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Poznanie mozliwosci i ograniczen wybranych badan
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WPROWADZENIE

International Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering

SIMSG ISSMGE

Technical Committees

Techinical Committees Guidelines

State of the Art/ Practice Survey - Responses

Home Committees

Technical Committee:

Category TC Short Name TC Official Name TC#
Fundamentals Laboratory Testing Laboratory Stress Strain Strength Testing of Geomaterials TC101
Fundamentals In-Situ Testing Ground Property Characterization from In-Situ Tests TC102
Fundamentals Numerical Methods in Geomechanics Numerical Methods TC103
Fundamentals Physical Modelling Physical Modelling in Geotechnics TC104
Fundamentals Geo-mechanics Geo-Mechanics from Micro to Macro TC105
Fundamentals Unsaturated Soils Unsaturated Soils TC106
Fundamentals Lateritic Soils Laterites and Lateritic Soils TC107
Applications Dykes and Levees Geotechnical Aspects of Dykes and Levees and Shore Protection TC201
Applications Transportation Transportation Geotechnics TC202
Applications Earthquake Earthquake Geotechnical Engineering and Associated Problems TC203
Applications Underground Construction Underground Construction in Soft Ground TC204
Applications Safety and Serviceability Safety and Serviceability in Geotechnical Design TC205
Applications Interactive Design Interactive Geotechnical Design TC206



WPROWADZENIE

The 3 | dionnl Confereng
et on Site Lh elerization
- ‘3 L e

The 3rd International Conference On Site Characterization
Taipei, Taiwan
1-4 April 2008

15C"4 2012

Porto de Galinhas - Pernambuco - Brozil Sepfember 17 1o 2], 2012
Fouth Intenatonal Confrence on Geoechill POITO de Galinhas - Pernambuco

and Geophysical Site Characterization

. ISC’9

- STH INTERNATIONAL CONFERENCE ON GEOTECHNICAL
5 g SEPT 2016 AND GEOPHYSICAL SITE CHARACTERISATION

Jupiters Hotel, Gold Coast
Queensland AUSTRALIA

WWW.ISC5.C0M.AU [N PURSUIT OF BEST PRACTICE




WPROWADZENIE

HUNTINGTON BEACH, CA |

LINKOPING 4-5/10 1995

CPT 95 CPT'10 2" International Symposium on |
\, \v, Cone Penetration Testing i B

May 9-11,2010 e Huntington Beach, California A j
CPT‘14

3" International Symposium on Cone Penetration
Testing :: May 12-14, 2014 - Las Vegas, Nevada

2nd |nternational Conference on the Flat Dilatometer The 3™ International Conference on the Flat Dilatometer
Washington, D.C. April 2006 Rome 14-16 June 2019

DMT -

<15 = =

ISP?7®
Pressio 2015 60 ans de pressiométre
o Symposium International pour le 60éme anniversaire du
pressiomeétre
ler/ 2 Mai 2015
60 years of Pressuremeter
International Symposium for the 60th Anniversary of the
pressuremeter
May 1 -2, 2015




WPROWADZENIE

Geologia & ZINTEGROWANE ROZPOZNANIE
Wiercenia & | Geofizyka ’x PODLOZA
Oprébowanie L B

Iﬁ Ocena parametrow

Badanla OCR, eo’ Yrs Uvo,, DR, o_p'!, in_situ
G, D, K, v, ¢, ¥, A,T,
¢,k c, K, W, G, E, ||
Cu G, C,,C,.8,,E, & |- (
o
ot

Mikromechanika

| Modele

8 LIMIT PLASTICITY

Rozwigzania
numeryczne

Metody
analityczne

(za Mayne 2006)



WPROWADZENIE

SPLT sedisn TSC SPTT
Weight i RCPTu
Souning . SDMT
HF PT Plate
K,SB CPTu T-ba v
SCPT MASW
BsT{FTS Ball fo“;;’n';s"’" CSW
H : !
i i
H QUL
: M
§ z IDHT o
m‘a
Y | )
il CHT i
& ] an.m

(za Mayne 2006)



WPROWADZENIE

Rodzaj | Testin situ Parametry geotechniczne Rodzaj gruntu

badania Rodzaj | Profil | [ | ¢ S, I, | m, ¢ k G, | 0, |OCR| o-¢ | Skala | Skala | Zwir | Piasek | Pyl | 1 | Torf
gruntu twarda | miekka

DPT C B C B C C C B A C C C
CPT-mech. B A/B C C B € C C C C C A A A A
CPT-elekt. B A C B A/B € B B/C B C C A A A A
Penetra | CPTU A A A B B | AB B /B B B B/C B C C B A A A A
-cyjne | SCPTU A A A B B | AB B /B B A B B B C B A A A A
DMT B A C B B C B B B B C C C A A A A
SDMT A A C | AB /B B A/B A AB | AB B C C A A A A
SPT A B C C B C C C B A A A A
Presjometry | PBP B B C B C B B C C C A A B B B A B
-czne | SBP B B A B B B B A B A A/B B /B B B B A B
VIT B C A B/IC B B A A
Inne  [PLT C - C B B B C C C B B B A B A A A
CHT/DHT C C B A A A A A A

Ocena przydatnosci testu: A - wysoka, B -§rednia, C - ograniczona, (-) - brak zastosowania

(za Lunne i inni 1997)




WPROWADZENIE

Nieniszczgce / | Geofizyczne SR, SASW, MASW, uktad warstw, sztywnos¢
pot-niszczace CH, DH poczgtkowa

Presjometryczne PMT, SBPM odksztatcenie,
wytrzymatosé, stan
naprezenia, konsolidacja

Ptytg sztywng sztywnos¢, wytrzymatosé

SELERIE! Presjometr wciskany CPMT _

faczone Stozek/dylatometr SCPTU/SDMT
sejsmiczny

Stozek opornosciowy RCPTU _




WPROWADZENIE

100

informacja [%]

koszty

(za Zettler i inni 1996)

100

ryzyko [%]



WPROWADZENIE

EFFORT/RESOURCES

TIME

(Ortiz-Palacio, after MacLeamy 2004 and others)



WPROWADZENIE

BADANIA BADANIA
LABORATORYINE IN SITU
< <

- znane warunki brzegowe, - nieznane warunki brzegowe,

- kontrola sciezki o— & - brak petnej kontroli sciezki o - &
- kontrola wtasciwosci fizycznych, - nieznane wtasciwosci fizyczne,
- mata objetosc gruntu, - duza objetosc gruntu,

- problem jakosci probki, - badanie gruntu ,in statu nascendi”
- zmiana stanu naprezenia. - mozliwosc¢ powtorzen.




W P ROW A Dz E N | E (na podstawie Schnaid 2005)

[ KLASY INTERPRETACYJNE BADAN IN SITU J

| klasa: bezposrednie rozwigzanie analityczne, oparte na
modelu konstytutywnym gruntu z uwzglednieniem warunkow

brzegowych doswiadczenia, ma charakter zamkniety.

Il klasa: rozwigzanie analityczne uwzgledniajgce rozwigzania
czgstkowe, czesciowo oparte na modelu konstytutywnym
gruntu, ma charakter otwarty.

Il klasa: przyblizone rozwiqgzanie analityczne, oparte na
uproszczonym mechanizmie zachowania sie gruntu, z tego

wzgledu poszczegdlne cechy gruntu analizowane sq odrebnie.
Wymaga kalibracji.

IV  klasa: rozwiqgzanie empiryczne, uzyskane poprzez
statystycznq analize korelacji pomiedzy wynikami badania in
situ i testu referencyjnego. Wymaga kalibracji.



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
(STANDARD PENETRATION TEST — SPT)

é ‘:‘i“ CROWN SHEAVE(S) OR PULLEY(S] e USA Iata 30-te XX w

* 1958 - ASTM D 158-58T

TYPICALLY 25mm (lin)
DIAMETER MANILA ROPE

I omanis B * 1999 - ASTM D 1586-99
mover oo || MRREST R [ * 1994 - Eurocode

@51 1.0

ENSORS AT FIXED d | )
sPACING 762nm || R &
(30 in APART . § .\\‘ o e 2005 -PN-EN ISO 22476-3
_L h?._ 63 » 5 kg ) *.?/ |
E
g m FALL
T -
STRUMENTATION LIN '
[See next figu re) ]
iQr LOAD CELL Ndg— "
)/‘,:\\ 7 7 -4 --._-.. 4& \(\’/\’,‘:' \\,\\ = ‘-—-W- :l AT A TR
il "BORE HOLE ) E
1kl :
SPT SAMPLER IICZM A

25-50 2450




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
(STANDARD PENETRATION TEST — SPT)

Sten (sPT)

dard Penetration Test
Per ASTM D 1586
¢ Neod to Corroct 1o a Refarence

Energy Efficiency of 60%
(ASTMD 4633)




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNE)

BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
(STANDARD PENETRATION TEST - SPT)




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNE)

4 N
BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
& (STANDARD PENETRATION TEST - SPT) )
STRATY ENERGII PODCZAS BADANIA ] E‘E‘S‘:: :zj Liz;;
Eror(t) = Ep(t) + Ec(t) + Epg(t) + Eg(t) + E(t) F e, 2
EiEE
T_m Soil resistance (R) E:szf: “0::43:: _:E;
Ih e lVO : \'“ ! E;EZ oo 2 |
v -*—17ﬂ_ g v 12806 - ~0.050 - - —_—— ]
B F Y pi /f_ j —r 0.000 0010 0.020 Ti:r.:x(,s) 0.040 0.050 0
%P— —L> // // T
4\_13.;\ ];eformation
Risd SoﬁRnOdn .—_L R L
L Friction link o= zjfi'fimm oo
e L W PR E = j F(£)V(£)dt
Sampler Spring constant K 0
JF

