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Opis ponizszych prac badawczych wraz z interpretacjg dotyczy prac wykonywanych w

terenie na etapie planowania przysziej inwestycji.
1 Wiercenia badawcze

Wiercenia badawcze wykonywa¢ mozna dostepnym sprzetem wiertniczym umozliwiajgcym
wykonanie prac w kazdych warunkach terenowych — od lekkiego sprzetu recznego, przez
zestawy pétzmechanizowane, do w petni zmechanizowanych zestawdw umieszczonych na
samochodach ciezarowych i podwoziach ggsienicowych. W szczegdlnych przypadkach —
budowa mostow, wiaduktow, nabrzezy itp. — odpowiednia technologia wykonania odwiertu
musi umozliwi¢ wykonanie wiercen do gtebokosci ponizej 25m ponizej poziomu terenu i
wiecej.

Prowadzone wiercenia majg na celu m.in.:

e ustalenie uktadu warstw podtoza (profilu litologicznego);
e ustalenie potozenia warstw wodonosnych i poziomow piezometrycznych;
e pobdr probek gruntéw do badan makroskopowych i laboratoryjnych;

e badania gruntu w dnie otworu.

Bezposrednio po kazdym wydobyciu swidra z otworu powinno by¢ wykonywane badanie
makroskopowe, ktérego celem jest sklasyfikowanie gruntu pod wzgledem rodzaju, stanu i
wilgotnosci. Wstepnie okreslane sg takze podstawowe wiasciwosci fizyczne takie jak np.:
stopien plastycznosci. W miare mozliwosci okreslana jest rowniez geneza gruntu i jego wiek
geologiczny.

W ramach wiercen badawczych prowadzone sg rowniez pomiary poziomoéw wody
podziemnej oraz obserwacje poziomdéw piezometrycznych.

Z charakterystycznych warstw geologicznych pobierane sg takze probki do dalszych
szczegotowych badan laboratoryjnych. W zaleznosci od ich przeznaczenia pobiera sie
rézne rodzaje probek:

0 nienaruszonej strukturze NNS, o naturalnej wilgotnosci NW lub o naturalnym uziarnieniu
NU (nowa klasyfikacja: A, B, C, 1, 2, 3, 4, 5).
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1.1 Wiercenia reczne

Wiercenie reczne to najprostsza i najbardziej powszechna forma rozpoznawania ptytkiego
podioza gruntowego, szczegdlnie w miejscach niedostepnych dla ciezkiego sprzetu
polegajgca na poborze prob gruntéw z kazdym obrotem swidra. Do wiercen recznych mogag
by¢ wykorzystywane réznego rodzaju zestawy swidrow (okienkowe, spiralne, rurkowe,
uniwersalne) wraz ze sprzetem dodatkowym do przedtuzania swidra, rury ostonowe itp.
Srednica takich wiercen zawiera sie w przedziale od 65+90mm i jest dopasowana do
ewentualnego rurowania otworu w przypadku napotkania zwierciadta wod podziemnych.
Odwierty geotechniczne metodg reczng wykonuje sie standardowo do gtebokosci 5m — w
dobrych warunkach gruntowych mozliwe jest wykonanie otworu do gtebokosci 8+10m.
Innym urzgdzeniem do badan ,recznych” jest matosrednicowy prébnik rdzeniowy tzw. RKS.
Badanie to polega na pogrgzaniu probnika za pomocg miota wibracyjnego. Rdzenie
pobierane sg w sposdb ciggly a ich dlugos¢ (skok poboru préby) zalezna jest od rodzaju

probnika i rodzaju gruntu.
1.2 Wiercenia mechaniczne rdzeniowane

Wiercenie rdzeniowe metodg wrzutowg polega na wycinaniu prob rdzeniowych przy pomocy
rdzeniowki o $rednicy wiercenia np. 146mm i srednicy rdzenia 102mm. Zwiercanie
gorotworu odbywa sie przy uzyciu réznego rodzaju koronek widiowych oraz diamentowych
stanowigcych narzedzie urabiajgce rdzeniowki. Rdzenidéwka wraz z zainstalowang koronkg
wiertniczg, obracajgca sie na dnie otworu powodujgc zwiercanie pierscieniowej powierzchni
gruntu / skaty o polu powierzchni 85cm?, pozostata cze$¢ gérotworu w postaci rdzenia w
ksztatcie walca wsuwana jest do rury rdzeniowej wraz z postepem wiercenia.

