uzgodniony wzér Coulomba: v = o, * tg® + ¢,

gdzie: o, - naprezenie normalne do plaszczyzny $cinania, ® - kat tarcia wewnetrz-
nego, c - spojnosé¢ gruntu (kohezja).

Ryc. 5. Wykres wytrzymalosci na écinanie dla gruntéw spoistych i niespoistych

Tf ‘

¢

Zrédto: www.zasoby.open.agh.edu.pl (dostep: 29.07.2013)

®  www.geosoft.com.pl (dostep: 29.07.2013).
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4.1. Aparat bezposredniego $cinania

Aparat bezposredniego Scinania (aparat skrzynkowy, fot. 6) jest urzadzeniem do
okredlania wytrzymalosci prébek gruntu na S$ciskanie. Umozliwia badanie prébek
o przekroju kwadratowym i boku 60 mm lub 120 mm. Kierunek dzialania sily Sciska-
jacej jest prostopadly do przekroju prébki. Zmiany odksztalcenia probki mierzy sie
z doktadnoscig do 0,01 mm.

of

o U

|:::II

Fot. 6. Aparat bezposredniego Scinania i schemat skrzynki: 1 - skrzynka dolna, 2 - skrzynka gorna,
3 - pokrywa, 4 - filtry o zabkowanej powierzchni, 5 - wymuszona plaszczyzna $ciecia
Zrédto: www.zasoby.open.agh.edu.pl (dostep: 29.07.2013)

4.2. Aparat tréjosiowego Sciskania

Podstawowe urzadzenie (fot. 7) sklada sie z wytrzymalej ramy do obcigzerr do
25 kN, pionowego elektromechanicznego napedu (ograniczony do 10 kN), poziomej
jednostki napedowej z elektronicznym modulem sterujagcym, dwéch elektronicznych
czujnikéw (jeden pionowy i jeden poziomy w réznych zakresach pomiarowych), ktére
sa niezbedne do uzytkowanial®. Urzadzenie Scinajace jest przeznaczone dla nominal-

10 Instrukcja obstugi aparatu ASA, materiaty udostepnione przez firme Merazet, 2012.
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Analiza wybranych metod rozpoznania i badania podtoza gruntowego pod budowe. ..

nego obciazenia do 5 kN i do 5 kN &cinania. Za pomoca dodatkowych komoérek nizsze
wartosci obcigzenia moga by¢ dostosowane.

Fot. 7. Aparat ASA - bezposredniego $cinania i tréjosiowego Sciskania
Zrédto: B. Rajchel

Badania w aparacie tréjosiowym (ASA) przeprowadza sie trzema réznymi sposoba-
mi w zaleznosci od warunkéw obcigzania i odptywu wody z prébki. Sa to: badania bez
konsolidacji i odwadniania (UU), badania z konsolidacja bez odwadniania (CU) oraz
badania z odwadnianiem (CD).

Przy uzyciu aparatu ASA mozna dodatkowo wykona¢ pomiar wolnego ciénienia
wody porowej. Przetwornik zostal specjalnie zaprojektowany do dokladnego pomiaru
wolnego ci$nienia wody porowej i najmniejszej zmiany objetosci poréw. Standardowe
zakresy pomiarowe od 0,1 do 2 MPa. Czujnik moze by¢ zastosowany réwniez dla in-
nych pomiaréw (np. ciénienia komoérki, ciénienia poréw powietrza). Aby wyeliminowac
jakikolwiek wplyw elektryczny na sygnaly pomiarowe, zostal wbudowany wzmacniacz
do kalibrowanego sygnatu 0-10 V12,

5. Podsumowanie

W artykule oméwiono problematyke wstepnego rozpoznania gruntu przy uzyciu
metod geofizycznych, typu georadar, urzadzenie -elektrooporowe. Przedstawiono
réwniez zakres geotechnicznych badann polowych z charakterystyka specjalistycznego
sprzetu stosowanego w badaniach gruntu, typu sonda dynamiczna czy dylatometr.

11 Instrukcja obstugi aparatu ASA, materialy udostepnione przez firme Merazet, 2012.
12 bidem.
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Scharakteryzowano takze wazny etap badarn gruntu, jakim jest laboratoryjne badanie

wytrzymalosciowe gruntu za pomoca aparatu bezposredniego Scinania czy aparatu

tréjosiowego Sciskania.

Mimo ze badania geotechniczne gruntu wiaza sie z dodatkowymi kosztami, jednak

czasem warto ponie$¢ koszty wykonania tych badan, ktére moga by¢ znacznie mniejsze

niz koszty naprawy zniszczonych obiektéw przez bledne okreslenie podtoza gruntowego.
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