R
1[ (Schnaid 2009)



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
_ (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

STRATY ENERGII PODCZAS BADANIA ]

NeoEeo = NsprEspr (Seed i inni 1985)

Donut Safety Notes Reference
NSPTESPT Energy ~ Number Energy  Number
N60 = E (%) of tests (%) of tests
60
53 4 72 9 Laboratory tests  Kovacs and
Salomone {1982)
48 8 52 9 Various field rigs Kovacs and
Salomone (1982)
%) 24 Schmertmann and
Palacios (1979)
32 S Schmertmann and
Palacios (1979)
48 23 Robertson et al.
(1992b)
43 8 62 8 Robertson et al.
(1992b)
- ~ 58 12 Daniel (2000)

(Schnaid 2009)



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
_ (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

WPLYW NADKtADU ]

Reference Depth correction factor Cy, o) Observation
s 200 kPa Seeil et al. (3983)
N¢pr = D,*(a + bo’) (Meyerhof 1957) Skempton (1986) 100+ 0, i
300 kPa Seed et al. (1983)
Skempton (1986) Cn= 300+ oy 1[\)][(;52?;80%

2000) kPa NC sand

Peck et al. (1974) Cn :0'77108( o

N, D,*(a + b100kPa) _a/b + 100

C\= = =
100
N NspT Drz(a + bO") a/b + G’ Lisoand Whitman ~ Cn=4/ kPa NC sand
(1985) Ty
(Liao & Whitman 1985) " _ b =0.4-0.6
Liao and Whitman Gy [(ojvo)rcf}
(1985) Tw0
170 kPa OC sand
Skempton (1986) O OCR =3
143 kPa OC sand
Clayton (1993) e OCR =10
Depth (m) Vour (RN/113) o, (kN/m?) Ny Gy N,
! kPa NC sand

-0.5
2 18 36 5 1.667 ~8 Raobertson et al. Oy = (m)
20 138 360 17 0.527 -9 (2000) Carm




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNE)

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
_ (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

KLASYFIKACJA GRUNTOW ]

Sand (N 0-3 Very loose
3-8 Loose
8-25 Medium
25-42 Dense
42-58 Very dense
Cla N 0-4 Very soft
’ P 4-8 Soft
8-15 Firm
15-30 Stiff
30-60 Very stiff
>60 Hard
Residual soils” (N, 0-5 Completely weathered
5-10 Very weathered (lateritic)
10-15 Weathered
>15 Moderately weathered {saprolitic)
Weak rock (N 0-80 Very weak
80-200 Weak
>200 Moderately weak to very strong

(Clayton 1993)




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
_ (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

STOPIEN ZAGESZCZENIA ]

p,= ( a0

; (Skempton 1986)
0,280’ , + 27

( (N1)60 (emax' emin)l'7 )0’5
f 11,7

(Cubrinovski & Ishihara 1999)



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNE)

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA

_ (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

KAT TARCIA WEWNETRZNEGO ]

-
~

100
90 - 45j
801 434
~ 70" —_
® g 41
& 60- 5
Q 39_
501 2]
*}gﬁ a OCR=1
407 . + OCR=3
301 35 - o OCR=6
. A OCR=10
20 ————r—r—r— T 33 e < Peck et al. (1974)
0 20 40 80 80 0 20 40 680 80

Nepr Nspr

(Schnaid & Houlsby 1992)

¢;p = 15° + (24(N1)60)0l5 (Teixeira 1996)

¢, = 20° + (15,4(N,),)*

(Hatanaka & Uchida 1996)

J

60

SPT value, N (blows)
N
o

ha
[=]

Angle of internal
friction. ¢
- 50°/\
L 45° /
- 40°
A / 35:’/"
30,/

I ,./_:-———25“"‘"

I | | L ! |
0 100 200 300

Vertical effective stress. o, (kPa)

(Mitchel & Lunne 1978)



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNE)

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
& (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

KAT TARCIA WEWNETRZNEGO ]

Material Bolton (1979)  Bolton (1979) Robertson and
Hughes (1986)
¢, (degrees) ¢, (degrees) ¢, (degrees)
Dense, well-graded sand or  §§ 35 40
gravel
Uniform, medium-dense/ 40 32 34-37
coarse sand
Dense, sandy silt with some 47 32
clay
Fine sand and sandy, silty 35 30 30-34
clay
Clay-shale or partings 35 25

Clay (London) 25 15




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNE)

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
& (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

SZTYWNOSC GRUNTU ]

GO[MPa] = a(NGo)b (Sykora & Stoke 1983)

Soil type a b R

Clay Alluvial 10.4 1.070 0.500
Alluvial 17.3 0.607 0.71S
Glacial 24.6 0.555 0.712
Alluvial 16.6 0.719 0,921

Sand Alluvial 12.3 0.611 0.671
Glacial 17.4 0.631 0,728

Gravel Alluvial 8.1 0.777 0.798
Glacial 31.3 0.526 0.522

Residual soils’ Lower bound 20.0 0.40 > 0.500

(Craspellani & Vannucchi1991)



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
_ (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

SZTYWNOSC GRUNTU ]

1000

100

(Golpa JiNgo

10

(Schnaid 2009)

4 Moema, SP, Brazil
<> Paraizo, SP, Brazil
& Campinas, Brazil
4 sio Carlos, Brazil
@ Guarda, Portugal

® Bela Vista, SP, Brazil /\ Vita Madalena, SP, Brazil
/A Bauru, Brazil @ sao Carlos, Brazil

€ Caximbu, SP, Brazil {> Brookling, 3P, Brazil

O Campinas, Brazil A Porio Alegre, Brazil

& Porto, Portugal

Unaged
uncemented sands

TT

10

100 1000

(Ny)go



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNE)

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
& (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

SZTYWNOSC GRUNTU ]

Penetration ~ E/N,(MPa)
resistance Ny Sedimentary soils: Clayton (1993)* Residual soils'
Mean Lower limit Upper limit  Lower limit
4 1.6-2.4 0.4-0.6 3.5-5.3 1-2
10 2.2-3.4 0.7-1.1 4.6-7.0 2-3
30 3.7-5.6 1.5-2.2 6.6-10.0 3-4
60 4.6-7.0 2.3-3.5 8.9-13.5 67




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
_ (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

SZTYWNOSC GRUNTU ]

m,, = f,N [m2/MN]

(Stroud & Butler 1975)

1000 —
800+ )
—~ A
™
E X
-
& o
= .2
< ]
c
-% A s} S 3
= 400 A A o]
= (] o]
g ® O%V
@]
200
0 | | | | | | J
0 10 20 30 40 50 60

Plasticity index (%)

O London clay

O Bracklesham beds

V Oxford clay

A Kimmeridge clay

< Woolwich and Reading clay

® Upper Lias clay
X Flinz

4 Boulder clay
® Laminated clay
4 Sunnybrook till



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
_ (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

SZTYWNOSC GRUNTU ]

110 4
100 -
90 -
80 - ¥
70 4
— ]
S =
= 60 -
w
50
E=N
<]
40 o
30 4
20
£ © Sandreni (1991)
104 8 Jones & Rust (1989)
=
e
0+ T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80 65




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

( BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
_ (STANDARD PENETRATION TEST - SPT)

WYTRZYMALOSC NA SCIANIE BEZ ODPLYWU ]

10
s, = 4,5N,, [kPa] (Stroud 1974) il
A
& &
D 1989 £ & o\
s, =10,5N_, [kPa] (Decourt ) 2 TR
u ’ 60 < o]
= ’“ * eX @ o o o
< fn v
S 4 ® %} o o
@ A Vom @
r
0 | 1 1 | | | _
0 10 20 30 40 50 80 70
Plasticity index (%)
4 Boulder clay A Kimmeridge clay
® Laminated clay m Woolwich and Reading clay
A Sunnybrook till @ Upper Lias clay
o London clay X Keuper marl
O Bracklesham beds < Flinz

(Stroud 1974) ¥ oy



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

" BADANIE SONDA CYLINDRYCZNA
_ (STANDARD PENETRATION TEST — SPT)

* NAJPOPULARNIEJSZE BADANIE IN SITU NA SWIECIE

 PROSTE I TANIE (?)

* RUTYNOWO WYKONYWANE W OBU AMERYKACH | AUSTRALII

* NIEW PELNI USTANDARYZOWANA PROCEDURA

« KONIECZNOSC POMIARU ENERGII

 MOZLIWOSC POZYSKANIA PROBKI

* ROZWIJANE WSPOLCZESNIE KORELACJE Z PARAMETRAMI GEOTECHNICZNYMI

* POWSZECHNIE KRYTYKOWANE NA KONFERENCJACH NAUKOWYCH




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ
[ BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA) ]

(DYNAMIC PROBING - DPL, DPM, DPL)

* Meyerhof (1956,...)