Poszczegolne fazy procesu poboru prob z otworu wiertniczego:

1. Faza wycinania proby — rdzenia z calizny gérotworu,
2. Faza magazynowania rdzenia na dnie otworu — w rurze rdzeniowej,
3. Faza urywania rdzenia — odspojenia go od calizny gérotworu.
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4. Faza transportu prébki z dna otworu na powierzchnie

5. Faza oprdézniania rury rdzeniowej — probnika.

Proces wiercenia rdzeniowego metodg wrzutowg rozpoczyna sie od doboru narzedzia
wiercgcego na podstawie wczesniejszych analiz i przewidywan budowy geologicznej

utworow przewiercanych:

Dobor odpowiedniej koronki wiertniczej;

2. Przygotowanie odpowiedniej ptuczki wiertniczej jako stabilizacji otworu wiertniczego
oraz nosnik zwiercin z dna otworu na powierzchnie oraz chtodziwo dla narzedzia
urabiajgcego;

3. Przygotowanie aparatu rdzeniowego, regulacja pompy ptuczkowej, regulacja
predkosci obrotu rdzeniowki;

4. Proces wiercenia;

Podcigganie rdzeniowki celem urwania / odspojenia zmagazynowanego w rurze
rdzeniowej rdzenia od gorotworu;
Transport rury wewnetrznej rdzeniowki wrzutowej

7. Przygotowanie rdzenia wiertniczego do poboru préb laboratoryjnych.
1.3 Wiercenia mechaniczne rurowane i nierurowane

Otwory badawcze wykonuje sie wiertnicag mechaniczng metodg udarowo-obrotowg za
pomocg narzedzi wiertniczych jak swidry, szapa i szlamowka. Badania przeprowadza sie w
gwintowanych, stalowych rurach ostonowych o srednicy 6”/8”. Rury ostonowe sktadajgce
sie z odcinkow tgczonych w kolumne. Dla zapewnienia szczelnosci potaczen
poszczegodlnych tgczonych odcinkow rur ostonowych, gwinty pokrywane sg smarem
silikonowym.

W rejonach gdzie w otworze rozpoznawczym nie nawiercono wody gruntowej kolejne
»suche” otwory w tych rejonach wykonywaé mozna bez koniecznosci orurowania. Dla

ptytkiego rozpoznania mozliwe jest zastosowanie otwory mogg by¢ wykonywane recznie
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Swidrami recznymi 3,5” oraz systemem RKS (krotkie rdzeniowanie), jednak w tym

przypadku niemozliwe jest pobranie prob kat A.

1.4 Sondowania statyczne CPTu

Sondowanie statyczne CPTu polega na wciskaniu w podtoze gruntowe, ze statg predkoscig
20mm/s, specjalnej kohcowki pomiarowej wraz z jednoczesnym pomiarem i rejestracjg
oporéw generowanych podczas pogrgzania sondy w grunt. Podstawowymi parametrami
mierzonymi podczas badania sg: qc — opor na stozku sondy, fs — op6r tarcia na tulei ciernej,
u2 — nadwyzka cisnienia wody (ponad stan hydrostatyczny) w porach gruntu. Podziat na
warstwy geotechniczne ustala sie na podstawie pomierzonych parametrow sondowania
oraz na podstawie nomograméw klasyfikacji gruntdw wg. Robertsona 90 i Campanelli
uwzgledniajgc ich modyfikacje do warunkéw polskich i regionalnych oraz na podstawie
doswiadczen wtasnych i wkasnych wzorow interpretacyjnych. Pomiar cisnienia w porach
gruntu uz pozwala na uscislenie podziatu na warstwy geotechniczne. Wartosci parametréow
wytrzymatosciowych gruntéw okreslono na podstawie danych zawartych w literaturze
fachowej dotyczgcych zaleznosci pomiedzy oporem na stozku qc a stopniem zageszczenia
Ip, stopniem plastycznosci |, modutem edometrycznym Mo (Eod) wytrzymatoscig na
Scinanie w warunkach bez odptywu cu.