* Borowczyk & Frankowski (1981)
* PN-74/B-04452

* PN-B-04452:2002

 DIN 4094
e 1994 - Eurocode

* 2005 -PN-EN ISO 22476-2




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNE)

BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA)
(DYNAMIC PROBING — DPL, DPM, DPL)

T 1 mtot [kg] 63,5
{b;\z spad [cm] 50 50 50 75
| kowadto ke] 6 18 18 30
[
Ll;l ) podstawa [cm?] 10 15 15 20
T stozka
5 H
{ pobocznica [mm] 35,7 43,7 43,7 51
| wysokos¢ [mm] 17,9 21,9 21,9 25,3
| stozka
zuzycie [mm] <3 <4 <4 <5
o0 stozka
srednica [mm] 22 32 32 32
zerdzi
energia [kJ/m?2] 50 100 167 238

pomiar [-] NioL N1om N1on N2oss



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNE)

BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA)
(DYNAMIC PROBING — DPL, DPM, DPL)

m-mm

mtot [kg] 63,5
od
spad [cm] 50 50 50 75
1 :
| kowadto [kg] 6 18 18 30
|
| podstawa [cm?] 10 15 15 20
7 stozka
A
. pobocznica [mm] 35,7 43,7 43,7 51
| | |
6| L] wysokos¢ [mm] 17,9 21,9 21,9 25,3
L .
Y stozka
A
™ | zuzycie [mm] <3 <4 <4 <5
stozka
90 srednica [mm] 22 32 32 32
zerdzi
energia [kJ/m?2] 50 100 167 238

pomiar [-] NioL N1om N1on N2oss



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA)
(DYNAMIC PROBING — DPL, DPM, DPL)

wolnospad mtot pneumatyczny
pomiar

momentu obrotowego

bezposredni
pomiar energii




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA)
(DYNAMIC PROBING — DPL, DPM, DPL)

KONTROLA

SPRZETU

=

* kontrola wymiaréw - za kazdym razem

* kontrola wygiecia — co 20 badan

e precyzja pomiaru — po kazdej naprawie

e energia wbijania z wolnospadem — zalecana kalibracja

e energia wbijania z mtotem pneumatycznym —

pomiar biezgcy +3% zaktadanej wartosci



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ

BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA)
(DYNAMIC PROBING — DPL, DPM, DPL)

KONTROLA
POMIARU

=

odchylenie od pionu < 2% (ew. 5%)
stosowanie stabilizatorow poziomych co 2 m (w otworze)
podnoszenie mtota nie moze wptywac na uktad sondy

15 + 30 uderzen / minute

co 1 m (ew. 0,5m) gtebokosci rotacja zerdzi o 1,5 obrotu

typowy zakres pomiarowy: 3 — 50 ud./10 cm
5—100 ud. /10cm (DPSH)

mozliwy pomiar wpedu na 1 uderzenie (w gruntach mpl)

maksymalny zakres pomiarowy: 100 lub 200 ud. przez1 m



BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNE)

BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA)
(DYNAMIC PROBING — DPL, DPM, DPL)

REJESTR
BADANIA

=

Contractor: Job number: Enclosure:
Name of project:
Dynamic probing test No: Date:
Type of dynamic probing test*): DPL, DPM, DPH, DPSH-A, DPSH-B or:
Lost/fixed cone *) Fixed/loose anvil *)
X, Y, Z coordinates
Depth; add 10, 20 or 30 m (as depth > 10 m): + m
Depth Nm/Ngg*) Depth Nm/Ngg*) Depth N10/N20*) Depth Nm/Ngg*) Depth Nm/NgQ*)
0,10 2,10 4,10 6,10 8,10
0,20 2,20 4,20 6,20 8,20
0,30 2,30 4,30 6,30 8,30
0,40 2,40 4,40 6,40 8,40
0,50 2,50 4,50 6,50 8,50
0,60 2,60 4,60 6,60 8,60
0,70 2,70 4,70 6,70 8,70
0,80 2,80 4,80 6,80 8,80
0,90 2,90 4,90 6,90 8,90
1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
Nm Nm Nm Nm Nm
1,10 3,10 5,10 7,10 9,10
1,20 3,20 5,20 7,20 9,20
1,30 3,30 5,30 7,30 9,30
1,40 3,40 5,40 7,40 9,40
1,50 3,50 5,50 7,50 9,50
1,60 3,60 5,60 7,60 9,60
1,70 3,70 5,70 7,70 9,70
1,80 3,80 5,80 7,80 9,80
1,90 3,90 5,90 7,90 9,90
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
**) **) **) **) **)

*)  Delete as applicable.
**)  measured torque

Other data

Groundwater: ....... m below starting point
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CZYNNIKI ]

WPLYWU

-
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BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA)
(DYNAMIC PROBING — DPL, DPM, DPL)

WPLYW ZAGESZCZNIA »

WPLYW ZWIRU

=

N, DPL

[\ /p=0,27 to 0,34

/p=0,02 to 0,16

51-Escvsi
2 b.

d (m)
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BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA)
(DYNAMIC PROBING — DPL, DPM, DPL)

WPLYW UZIARNIENIA »

WPLYW CEMENTAC)I HB)

DPL Nl
j%:l” T=Tm 0
a S
si [ = ,H
L -
}-'-'17'- 6
5 o
d(m)
DPL NooL
=g =TT 0
N
-] 1+
- 2
mSa |=>
3 L
mSa
L’ —
d (m)
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[ BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA) J

(DYNAMIC PROBING - DPL, DPM, DPL)

N10L
N3
IIIEIIIAIIIEIII
si ||
WPLYW PLUCZKI BB csa |
cl
1 DPL Nt
IIIEIII-:::::: =111 0
) L
WPLYW Ovo » mzm in=m 1
e 2 -
mSa |- ‘\E‘\Z-‘_k‘
gtebokos¢ nominalna (DPL): 0,9-1,2 m o 3+
_ﬂ_ d(m)y
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BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA)
(DYNAMIC PROBING — DPL, DPM, DPL)

DPL N
v TMET—m=m 0 2 +0,5 m Ny
...-.- —_— M 1 M
WPLYW ZWG = SE=EEEEE T 02
mSa
2 brak
" QQ”{'S\ jest
brak ' ~\ 3 L
90
80 & d (m)
70 @‘6\6\,\\
60 / Z &0
5 %
0 v
30 / »
20 15/
Ny &
.
0

jest —
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 BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA)
_ (DYNAMIC PROBING - DPL, DPM, DPL)

4 )

*  PN-B-04452:2002 I, =0,15 + 0,260logN,,

DPL

-
INTERPRETACIA ]

AVA A
I, = 0,21 + 0,230logN,,

o /

;= 0,855 + 0,165l
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_ (DYNAMIC PROBING - DPL, DPM, DPL)

-
POMIAR ]

ENERGII

-

.
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[ BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA) J

(DYNAMIC PROBING - DPL, DPM, DPL)

Wskaznik energii mtota

n

1 t
EM=-YE  E@®= | FiOV)d F(t) = A E ¢, (t
> ©= [ FOV@d PO = Aaaen®

n
EM
E,=—<1
ET

1
ET = mgh
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BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA)
(DYNAMIC PROBING — DPL, DPM, DPL)

Opodr penetrac;ji

m EM ET
— r —_ —_—
L a (m + m') d J 4= Ue T Qe

Dynamiczny opodr stozka
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| BADANIE SONDA DYNAMICZNA LEKKA (STOZKOWA) i ITB-ZW |

st To-zw -EIIW-W

5(5)  20(22) 60 (50)
ITB-ZW N10 6 18 30

ok.12 cm

ok. 6 cm

60°




BADANIA PENETRACJI DYNAMICZNEJ
[ BADANIE SONDA DYNAMICZNA (STOZKOWA) ]

(DYNAMIC PROBING - DPL, DPM, DPL)

* NAJPOPULARNIEJSZE BADANIE IN SITU W POLSCE

* PROSTE | TANIE

* RUTYNOWO WYKORZYSTYWANE DO KONTROLI ZAGESZCZENIA

« GLEBOKOSC NOMINALNA A KONTROLA ZAGESZCZENIA

* ZALECANY POMIAR ENERGII

« BRAK MOZLIWOSCI POZYSKANIA PROBKI

* BRAK UNIWERSALNYCH KORELACJI W GRUNTACH DROBNOZIARNISTYCH / SPOISTYCH
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BADANIE SONDA STATYCZNA
(ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

_ooro%.

* Holandia lata 30-te XX w

* 1950... - Begemann

1988 — ISSMGE TC-16 test procedure
* 1994 - Eurocode
e 2012 -PN-EN ISO 22476-1

zerdz prowadzaca

'
mozliwe lokalizacje

uktaddw pomiaru pobocznica

= ciSnienia porowego

‘/;‘. ¢ :
stozek pomiarowy

u,
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
| (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

HISTORIA ]

1935 1948 1953
oot
i
B -
8 &
L

g
R

e 88, Yt ynare

Begemann type cone with friction sleeve
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

HISTORIA ]

1965- Fugro: ,electrical friction cone”

LIS I 7, M WS e AN
_ =

| — —

1 Oowicel polel {10 o) l Aot 1o

2 Lossl oell & Veawopsof leakeng
3 Fmin gavyen 7 Cakin

4 Frnfer shees B Cosnecfion with mds
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

J

BUDOWA

J

A = 150 cm?

¢353:00,2936

~
Al

1

224

7-10 mm

24,0-31,2 mm

35,3-36,0 mm




BADANIA PENETRACIJI STATYCZNEJ

 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

BUDOWA ]

=135

132,5=/

|
|
A = 150 cm? : ™
|
I

7-10 mm N 0o
X 3 N %% _
24,0-31,2 mm wy —

' d.<d,<d+0,35 [mm]

e — — — —1 — —" — — — ——
-

35,3-36,0 mm
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 BADANIE SONDA STATYCZNA

. (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST - CPT,CPTU)

J

BUDOWA ]

Sleeve load cell

Point load cell
overload
protection device

Cone load cell

Sleeve load cell

L

Cone load cell

el

Cone + sleeve
load cell

o ST IITISTI 2%

N e

Thread

IS ATI LIS SIS IS I 4

yl
i A
////’I/’IlllIIIIIIIIIIIIIIII/I”’ <

%

Cone load cell

A

AL G
L~ W7

vz

7.