Podczas interpretaciji wynikow korzystano z nastepujacych korelacii:

Stopien zageszczenia gruntdw niespoistych okreslono w zaleznosci od wartosci
pomierzonego parametru gc w oparciu o zatozenia zgodne z formutg zaproponowang przez
Borowczyka.

Io= 0,709l0g(qc)-0,165

gdzie:

gc — Opor pod stozkiem pomierzony podczas badania CPTu.

Efektywny kat tarcia wewnetrznego dla gruntéw niespoistych oszacowano na podstawie
formuty DIN4094

$’'=23+13,5*log(qc)

Dla gruntéw bardzo zageszczonych wartosci ¢’ korygowano zgodnie z nomogramem

Schmertmana.[47]
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Stopien plastycznosci wyznaczono zgodnie z formutg zaproponowang przez
GeoprojektGdansk.

[.=-0.261*qc+0.706 (dla gruntow plastycznych)

I.=-0.014%*(qc)+0.237 (dla gruntéw twardoplastycznych)

Edometryczny modut scisliwosci okreslono na podstawie formutly zaproponowanej w
Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: ,Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego”.

Eoed=qc*a [MPa]

Przyjeto wspotczynnik:

a=2,0 dla gruntéw organicznych

Dla torféw la zaleca sie skorygowac¢ wartos¢ podang na wykresie sondowania o 50%

Z uwagi na brak korelacji lokalnych wsp. o dla gruntéw spoistych warstwy Il i 11l warto$ci
modutu Scisliwosci wyznaczone na podstawie badania CPTu nalezy traktowac jako
orientacyjne. Uzyskane wyniki modutu Eoed dla namutéw organicznych i gruntow
préchnicznych w znacznym stopniu korelujg z parametrami uzyskanymi podczas badan
laboratoryjnych.

Dla oszacowania modutu scisliwosci gruntéw niespoistych zastosowano formute opracowang
przez Lunne T., Christoffersenn H.P. (1985)

Eoed= qc*4 [MPa] dlaqc<10 [MPa]

Eoed= qc*2+20 [MPa] dla 50>gc>10 [MPa]

W oparciu o sondowanie CPTu wyznaczono réwniez wytrzymatosé na scinanie

w warunkach bez odptywu c, na podstawie formuty wg Lune,T., Kleven A. (1981).

¢ = g. — ov,
Nk

Do obliczen przyjeto wartos¢ parametru
Nk= 15 — dla glin plejstocenskich
Nk= 20 — dla glin holocenskich
Nk= 25 — dla osadéw organicznych
Na podstawie literatury technicznej warto$¢ wspétczynnika ‘Nk’ okresla sie w przedziale 10-19
przy czym dla gruntéw organicznych wartosci te sg nieco wieksze.
Przedstawione w niniejszym opracowaniu formuty interpretacyjne nalezy traktowaé jako
propozycje autorow. Zwraca sie uwage, ze podstawowg wartoscig pomierzong jest parametr qc,
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fs i u2. Ostateczna decyzja w zakresie zastosowanie parametréow wyprowadzonych dla potrzeb
obliczeniowych nalezy do projektanta konstruktora sporzgdzajgcego projekt geotechniczny