Soil seal

)2
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
| (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

|

BUDOWA

J

Depth [m]

0

5

10

15

20

25

Cone resistance g, [kPa]
0 200 400 600 800 1000 1200

Depth [m]

0

5

10

15

20

25

Sleeve friction f, [kPa]

-10 0 10 20 30 40 50
|
Y '-_‘ —
. '.‘ acy
2§ 3
: \\\ :
: N s
EA AL
‘\J' :
AR\
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
| (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

KLASY STOSOWALNOSCI ]

o 2 5
- o = <
< = o) o
< < (%] o
[ - 7 oc
& o O =
o <
Opor * 35kPa
stozka - g, ° 5%
Tarcie na pobocznicy ¢ 5 kPa
-f. e 10% * Cl&Si . C .profilowani.e
1 TE2 20 mm * homogeniczne ° mterpreta}qa
* od mpl do tpl parametrow
Cisnienie * 10kPa * g.<3 MPa
porowe - u, * 2%
Odchylenie

od pionu - i 2
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
| (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

KLASY STOSOWALNOSCI ]

\

. 2 <
= o o <
= (] [t o
< < ) o
[ > ~ 4
E (@) o |.I|_.|
= <
Opor e 100 kPa * Cl&Si
stozka - g, e 5% * homogeniczne ¢ profilowanie
* od mpl do tpl * wstepna
* g.<3 MPa interpretacja
Tarcie na pobocznicy  + 15 kPa * warstwowane parametréw
- e 15% * Sa
2 IH g 0 20mm  ° doszg
TE2
Cisnienie  25kPa * Sa&Cl
porowe - u e 3% * warstwowane * profilowanie
. * do bardzo * interpretacja
Odchylenie zageszczonych i parametrow
. . 2° zwartych
od pionu - i

* g.>3 MPa
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
| (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

7~

KLASY STOSOWALNOSCI Q <
x ) o O
[ @) A <
S = o) o
E a | o
< << ¥, o
= > N oc
E @) © -
= =
Opor * 200 kPa e Cl&Si
stozka -q, e 50 * homogeniczne * profilowanie
* od mpl do tpl
Tarcie na pobocznicy * 25 kPa © Gesolile
- ° (o)
fs Lok * Sa&Cl » profilowanie
L * warstwowane * wstepna
3 TE1 Cisnienie * 50kPa 50 mm  ° ©dmpldo tpl interpretacja
TE2 porowe - uc * 5% * szg parametréw
* 1,5<q.<3MPa
i > Sl * profilowanie
OdChyleme 5o * warstwowane . p .
od pionu - i . do bardzo mterpreta,qa
: parametréw
zageszczonych i

zwartych
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

KLASY STOSOWALNOSCI ]
\ Cone resistance (MPa)

00 10 20 30 40 50
~
3
“;f
[\
5
AN\
10 FHo\
5 \\‘
E‘ __\Qr— Cone rods
15 RN
—~ “
= X
~ - N
£ 20 += $ R
% lr/' ANN
Q .
o5 Velrtlcal C.P.T. =
. . [ AN c
————— L X 2N
S
N
30 -
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\_—-—.l
35
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

’
KLASY STOSOWALNOSCI ] Wptyw predkosci penetracji
\.
600 + * Gingin averaged values 15 + « Bassendean constant rate tests
1 © Bassendean averaged valugs O Bassendean averaged values
500 + 1 = & : u c - after
100 o5 {08 54 ooy
400 ~ L0+ 7 'Y
— ] _— B i N
'_’:300 (o) * x x X < :
;200 1 @ 8 d‘i A ? i
] ol | AA anp m ? B a g
100 +
U —_r-'mmwmm 0 ‘—I—r—rrﬂrd—r—lﬁ'rmrf—I—r—rrrml—ﬁﬂ-mrﬂ—I—r—rrrrrﬂ
0.001 0.01 0.1 1 10 100 0.001 0.01 0.1 1 10 100
v (mm/sec) v (mm/s)
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25 (@) A, g
. A b A A A
2 ARG
151 ' @
g a B o) ®
® 1] -
3 : . ©
Suzukiiinni 2013 05§ o i ¥
0109 $
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URZADZENIA ]
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URZADZENIA
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

POMIAR ] [ q. [MPa] f. [MPa] u_ [kPa] ]

q. [MPa] f, [MPa] u, [kPa]
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

POMIAR ] [ q. [MPa] f. [MPa] u_ [kPa] ]

f, -100% a) b)

R, =
q. - ]

[ KOREKTA ] f pobocznica

s sleeve

qt = qc+(1_a).u2

stozek
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

~

L

KOREKTA | [ q. [MPa] f, [MPa] u, [kPa] }

qn = (qt—O-VO)

_(qt_O-VO)
Qt_ O"
vO0
_u, —u,
Bq_ '
qt_o- vo0

I =[(3.47 - log Q) + (log Ry + 1.22)°]%>
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 BADANIE SONDA STATYCZNA

. (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST - CPT,CPTU)

J

s

INTERPRETACIA }

.

DIAGRAMY KLASYFIKACYJNE

4 wrazliwe
1drobno-
ziarniste

OCR

potzwarte drobnoziarniste

(mato spoiste)

G2 -1

Gnz - In h s~
grunty organiczne

l“"

10 20 30 40 50 60 70 80 90 Ri[%]

(Mtynarek,Tschuschke i Wierzbicki 1997)
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

~

INTERPRETACIA } DIAGRAMY KLASYFIKACYJNE

L

Schneider et al (2008) SBTn Index, |c
1,000

100

100

Qu = (CII'OVO)/U'VO)

NORMALIZED CONE RESISTANCE, Q,,,
S

-
L 111
0.1 1 10

NORMALIZED FRICTION RATIO, Fr

(Robertson 1990/2011)
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

s

.

INTERPRETACIA } DIAGRAMY KLASYFIKACYJNE

Probabilistic soil classification (Zhang & Tumay 1999)

x =0.1539 R+ 0.8870 log ¢, — 3.35
* y =-0.2957 R,+ 0.4617 log g.— 0.37
Cone

Resistance'0 i _ (ax—a,y+b)cx—c,y+d,)) B (a,x+a,y+b))(c,x+cy+d,) ]

Gravelly to Silty Silts/and Fine

(TSF) (clx_czy+d1)2 + (sz+cly+d2)2 (cx—c,y+ dl)z +(cyx + (71)""d2)2

U - soil classification index

=

a;= -11.345, a,= -3.795, b;= 15.202, b= 5.085, ¢;= -0.269,
' Eétion Retio (i/.,) > 8 c,=-0.759, di=-2.960 and d,= 2.477

Douglas i Olsen 1981
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

r }
.
TABLE 1. Soil Types from Unified Soil Classification System
(Standard 1987)
Soil type
Symbol |index (S/) Typical names
.pe . . 1 2 3
Probabitity Density Functions (Normal) o | @ ®) ____
GP 1 Poorly graded gravels, gravel-sand mixtures, little
or no fines
R L L SP 2 |Poorly graded sands, gravelly sands, little or no
A : : : fines
i 1. GP, 2.97: 0.824 : : ] SM 3 Silty sands, poorly graded sand-silt mixtures
d : H H H P SC 4 Clayey sands, poorly graded sand-clay mixtures
L 2. 5P, 2'555 0.543 nl : . ML 5 Inorganic silts and very fine sands, rock flour,
0.8 boi 35M 24510884 N e silty o clayey fine sands with slight plasticity
> ) 4. 5C, 1.83: 0.544 {oA : . CL 6 Inorganic clays of low to medium plasticity,
fne 5. ML, 0.85: 0.472 HEEE Y — H ¢ gravelly clays, sandy clays, silty clays, lean
0 6. ., 0.22: 0.754 AN : : clays . -
® of oo tot-ossossr Qo i f A& E] o 7 [ o e paey T o
[ : : H 1 i \ AN
L i \ :
= p
0 0.4 - S ! ! i
o H i Type: CL, GH Soil Type: ML, S : Soll Type: SM, SP H
0 P L e ol z
o] a \
L > H \
a [ i e i \
0.2 [ o - ] \
— g’ 0.1 . ..... \ -
= : [t Y- :
v i [ 1:
o 7 E I :
S ooy = .
-3 -1 1 3 5 H T
. .pe B U=05 U=1U=175 U=275
Soil Classification Index U : :
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

(Zhang & Tumay 1999) Classification Index U
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J

INTERPRETACIA }

Probability (%)

~ 03] © o
o o o o

)] D
o o

DIAGRAMY KLASYFIKACYJNE

(Zhang & Tumay 1999)

1.2

GS, SP, SM
SC, ML
CL, CH

1.0

WAV

ne (U)

Membership Function p(U)

\ um (U)
\ ns (U)

/
/ 1A

"\
Vo)
/
N\

\

RJ \R1
91

Soil Behavior Unit U
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
| (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

4 Robertson et al. 86

INTERPRETACIA ] sy

2.0

(Tumay etal. 2011)

4.0

6.0

80 11

12.0 - ——1

IME_T T

16.0 - —
1 108 6 4 2 00 10 20 30 40 — 71
68 | R[%]  q,[MPa] 0 2 4 6 B 10 12
1-Sensitive Fine-Grained

2-Organic

3-Clay

4-5ilty Clay to Clay

5-Clayey Silt to Silty Clay
DIAGRAMY KLASYFIKACYJNE & sanSit o Caye S

7-Silty Sand to Sandy Silt

8-Sand to Silty Sand

9-Sand

10-Sand to Gravelly Sand

11-Very Stiff Fine-Grained

12-Overconsolidated/Cemented Sand
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
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J

~

L

INTERPRETACIA J

(Tumay, Mtynarek, Wierzbicki 2012)

nces

— Zhang &Tumay'99

— Douglas & Olsen '81

—— Robertson '89

., —

o
-

up|to 3%
s differences

h.-

L d
-

pto 20% |
ifferences

40

120 160
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
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INTERPRETACIA ]

2 .
C=17.68; C;=0.50; C,=3.10; R =089 . (Baldi et al. 1986)

fvo (bar)

g
~ (=2} wn e W (o] ot o
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
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J

s

.