przedmiotowej inwestycji.
1.5 Sondowanie statyczne DMT

Sondowanie statyczne dylatometrem ptaskim DMT polega na pomiarze ciSnienia gazu
dziatajgcego na membrane na wybranych gtebokosciach podczas pograzania topatki
dylatometru w podtoze gruntowe. Najczesciej wykonuje sie dwa odczyty, tj. A i B. Odczyt A
odpowiada wartosci cisnienia gazu otrzymanej w poczgtkowej fazie ruchu membrany
(przemieszczenie srodka membrany o 0,05mm), prowadzgcej do kontaktu z otaczajgcym
gruntem. Drugi odczyt (B) wskazuje warto$¢ cisnienia gazu uzyskang przy dodatkowym
wychyleniu srodka membrany w kierunku gruntu o 1,05 mm (tgcznie 1,1mm). Po wykonaniu
odczytéw A i B mozna przeprowadzi¢ trzeci odczyt C, odpowiadajgcy cisnieniu gazu po
powrocie membrany do jej poczatkowej pozycji osigganej przy odczycie parametréw.
Wartosci odczytéw A, B i C podlegajg skorygowaniu ze wzgledu na wptyw oporu
bezwtadnosci membrany, co pozwala na wyznaczenie odpowiadajgcych im cisnien po, p1,
p2. Cisnienia te razem z obliczong wartoscig sktadowej pionowej efektywnego naprezenia
(c’vo) i wartoscig cisnienia wody w porach (uo) oszacowanego w warunkach in situ stuzg do

wyznaczenia nastepujgcych wskaznikéw (Marchetti 1980, Lutenegger i Kabir 1988):

e Wskaznik materiatowy (Ip)
Ip=f(A,B,Uo) = (pP1-Po)/(Po-Uo)

e Wskaznik naprezenia bocznego (Kb)
Kbo=f(A,Uo, 6'v0,B)= (Po-Uo)/ c’vo

e Modut dylatometryczny (Eb)
Ep=f(A,B) = 34,7 (p1-po)

e Wskaznik ci$nienia wody w porach (Up)
Up=f(A,C,Uo0,B)=(p2-Uo)/(po-Uo)
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wykorzystywany jest nomogram opracowany przez Marchettiego i Crappsa (1981).
Interpretacje wynikow badan przeprowadza sie na podstawie zaleznosci wskaznika
materiatowego (Io) do modutu dylatometrycznego (Ep) w skali log-log. W przypadku gruntéw
mineralnych, oprocz podziatu gruntu na rodzaje, mozliwe jest okreslenie ich stanu i

wybranych parametréw jak Cu, ¢'.
1.6 Scinania sonda obrotowa VANE (FVT)

Badania wykonuje sie zgodnie z normg ISO/DIS 22476-9. Dla unikniecia btedéw pomiaru
badania VANE nalezy przeprowadzic z wykorzystaniem elektronicznego systemu
pomiarowego ze statg predkoscig scinania i automatycznym zapisem pomiaru. Badanie to
polega na pogrgzaniu butawy ze schowang koncowka krzyzakowg na zgdang gtebokosci
za pomocg np. sitownika hydraulicznego. Po uzyskaniu gtebokosci pomiarowej koncéwka
pomiarowa tzw. Krzyzak jest mechanicznie wysuwany z butawy na gtebokosci ok. 30cm z
pomocg zerdzi wewnetrznych (popychaczy). Wykorzystujgc elektroniczne urzgdzenie
wymuszany jest obrét koncéwki pomiarowej ze statg predkoscig. Rownolegle rejestrowany
jest moment Scinajgcy potrzebny do wykonania obrotu zerdzi i koncéwki z zachowaniem
statej predkosci scinania. System komputerowy rejestruje maksymalny moment Scinajgcy.
Po korekcie uwzgledniajgcej opor zerdzi wewnetrznych wyliczana jest wartosc
wytrzymatosci na scinanie in-situ. Po zakonczeniu badania — wykonaniu petnego obrotu,
kohcowke pomiarowg podnosi sie w taki sposdb aby skrzydetka krzyzaka schowaty sie
wewngtrz butawy (ostony krzyzaka). Nastepnie catg kolumne wciska sie na kolejng