INTERPRETACIA }

Mean effective stress ¢, (kPa)

100

200

300

400

500+

600L

Cone resistance q. (MPa)

0 10 20 30
1 T T

203040 50 60

40 50
T T

Drzclzln[

60 70
T T

C, (0 C1!

sands

Valid for normally and

solidated

70 80 -

90 D=100%]

Cy=181 C,=0.55

Cz=2-61

'R=0.95

(Baldi et al. 1986)
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~

L

INTERPRETACJA ]

(Mtynarek i inni 1997)

* gliny piaszczyste IL - 0’571 qn-1,44

sandy clays




BADANIA PENETRACIJI STATYCZNEJ

 BADANIE SONDA STATYCZNA
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~

L

INTERPRETACIA }

|, =0,242-0,427 log(q,)

|, = 0,31-0,216 In(q,)

=0,344-0,38 In(q,,)

4 N

)

NC

\—/
1

)

OC

——/

IL
\ AN

4 N

|, =0,518-0,653 log(q,)

|, =0,375-0,254 In(q,,)

(PN-B-04452:2002)

(Liszkowski i inni 2004)
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J

~

L

INTERPRETACJA } [ M=o(q,) ] (Sanglerat ,1972)

(]

4 )
o= 5-15 (Senneset et al. 1989)
(X,=8,25 (Kulhawy & Mayne 1990)
\_ /
4 — A
=4 NC (Lunne & Christophersen 1983)
w
=5 [0C
\- — /
N
[ o= 5-8 o=2-4
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

J

~

L

INTERPRETACJA J [ M=o(q,) ] (Sanglerat ,1972)

CPTU + CRS

(Z. Mtynarek, J. Wierzbicki, T. Lunne 2016)

M cpry = 8,25 (g, — 0,)

¥

OVO

¥

V4
>

7

.

oC

N

Mep=Mcpry = 8,25 q,,

W

NC

Mgp=1,6Mpr, = 13,13 q,,

70

60

50

40

M [MPa]

30

20

10

0

(]

o2

O

£

&\

M=0,11¢" L
n / B P M=0,070
s/ o

0 100 200 300 400 5(i)0 600 700 800 900
c'p [kPa
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

r |NTERPRETACJAJ [ 5. = Q /N ] @
u- Yn/ " kt

.

20 1T TTTTIT [ 40
Typical range for: }—I—-l Onshore Norwegian clays
L Ko ) o
16} S % p---4---4 North Sea clays
= 30
_—
: &
ol 5 12 o
- - —_
é: 2 b 20 OC‘H=2.4 OCR}= 2[.5“8 OCR‘—4 -
]
I e 5
F o Er. = rﬂi&ﬁmﬁ
OCR=2——"""_| .
1] 10
s 1 Z
Clays w/arrows (—) o
|have been leached | T” (LAB) 3l (Suc * Suo+ Sue)
1 | [ - 1 1 3 & 4§ 1.4 0 I
e : o 0 10 20 30 40 50 60

10 100 &

Rigidity index, I, = Plasticity index |, (%)

(Teh,1987) (Aas et al., 1986)
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

s

| INTERPRETACJA } N, =q./(c’,+a)

1000—F—TF—F—T1—7F 100 — —
| Dense soil —] Hard, stiff soil
— Dense, fine sand | Very dense sand
| Silty sand — cemented, 0.0
| B=-15° — overconsolidated //
0.0 ] B = _300 y.
E E 0.1
% / o % // o
e - 7 52 -E Z 17103 o
5 —H02 © 3 V4 » ; 04 ©
03 @ 06 Q@
aé / r/ 0.4 t?) § 7 /;/ 0.8 5
Tt @
b= /,/' Z® 06 & 8 //’//” 0 2
W07 222 I A o
— - L_ (O]
2 T X727 > 20 Q 77 >
O 77772 7 o O /. 7 2
1'/ ) DA ” ' /7 pd
Y/ Savd
/ A7 y '// /
Y é/ o
0 02 04 06 08 10 0 02 04 06 08 10
Friction tan ¢ Friction tan ¢'

(Senneset et al. 1988)
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: BADANIE SONDA STATYCZNA
& (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST - CPT,CPTU)
[ INTERPRETACIA ]
b) 50000 T e — | l
¢, =48° %l / / b | / @, =40° i
40000 |—-—f—- 1<Pp= 7___ /. !
_ [ Pp @ O'mi~C'mo (Jamiolkowski et al. 2001)
§ 30000 {—f 4 - i / /p | O'mi=0"w(1+2K0)/3
fg 20000 |-/ - —/ N . | E
" 10000 | Jlf7 -—— . | ' : ¢p = 34°
0 |
0 50 100 150 200 250 300

Srednie efektywne naprezenie geostatyczne o', [kPa]
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
| (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

INTERPRETACIA ]

(I)’ = atan (0,1+0,38Iog(qt/cr’vo)) (Mayne 2006)

¢’ 1or.= atan (0,1+0,38log(q,/c’ o)) — 13e0055"2+ 1,5
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
| (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

INTERPRETACIA ]

10.0 —T——TT '
8.0 FH—4=— === 1 +. ._i.“ i ]
& a0 ] [ = 0% e é
. 1 — 1 = K= 2.8
c T e T T [ ® | 22
0] - B g . | 20
= 3 20 //S-ﬁ’—___.—- 11 T -
»|® 45 e - Ld-Ld L4218
5 |3 y %8 I
£ 18 os 1 o
o k : i 08
o = 0.6 — ﬁf\\
28 | 1k os
£15 o4 - , = 2N
-g g | i : Ll i i N
c HERE [ 5 ™N
s | 02+t ‘ S WS TS T— - -~ . - -4
0.1 | ENEEEE '

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Plasticity index |,
OCR

Lunne iinni (1997)
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

INTERPRETACIA }

16 T T T T T

1.2k
o
X 0.8F

0.4

Massod i Mitchell (1993)
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

INTERPRETACIA }

e K,=0,428- OCR%** Mayne i Kulhawy (1994)

L 0,22 v | 0,27 Mayne (1995

o K, =345+0,002150 +31814f — 034277 1+ 0,0884+14861,
/

Ps

Wierzbicki (2001,2002)
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
| (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

INTERPRETACIA ]

OCR™ = kQ,

B) OCR =0,33Q,

OCR=049+1,5 6

3(q t ug)
(1,95M+1)(0,,(1+2K,))

1,33

OCR=2 {
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

s

INTERPRETACJA } [ OCR ]

100
ey n g 1. >30%
80

.

40

20

OCR
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 BADANIE SONDA STATYCZNA

. (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST - CPT,CPTU) J

s

INTERPRETACIA }

200
>@ >
160

| OCR |

1-=10% 1.=20%

1.=30%

120

o

80

[ Q, = (2,706-0CR? - 9,365-OCR + 67,084)-(-1,

176-log

1, 41,918

T i

40

10 15 20 25
OCR
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

INTERPRETACIJA ] [ OCR J
400 fo/fe=d fodfp=2
= A
CPTU - m _m - ;—f fPH‘IfPE:OJEE
- e -
7 ey s
o 77
WarL s

| Q,=144,9810g0CR + 9,95 - 14,39

F i F A
100 ,”
F i
I
F i
F

0 I

0 3 G 9 12 19
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_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

DODATKI ] Resistivity Penetration Test

Araiiinni - 2012
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
| (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

|

DODATKI ]
R
=
g 50 ® °
= 40 Vqu=Vpr+5 L
= R2=0.73
%ﬂ [ ] / e
S 30
E .. ...
g 20 °
o ®
S )
o 10 _y ® @
) ° ®
e
U 0 1 1 L

0 10 20 30

Coeff. of variation of resistivity Vpr(%)

40

Araiiinni - 2012

Resistivity Penetration Test

qu (MN/m?)