gtebokos¢ pomiarowa.
1.7 Sondowania dynamiczne DPL/DPH i DPSH

Sondowanie dynamiczne stuzy do oceny stopnia zageszczenia gruntow niespoistych.
Badanie polega na wbijaniu kolumny zerdzi zakonczonych koncéwkg stozkowg o
znormalizowanych wymiarach przy uzyciu odpowiedniego ciezaru zrzucanego Z Normowej

wysokosci. Parametrem sondowania jest liczba uderzen ubijaka sondy potrzebna do
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zagtebienia zerdzi na odcinku 10 cm sondowania (DPL/DPH) i 20cm sondowania DPSH.
Na podstawie liczby uderzen oblicza sie, wg wzoru empirycznego, stopien zageszczenia Ip
gruntéw niespoistych. Sondowania dynamiczne lekkie DPL wykonano dla trasy gtéwne;j i
drog dojazdowych oraz serwisowych, natomiast dla obiektdéw inzynierskich wykonano
sondowania DPH i DPSH.

W celu interpretacji sondowan dynamicznych stosowano nastepujgce formuty:

e Dla sondowan DPL / DPSH- wg PN-B-04452/2002
e Dla sondowan DPH —wg DIN 4094/12-1990

Dopuszcza sie stosowanie zamiennych korelacji pomiedzy parametrem pomierzonym Nioa
stopniem zageszczenia pod warunkiem spetnienia warunkéw brzegowych stosowania danej
formuty interpretacyjnej.

W interpretacji dla gruntow nawodnionych uwzgledniano wystepowanie zwierciadta wody

podziemnej.
1.8 Sondowanie sondg BAT

Sondowanie sonda BAT wykonuje sie w celu okreslenie in situ cisnienia porowego oraz
okreslenia przepuszczalnosci hydraulicznej gruntu dla wyznaczenia wspoétczynnika filtracji.
Sonda BAT (GeoN) jest urzgdzeniem pot automatycznym, ktore po przeprowadzeniu catej
procedury badawczej (umieszczenie prébnika (koncowki sondy) w gruncie oraz wykonanie
odczytu za pomocg automatu) pozwala na automatyczne okreslenie wspoétczynnika filtraciji
K.

1.9 Sondowania SPT

Badanie sondg SPT polega na okresleniu oporu gruntu w dnie otworu wiertniczego za
pomocg dynamicznie zagtebianego probnika w postaci dzielonego cylindra i otrzymanie
naruszonych préb do badan. Préobnik nalezy zagtebia¢ w gruncie przez opuszczanie miota
0 masie 63,5 kg na kowadto lub podbabnik z wysokosci 760+10 mm. Liczba uderzen N(30)

konieczna do osiggniecia zagtebienia probnika na gtebokos¢ 30 cm (mierzona po jego
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wstepnym zagtebieniu na gtebokos¢ 15cm) jest oporem zagtebiania. Przy oznaczaniu
stopnia zageszczenia badanych gruntow zastosowano wspoétczynniki odpowiednie dla
danej gtebokosci (zgodnie z EN-ISO 22476-3:2005):

3,0-4,0 m A=0,75 4,0-6,0 m A=0,85

6,0-10,0 m A=0,95 >10,0 m A=1

2 Hydrogeologia
2.1 Piezometr —

Piezometr — punkt pomiarowy do monitorowania wahan zwierciadta wody podziemnej oraz
do poboru wod podziemnych na cele monitoringu chemicznego (zanieczyszczenie).
Piezometr sktada sie z rury podfiltrowej (z reguty 0,5m), czesci filtrowej (filtra studziennego)
oraz odcinka rury nadfiltrowej. Dodatkowo piezometr w czesci nadziemnej obudowuje sie
odpowiednig obudowg do piezometrow PCV lub stalowg (zaleznie od potrzeb) zamykang
na ktdédke. Piezometr zabudowuje sie podczas wiercenia w rurach ostonowych.

Projekt techniczny piezometru oraz metodyka wykonania piezometrow nalezy okresli¢ w
projekcie robot geologicznych, ktory zatwierdza odpowiedni organ administracji
geologiczne;.

Po zatwierdzeniu projektu robdt geologicznych i wykonaniu piezometréw opracowuje sie
inng dokumentacje geologiczng i oddaje do przyjecia przez ten sam organ administracji
geologiczne;.

Rodzaj piezometréw zalezny jest od ich przeznaczenia tzn. czy sg to punkty tymczasowe
(do likwidacji po wykonaniu zadania) czy moze sg to punkty dtugookresowe. Dla krotkiego
okresu uzytkowania dopuszcza sie wykonanie piezometréw jako rury PCV z filtrem (rura
perforowana) owinietym siatkg studniarskg, ktérg nalezy po obsadzeniu obsypac
odpowiednim materiatem piaszczystym (zwirek). W przypadku dtugookresowych punktow
pomiarowych nalezy instalowa¢ piezometry PCV ze specjalnym gotowym filtrem statym
(okleina zwirowa odcinka perforowanego piezometru lub oktadzina zwirowa typu PAC — role
filtra pemni zwir kwarcowy umieszczony w przestrzeni pierscieniowej pomiedzy dwoma

rurami perforowanymi).
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2.2 Wezel hydrogeologiczny

Wezet hydrogeologiczny jest to system min. 3 sztuk piezometrow wraz ze studnig pompowa,
monitorujgcych wahania zwierciadta wody podziemnej podczas probnego pompowania wod
podziemnych ze studni pompowej w celu okreslenia rzeczywistego wspotczynnika filtracji
warstwy wodonosnej oraz zasiegu leja depresii.

Wezet wykonuje sie w ramach docelowej dokumentacji hydrogeologicznej dla celow
odwodnienia wykopu otworami wiertniczymi, najczesciej dla projekcie obudowy wykopu,
ktérego poziom projektowany jest ponizej lub w poziomie zwierciadta wody podziemnej.
Schemat piezometrow oraz studni pompowej, ilos¢ piezometrow w wezle nalezy okreslic w
projekcie robot geologicznych, ktory w pierwszej kolejnosci zatwierdza Inwestor i po
akceptacji zatwierdza go odpowiedni organ administracji geologicznej. Z wykonania wezta
oraz pomiaréw terenowych opracowuje sie odpowiednig dokumentacje hydrogeologiczng,

ktora podlega tej samej procedurze zatwierdzajgce;j.
2.3 Tymczasowa studnia pompowa

Tymczasowg studnie pompowg stanowi piezometr z gotowym filtrem staltym tzw. klejona

oktadzina zwirowa odcinaka perforowanego.
3 Badania geofizyczne

Badania geofizyczne umozliwiajg m.in.. okreslenie ciggtosci warstw osrodka gruntowego
w obszarach pomiedzy wierceniami i sondowaniami statycznymi. Cel badanh geofizycznych
musi zosta¢ okreslony przed rozpoczeciem badania, aby odpowiednio dostosowac

metodyke prowadzenia pomiaru.

Badania geofizyczne wykonywane na potrzeby geologii inzynierskiej mozna podzieli¢ na
grupy:

e Badania geoelektryczne - analiza rozchodzenia sie pradu elektrycznego

w badanym osrodku pozwalajgca na m.in. wykrywanie granic geologicznych
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I geotechnicznych, okreslania rezystywnosci gruntu, okreslenie zwierciadta wod,
poszukiwanie zasiegu zanieczyszczen oraz wykrywania obiektow podziemnych.

e Badania sejsmiczne — analiza propagacji sztucznie indukowanych fal sejsmicznych
w badanym osrodku pozwalajgca na m.in. wyznaczanie granic geologicznych,
nieciggtosci, poziomow wod gruntowych, zmian zageszczenia, zjawisk osiadan
i wykrywania obiektéw podziemnych. Fale ulegajg zatamaniu, odbiciu i dyfrakcji.
Zmiana parametréw osrodka gruntowego wptywa na predkos¢ fali i jej ttumienie.