81174
LS

Mg H
- ‘

LU

(a)
Seale | Lcpend qu (MN/m?) Pt (gl W (%) Resistivity
" o s w w ow e ol 2 w o
8 8
= | il S8 N il B | I B B
l<a % s
' % 2
L, 13 || 2
{ B
[
=4 K Jomi L 5,
-2 A 4
® H Ne
b= £ a o
7 i g
o
I - 8 g
Pe
- 1 caan || _73"‘7 | 7_%2‘
B
s 2 k3
% %
° o
|
=11 Fo
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

DODATKI J Resistivity Penetration Test

OKameoka
W Chikusei

1.5
R= Gp(kolumny) / Gp(gruntu)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Column No.

Araiiinni - 2012
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" BADANIE SONDA STATYCZNA
| (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

DODATKI ] T-bar Ball
penetrometer

10 cm
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

DODATKI ] T-bar Ball
- penetrometer

(za Andresen 2006)
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 BADANIE SONDA STATYCZNA
_ (ELECTRICAL CONE & PIEZOCONE PENETRATION TEST — CPT,CPTU)

-
DODATKI J T-bar Ball
\
penetrometer
Table 1. Summary of N Factors
q. (kPa) Site gactor Range Mean gted
V.
<40 -20 0 20 40 60 80 100 Limerick Nkt 9.96 - 15.49 12.73 3.91
0 —r—r—r—— —————— Ngail 7.59-11.95 8.92 2.03
Ball Ntbar 7.8-11.03 9.58 1.68
[ Tbar | | Nau 1.94-223 209 021
2 NauBall 1.3-1.84 1.57 0.38
Loughrea N 5.77 - 12.47 9.78 3.54
= L Ngall 5.35-9.45 7.68 1.17
E i Nroar  9.12-136 1061 | 156
:§ Nau 0.67 -3.18 2.26 1.12
) ! NauBall 1.01-1.61 1.20 0.33
= Tuam Nrbar 10.84 - 13.29 12.21 1.25
< B
% Measured Resistance (MPa) 1
< 3 0.1 0 0.1
% 28
(] _ L
E
10 -
2 3
12 §32 i
(a) 34 I | i
02 : : ! I
0 1 2 3 4 5 6
Cycle (#)

(Boylan & Long 2007)
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BADANIE DYLATOMETREM PtASKIM (MARCHETTIEGO)
(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

* 1980 - USA & Europa

Marchetti, S. (1980). "In Situ Tests by Flat Dilatometer”,
Marchetti, S. & Crapps, D.K. (1981). "Flat Dilatometer

Manual".
urzadzenie wciskajace e 2001 - ISSMGE TC-16 test procedure
* 1994 - Eurocode
Nﬁ/ﬂ @ @ e 2012 -PN-ENISO 22476-11

~

zestaw do zadawania
i kontroli ciSnienia gazu
w koécowcee

: ekspansja membrany
membrana : pod wptywem zadanego

pomiarowa @ : cisnienia

90°

zerdzie prowadzgce

—

@ koncowka pomiarowa
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" BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
X (FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

BUDOWA ]

(Report of the ISSMGE, TC-16 2001)
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" BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
X (FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

BUDOWA ]

CPTU DMT

S\

N
pat

-

e S

N

‘\‘
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" BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
g (FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

KALIBRACJA ]

CLOSED DURING

CALIBRATION !
N
WORKING PRINCIPLE Fc ° o ° \[:
ROUND, et
STAINLESS
STEEL -
MEMBRANE U o
STAINLESS STEEL Jé 8
CYUNDER | /A SENSING » A AA =9 o
m- \ “;.;:;.;.;.;.;.;“ /“@RINGE (@ % _/
ELECTRIC i \S . J
WIRE ~_ N | PLexicLass PULL

‘, | CYLINDER \& :(: F‘OR.AA
o EEEEE) B AB = Push

0 )77 //4- SEAT
e M =5t
o = 5to 30 kPa
‘P1 o ons L{H@)

AB =5 to 80 kPa

Peas CONTACT

(Report of the ISSMGE, TC-16 2001)
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" BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
. (FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

=[x [

o gpgROD
e L L ee SBORE

B ptssonad o [V
R

//N N

A)))
’— :i

p,=1.05(A-Z_+AA)—-0.05(B—2Z_— AB)

.

>
p,=B—2Z_ —AB

.




BADANIA ,,PRESJIOMETRYCZNE"

" BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
g (FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

7
Typical: 0.15 0.40

P 0 M IA R (max characters no.=32) AA | AB () | Membrane
q ] FIRM B'L_ADE No. 0%2120 n(z%ﬂ] amm | Aspect @

CUSTOMER 2 Stait
JoB @2 Z= O

SITE @2 Ze=

REMARK @2 Z=
TEST NAME 2 DATE @@ ™ Coaxiality error (L square)

: @ Elastic, overinflated, wrinkled,

Absol. elev.(optional) m  Zyater (NEcCess.) mor 0> Zgna snapging, scratched, etc.
Zero of gauge bar ¥ top vm?® (default 1.75) ® pepth reached from extracted blade
O Rig O Penetrometer TEST REFUSAL 0| OPERATOR

) ) STOPPED =» MEMBRANEt1 [J
Diameter of rod behind the blade BECAUSE 2 =2 prefived O

0| A B|[C|®6 12 18 24

2z 2 2 2 2

I 4 4 4 4

3 6 [ 6 [

8 ] 8 8 8

1 7 13 19 25

2 2 2 2 2

4 4 4 4 4

6 [ 6 6 6

8 8 8 8 8

2 8 14 20 26

2 2 2 2 2

4 4 4 4 4

6 3 6 3 6

] 8 8 8 8

3 9 15 21 27

2 2 2 2 2
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" BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
. (FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

KOREKTA ]

— L

lp = (Py — Po) / (Pg—uy)

Ko =(pg—uyg)/ 0 o

E, =34.7 (p; — Py)
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" BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
g (FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

glebokosé [m)]

KD []1

KOREKTA ] 0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0

.

.

3

=

\
+

ID[

J%E

0 2
=
4
4
L ]
»

%t

|

[T

it

—J

et

ED [MPa]
0

||ﬁ|m .

M)

‘6&..]

6.0
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" BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
g (FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

INTERPRETACIA ]

SOIL DESCRIPTION
and ESTIMATED Y/

Material Index I

2000 i i i i i ‘ i T i i i i i i
| | EQUATION OF THE LINES: AND
_1n(n*m log Ip)
1000 ED_ﬂr)n -
%\ A[ 0585 1.737 >S|LT§ SILTY ]
Na) | B| 0.621 2.013 U>_J < i
- 500 C| 0657 2289 < @ é} _|
a | D 0694 2564 | |3 ]
8 CLAY
n SILTY @
Z | ‘ ,
o) ]
2 S8
> 100} D .
) ” ’9 é? i
= s i
O B i
g 50:/C / } ]
+~
< ij? ’&
= - B | |
Q L | | \
20| A & | ‘ \
| \
, LU em oe 12 | 33|
MEJ/D o MUD 0.6 18
andjor 15 () If PI>50, reduce v by 0.1
PEAT 5 L 1\5 L L | | [ L |
0.1 0.2 05 1 2 5

(Marchetti & Crapps, 1981)



BADANIA ,,PRESJIOMETRYCZNE"

[ BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)

(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

[ Mpur=RmEp ]

K(ID <0.6) Ry =0.14 +2.36 log K, \
(I, =3) Ry=0.5+2logK,

*(0.6<1p<3) Ry=Rpy ot (2.5-Ry, ) log Ky
gdzie: Ry, ,=0.14 + 0.15(1,-0.6)

K, > 10 R,,=0.32+2.18 log K,

\°RM<0.85 R,,= 0.85 /
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[

BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

140

(]

/7
120 //
100 ®0C oNC > P
g [T %
=3 ILNO,O /7
| Ve
s ¢ O’
1,~0,1
40 g
RCH . S
20 ‘ ! t ._ )
7 | N
PAREE
° 0 20 40

60 80
Mpyr [MPa]

100

120

140

(Z. Mtynarek, J. Wierzbicki, T. Lunne 2016)
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BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

D 0 e S . 5 S MpmT/ qc
I 00 10 20 30

- A I - L1 A - - LI B L T | S —
e : ol
= | L | | | | ’C.'

: SEESEEEREEE SESEEEECan - &
2 O e 0 O ¢ A NPV R 7 1 o o 5 o ® ~
e O ::f’.__.ﬁ__._YRz;g,§4::__ B N after

. —

1] | 11 B ... MY N O 11 I B \‘ compaction

0 | o i S | ‘ ’ | 1T 11 - before I —
R " R 2 R A O B compaction .

10 L1 [ R

Zz (m)

‘ e (Jendeby 1992)

(Kumor i inni 2015)
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BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

—— (=]

[su,DMT =0.22 o’ Vo (0.5 KD ) 1.25] Marchetti 1980

[ u,DMT = (p1 D)/ 9 J Larsson & Eskilson 1989

[ u,DMT ~ 0,682 ¢’ 1% (p1'uo)0'587J Rabarijoelly 1998
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BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)
(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

——

[(p oo = 28 +14.6 Iog KD —21 Iog 2 KD] Marchetti 2001

— f ( K Vi ) * ASSUED CONE ROUGHAESS &/# = 0.5
¢ 0o 9o O vo =
. : - =
. - — = }
Marchetti 1985 0 - —
szou \ 4 | H
(Durgunoglu & Mitchell 1975) — 1] -
. \___,J——/ 3 L1 K=L
‘r"’|’f —’/’3 o= 7 &
=\‘ K=1‘:|:Iﬂ’,f~-’ l,
| K‘,!%ma = iE ’
e
T L
NI RN /,J
A\ -2 :
4 .5 .aK10 2 3
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[ BADANIE DYLATOMETREM PtASKIM (MARCHETTIEGO)

(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

Ko = f(Kp)
SN
spoiste niespoiste

Ko = f(Kp,S,) Ky = f(Kp,9)
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[ BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)

(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

0,47
K,
K, = 15 -0,6 Marchetti (1980)
M
1
) S
. 10,54 P ( j<05

K, =034K % R, ™

Su
( o' j Lunne i inni (1990)

v0
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[ BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)

(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

K, =Ky = (pO(t) _”0)

'

7 A
Pol .
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[ BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)

(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

0,
K, = % -0,6 Marchetti (1980)

o _40+23K, 86K, (1-sing', )+152(1-sing', )-717(1-sing', )
)=

192 -717(1-sin¢' )

Schmertmann (1982)
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[ BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)

(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

0,002 +0,005 Marchetti (1997)

........... x
K, =0,376+0,095K , =0,0046-1¢
o v0
Baldi i inni (1986)
70 0.2 0.4 06 0.8 140 K°1.2
9 o | [ f-irom DN:T'S‘ |
: O From SBPT's
E 11 "
se e s
17 '.Q:. i
9@
‘9 . ™ Jamiolkowski (1995)

(*) K, =0.376 + 0.095 K, - 0.0048 q_/ &',
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BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)

(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)

OCR = (0,5K ,)"°

OCR=0,3K,""

Lunne i inni (1990)

OCR=2,7K "

OCR =0,66K ,""

Simonini i inni (2006)

Marchetti (1980)

100 [ 1 1 1 1 L

- 1.56, 1.56
- OCR=0.34K =(0.5K;™)
| (Marchetti, 1980)
OCR |

- 1.43_ 1.43
| 0CR=0.34K5"=(0.47K4%) ¢

[

OCR ]

10|

(Kamei & Iwasaki, 1995)

/
/
/
/
7’
/
/
/

y
£
e

Ip<1.2 |

O Marchetti (1980)
& Mayne (1987)

a Chang (1991)
® Kamei & Iwasaki (1995)

O Lacasse & Lunne (1988)] |

10 Kp

100
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[ BADANIE DYLATOMETREM PLASKIM (MARCHETTIEGO)

(FLAT DILATOMETER TEST - DMT)
[ OCR ]

1

K 0,8sin g’
oc- ;o
l-smng'

Mayne i Kulhawy (1982)

M1, =5-10 —=NC

Marchetti i inni (2001)

My /g, = 12-24 - OC
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BADANIE PRESJOMETREM
(PRESSUREMETER TEST — PBP/MPM, SBP, CPM/PIP)

system pomiarowy
e 1955 - Francja- Louis Menard

Gibson & Anderson 1961; Worth i Huges 1973;
Withers i inni 1986; Tarnawski 2007

e ASTM D 4719 (2000)
e 1994 - Eurocode

komora e 2012 -PN-EN ISO 22476-4i 6
zabezpieczajgca g

komora ‘=
pomiarowa <1 1| |l[ff

MENARD PRESSUREMETER (MPM)
PRE-BORED PRESSUREMETER (PBP)
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[ BADANIE PRESJOMETREM ]

(PRESSUREMETER TEST — PBP/MPM, SBP, CPM/PIP)

SELF-BORRING PRESSUREMETER (SBP)
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BADANIE PRESJOMETREM
(PRESSUREMETER TEST — PBP/MPM, SBP, CPM/PIP)

CONE PRESSUREMETER (CPM)

PUSH-IN PRESSUREMETER (PIP)
(Withers i inni 1986)

Powell i Uglow (1995) T
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X (PRESSUREMETER TEST — PBP/MPM, SBP, CPM/PIP)

7~

KALIBRACJA ]

\

* kalibracja systemu pomiaru ci$nienia i odksztatcenia
(okresowo, powtarzalnos¢ petli histerezy);

* badanie zgodnosci systemow pomiarowych:
* pomiar objetosciowy odksztatcenia — kalibracja catego uktadu cisSnieniowo-
pomiarowego,
e pomiar radialny odksztatcenia — kalibracja wzgl. zmiany grubosci membrany,

1/G_,, =1/G 1/G

cor. meas. sys.

(szczegolnie wazna w przypadku podtoza o duzej sztywnosci, w cylindrze
kalibracyjnym)

* kalibracja sztywnosci membrany

(szczegolnie wazna w gruntach stabych, maksymalne odksztatcenie przy cisnieniu
atmosferycznym).
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7

\

POMIAR ] PBP/MPM - ,stress-controlled” — badanie prowadzone przy statych

interwatach cisnienia gazu/wody

* ekspansja do 2x objetosci pierwotnej

»Skokowy” wzrost ciSnienia co 60s 1000
e pomiar objetosci po 15, 30i 60s 800 { ;
;E 600 vl
= " 300 _
m . iJ 1
5 400 . o G
o :
200 g
& 100
. . ) " 180 180 200
* problemem mata liczba pomiaréw o - e
0 100 200 300 400 500 800 700

w strefie plastycznej

Injected volume (cm?)



BADANIA ,,PRESJIOMETRYCZNE"

" BADANIE PRESJOMETREM
. (PRESSUREMETER TEST — PBP/MPM, SBP, CPM/PIP)

7

\

POMIAR ] SBP - ,strain-controlled” — badanie prowadzone przy statych

interwatach odksztatcenia radialnego lub ,, stress-controlled”

* ekspansja do 2x objetosci pierwotnej

e wazrost ciSnienia do uzyskania
odksztatcenia

* mozliwa fatwa automatyzacja pomiaru

p (KN/m?2)

e problemem mata liczba pomiaréw
w strefie sprezystej
Po=Cho
* rozwigzaniem jest fgczenie technik pomiaru
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2001
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INTERPRETACIA ]

e teoria sprezystosci
e cavity expansion theory (Vesic 1972)
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INTERPRETACIJA — ,clay” ]

(kN/m?)

* modut elastycznosci (odksztatcenia)

Pressure

Vp — VA>] dp

Em=2(1+v)[V0+( )

 modut odksztatcenia postaciowego

1d
G=--—2
2de,
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INTERPRETACIJA — ,clay” ]

» sktadowa pozioma stanu naprezenia

A J —
€ o) ho‘Po'!%

Lacasse i inni (1981)

v
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INTERPRETACIJA — ,clay” ]

» sktadowa pozioma stanu naprezenia

p=agb+c

O ho O Denby (1978)

v
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INTERPRETACIJA — ,clay” ]

» sktadowa pozioma stanu naprezenia

re (kN/m?®)

u

GhO :pL _NpS

Pressu

Gibson i Anderson (1 961) Injected volume (cm’)



BADANIA ,,PRESJIOMETRYCZNE"

" BADANIE PRESJOMETREM
. (PRESSUREMETER TEST — PBP/MPM, SBP, CPM/PIP)

INTERPRETACIJA — ,clay” ]

* wytrzymatosc¢ na sScinanie bez odptywu

p = Opo + Sy[1 + lni + lnAVV]

Su

Gibson i Anderson (1961)
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INTERPRETACIJA — ,clay” ]

e wspotczynnik konsolidacji

um ax

-4 -3 -2 -1 0 1 2 . lséh
aZ

Randolph & Wood (1979)
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INTERPRETACIJA — ,,sand” ]

* modut odksztatcenia postaciowego p b —
1dp [ 2 siqd}*j |
 2de, o EREL
R QY — ¥ pos ]
2 i |1-sin¢’
Worth (1982) L ({#eng

» sktadowa pozioma stanu naprezenia
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INTERPRETACIJA — ,,sand” ]

\

* kat tarcia wewnetrznego In(p")

S
1+ (S—1)sing.,

sing’ =

In(e,)
Bolton (1979) Robertson and
Hughes (1986)

Material @, ..
Dense, well-graded sand or gravel 35° 40° Hughes (1977)
Uniform medium-dense/coarse sand 32° 34-37°
Dense, sandy silt with some clay 32°
Fine sand and sandy, silty clay 30° 30-34°
Clay-shale or partings 25°

Clay (London) 152




BADANIE SONDA OBROTOWA

BADANIE KRZYZAKOWA SONDA OBROTOWA
(VANE TEST- VT/VST, PSO)

Bl A zerdz ostonowa
l / * 1919 - Szwecja — John Olsson
Carlsson 1948, Skempton 1948
* Instrukcja ITB - PSO
]ojysko * ASTM D 2573-01

e 1994 - Eurocode
e 2012 -PN-ENISO 22476-9

zerdz obrotowa

krzyzak
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BADANIE KRZYZAKOWA SONDA OBROTOWA
(VANE TEST- VT/VST, PSO)
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czas < 5 min (ew. 20 min)

co0,5m
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( BADANIE KRZYZAKOWA SONDA OBROTOWA
_ (VANE TEST- FV/VST, PSO)

INTERPRETACIA ]

Torque

P
S _éMmax_ T M=M, +M,
w=7 gp3 ~ 7 .

Syr — constant,remoulded -1 s
I ear
hmp | , i surface
1| &
Su fv i/' :.: ,;"L\;
ST,fv —_ \\{_>’f
Sur,fv
2Max N D S
THD? uv T3y Cwh
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( BADANIE KRZYZAKOWA SONDA OBROTOWA
_ (VANE TEST- FV/VST, PSO)

INTERPRETACJA ]
2Mpar D
ZHDZ v TgpSuh
oM, D
= 5, (1+—
zap2 et 3p) . = Mmax
) —
K
2M g T

D
(1 + ﬁ) T[HD2

D _mHD?

(1+3H) > = Kyr




BADANIE SONDA OBROTOWA

( BADANIE KRZYZAKOWA SONDA OBROTOWA
_ (VANE TEST- VT/VST, PSO)

INTERPRETACIA ]
1
¥ “ . [ty =time to failure
Tmob = Hv " Sufv § T\ .
5 . _ . ‘ ‘
= 08%- - NG L R
i, = 1,05 — bVPI § ' ‘
o7
3
b = 0,015 + 0,075logt; g ] [Grectonter "
€ OO T INormatRatas of | 10*
> Construction

0 20 40 60 80 100 120

FIG. X1.1 Proposed Correction Factor to Raw Field Vane Shear
Data from Plasticity Index (after Chandler, 1988)

ASTM D 2573-01
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_ (VANE TEST- VT/VST, PSO)

WYNIKI

]

" Tmax = 34,2 kPa

Pkt. S3

Giebokos¢ 2,0m

T const = 3,2 kPa

$:=10,7 (grunt bardzo wrazliwy)
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BADANIA GEOFIZYCZNE

[ SEJSMICZNE BADANIA SZTYWNOSCI POD£OZA GRUNTOWEGO ]

ROZCHODZENIE SIE FAL W OSRODKU SPREZYSTYM

fale P
> > —> > —> >
3 —2 232X 3 >— 5 > >>—>
> > > > > —> —> —> >
> > —> => —> > > > —> —> —> >
fale S

U
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[ SEJSMICZNE BADANIA SZTYWNOSCI POD£OZA GRUNTOWEGO ]

ROZCHODZENIE SIE FAL W OSRODKU SPREZYSTYM

fale Rayleigh’a

Z{M§

parametry fal: V — predkos¢ propagac;ji

A — amplituda drgan
f — czestotliwos¢
T — okres drgan

A — dtugos¢
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[ SEJSMICZNE BADANIA SZTYWNOSCI POD£OZA GRUNTOWEGO ]

ROZCHODZENIE SIE FAL W OSRODKU SPREZYSTYM

Predkosc rozchodzenia sie fali sejsmicznej teoretycznie zalezy od
sztywnosci podtoza i jego gestosci.

W praktyce, za wazne cechy podtfoza, ktore wptywajg na predkosc

rozchodzenia sie fali uwaza sie takze m. in.:

- stopien konsolidacji (wiek, geneza),

- stan naprezenie in situ (historia obcigzenia, diageneza, gtebokos¢
wystepowania),

- cechy tekstualne i strukturalne,

- stopien nasycenia porow ciecza.



BADANIA GEOFIZYCZNE

[ SEJSMICZNE BADANIA SZTYWNOSCI PODLOZA GRUNTOWEGO J

V= E(1—-v)
P p(+v)A = 2v)
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A
%ange for deformatio Region for bearin
nalyses capacity and stability

“ calculations

o® 2 .
1]
5 | 2 N
E 8 * Unload-Reload PMT
> Q nload-Reloa
8|2 N
s | 8 DMTO
o) Q@ S
< ©) C/‘@
) N
N /‘91‘@
| IGS{S
Initial loading PMT N
« CPT,CPTU,DCPT
—
’ Sy -
e " 1 ” 1 > 1 > 1 y 1 ‘
10 10 10 10 10 10 1

Shear strain, gg

[ Ginax = pV%‘ ] .......... M, ox = pVIZ;
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SEJSMICZNE BADANIA SZTYWNOSCI PODLOZA GRUNTOWEGO

predkosc fali [m/s]

[ Ifalas 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
fala P

i i 1

ity, lessy
ity, nasycone ]
piaski, zwiry |
piaski, nasycone | 1]
grunty morenowe (gliny) _
grunty morenowe, (gliny) nasycone
piaskowce, fupki |
granity, gnejsy :

T e
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LABORATORYIJNE IN SITU
NIEINWAZYINE INWAZYINE

SEJSMIKI [ OTWOROWE ]
POWIERZCHNIOWE) | |

[ PENETRACYINE ]
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IDEA

odbiornik

b »?s

/
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NIEINWAZYJNE

Spectral Analysis of Surface Waves

zrod’ro

reJestraqa

eofony (2-6
danych 5 v (2-6)

<>
* rejestrujemy przesuniecie fazowe - ¢ /W\
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[ SEJSMICZNE BADANIA SZTYWNOSCI POD£OZA GRUNTOWEGO ]

NIEINWAZYJNE

Spectral Analysis of Surface Waves

zrod’ro

reJestraqa

danych geofony (2-6)

EAAL

* obliczamy dtugosc¢ fali— A4 A =360d/¢
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NIEINWAZYJNE

Spectral Analysis of Surface Waves

zrod’ro

reJestraqa

danych geofony (2-6)

EAAL

* obliczamy predkosc¢ fali R — V, Ve=Af
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NIEINWAZYJNE

Spectral Analysis of Surface Waves

metoda , Factored Wavelength Method”

zrod’ro

rejestraqa

danych geofony (2-6)

EAAL

* obliczamy gtebokos¢ pomiaru —z z=1/3
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SEJSMICZNE BADANIA SZTYWNOSCI POD£OZA GRUNTOWEGO

NIEINWAZYJNE

Spectral Analysis of Surface Waves

Shear Wave Velocity, Vg, ft/s

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
| | | I I
]
. I Garner Valley Array |
| '
50— F =1
| ] . i
1 x :
.
B L]
100~ : =
= ' -
1
=3 [
[
g '
(]
& 150 . -
- []
.
]
- e
2001~ ' -
| == SASW Interpretation * p
| —%— Steidl Model Basedon = =7 |~ "7 7
| OYO Suspension Logger
= = = USGS Downhole Testing
Note: Below 82 ft, the Time Records from
250~  Downhole Seismic Testing are Poor, =
[ Making Armrival Times Ambiguous -
| | | | 1
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NIEINWAZYJNE

Multichanel Analysis of Surface Waves

zrod’ro

rejestraqa o on
danych geofony (24)

e geofony o wyzszej czestotliwosci > 4,5 Hz,
e ograniczona gtebokos¢ penetracji,
* mozliwos¢ przyspieszenia badania.
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NIEINWAZYJNE

Multichanel Analysis of Surface Waves

zrod’ro

rejestraqa o on
danych geofony (24)

interpretacja - metoda ,,Factored Wavelength Method”
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NIEINWAZYJNE

Multichanel Analysis of Surface Waves
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SEJSMICZNE BADANIA SZTYWNOSCI PODtOZA GRUNTOWEGO

NIEINWAZYJNE

Multichanel Analysis of Surface Waves

MASW Line 1
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INWAZYJNE - otworowe

Cross Hole

T\l AVA &
P V, = 1400+1700 m/s
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INWAZYJNE - otworowe

Cross Hole

* dane o budowie geologicznej

e pomiary inklinometryczne

* rzeczywisty pomiar odlegtosci

e brak fal powierzchniowych

* kwestia dopasowania do otworu

e uwzglednienie zjawiska refrakc;ji
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INWAZYJNE - otworowe

Cross Hole

Lt
Average Formaton Veloo s (m/Sec) Normaton Llatic ty Moduls (GFa)

11
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INWAZYJNE - otworowe

Down Hole
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INWAZYJNE - otworowe

Down Hole

v

P

metoda , True interval”
|e‘ Ny N

\ |
: >< : \ A2
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INWAZYJNE - penetracyjne

Seismic DMT
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INWAZYJNE - penetracyjne

Seismic CPTU
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"t
INWAZYINE - penetracyjne L

Seismic DMT/CPTU
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INWAZYJNE - penetracyjne

Seismic DMT/CPTU

Z=250m [ff\’,‘; 20 40 80 80 100 120 [":f\’g 20 40 60 80 100 120
Ds =047 m

Dt = 2.60 ms 0 0Lac k. T

Vs =181 m/s \/ \/ AN ~7 =
1 LUT 2016

11:14:47 280 [ms] 210 410 alo 3|o ulm 1|20 280 [ms] 2.“ 4|0 6|n Blo 100 120
Z=7.50m 56 20 40 60 80 100 120 56 20 40 60 80 100 120

V]
Ds = 0.50

L P A WA WP -
1"‘;_1_”201"('5S Y \/ \/ Y \/ \/

11:29:46 sg|[ms] 20 40 B0 80 100 120 -56 . . !

V]
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INWAZYJNE - penetracyjne Seismic DMT/CPTU

WYNIKI TESTU SEJSMICZNEGO TYPU "DOWNHOLE"

Temat: Rezerwat Meteoryt

Morasko Vs [m/s] G, [MPa]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 2500 3000
0.0 . 0.0
NR
TESTU: 2
1.0 S 1.0
Gtebokos¢|Predkos¢ falii Poczatkowy & >
pomiaru | poprzecznej modut , &
-Vs odksztatcenia 20 ¢ &Y w
postaciowego & >
- GO
G 3.0 <> 3.0 &
E E

[m] [m/s] [MPa] £ <& e ©
1.00 351 230.1 § 4.0 & g 40 &
1.50 327 207.3 2 & g.- &
2.00 371 262.6 G [ £ N
2.50 326 2071 = \a ' v
3.00 334 218.6 ¢ @
3.50 280 155.2 6.0 & 6.0 >
4.00 318 198.1
4.50 302 170.8 ¢ i
5.00 282 152.2 7.0 & — 7.0 <@
5.50 283 153.2 ¢ <&
6.00 293 165.1 80
6.50 290 162.2 8.0 :
7.00 267 135.3
7.50 269 135.5
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1 M === TS [T 11100
09 preE Cohe_swe -
08 W ‘Bf:h Soils
"~ || Plasticity Index, PI | \.\ L
e 07 T SR SN
127 SRS
G061 =10 +2 =30 » 1*
5 0,5 AN
i "+ =40 =50 —-60
e 04 17 Non-cohesive ] \ T
1 0.3 -~ 80 Soils
0,2
0,1
0 [ [
0,0001 0,001 0,01 0,1 0.5% 1

Shear Strain, y (%)

(Massarsch 2014)
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PODSUMOWANIE

Weight
Sounding

KOSB! HF
BST
i

=

(za Mayne 2006)