e Badania georadarowe - analiza zakiécen odbitego sygnatu fali elektromagnetyczne;j
w badanym osrodku pozwalajgca na m.in. wyznaczanie granic geologicznych
I geotechnicznych, zjawisk osiadan gruntu, pustek, wykrywanie obiektow
podziemnych i poszukiwania kabli, rur lub kolektoréw.

e Badania elektromagnetyczne - analiza zaburzenia indukowanego pola
elektromagnetycznego w badanym osrodku pozwalajgca na okreslenie zasiegu
zanieczyszczenia gruntu, lokalizowanie miejsc filtracji oraz wykrywanie obiektéw
podziemnych.

e Badania mikrograwimetryczne - analiza zmian przyciggania ziemskiego
pozwalajgca na znajdowanie rozluznien i stref ostabienia podtoza oraz wykrywanie
pustek. Najczesciej stosowane na terenach goérniczych, ale réwniez do lokalizacji

podziemnych pomieszczen, tuneli, krypt.

Najczesciej wykonywane na potrzeby geologii inzynierskiej sg badania elektrooporowe,

opisane szerzej ponizej.
3.1 Tomografia elektrooporowa ERT

Tomografia elektrooporowa ERT to metoda ptytkiej geofizyki, najczesciej uzywana do
wydzielenia warstw i okreslenia litologii podtoza gruntowego, okreslenia stabilnosci skarp,
lokalizowania miejsc sktadowisk odpaddéw lub wystepujgcych zanieczyszczen, a takze
struktur antropogenicznych (Evangelista i in, 2016). Pozwala na uzyskanie ciggtych

pomiarow w sposob bezinwazyjny.
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Dane dotyczgce metodyki badan, geometrii profilu, jego zadanej dtugosci i rozstawu

elektrod sg zadawane z géry, przed rozpoczeciem pomiaru.

Tomografia elektrooporowa wykorzystuje zréznicowanie wiasciwosci elektrycznych

osrodka gruntowego. Opornosc skat zalezy od kilku parametréw, m.in.:

e obecnosci mineratéw i ptynow,
e porowatosci,

e nasycenia wodg
oraz w przypadku gruntéw przede wszystkim:

e wielkosci ziaren,
e kohezji,

¢ wilgotnosci.

Wartosci opornosci osrodkéw geologicznych zmieniajg sie w szerokim zakresie — mogg

roznic sie nawet o 7 rzedow wielkosci Qm, zalezgc silnie od obecnosci wody (Loke, 2014).

Tomografia elektrooporowa ERT umozliwia prowadzenie badahn za pomocg
kilkudziesieciu elektrod umiejscowionych w réwnych odstepach wzdiuz wytyczonej linii
przekroju. Uktad mikroprocesoréw wybiera do przeprowadzenia pomiaréw cztery sposréd
wszystkich elektrod, zgodnie z wybrang wczesniej metodg. Dwie z nich stuzg jako zrodto
pradu statego, natomiast pozostata para umozliwia odczytywanie spadkdéw napiecia.

Schemat akwizycji danych przedstawiono ponizej (Rys. 1).

—)
Dyrekcja Rozbudowy Miasta Gdanska | ul. Zaglowa 11 | 80-560 Gdarsk
tel. 58 320-51-00 | fax 58 320-51-05 | drmg@gdansk.gda.pl | www.drmg.gdansk.pl strona 122 z 165


http://www.drmg.gdansk.pl/

Dyrekcja

Rozbudowy
Miasta Gdanska

Instrukcja badan geologicznych i geotechnicznych

POMIAR 3

I

A R P R
POMIAR 2

A Mo N B

POMIAR 1
 E—

A_M_N B
|a.a.a. L 1 | 1 | 1 L

Rys. 1 Schemat akwizycji danych w metodzie ERT (Pasierb, 2012)

W trakcie badania mozliwe jest okreslenie pozornej opornosci elektrycznej osrodka
gruntowego pomiedzy zrédtami napiecia.

Wielkos¢ opornosci pozornej zalezy od uktadu elektrod i jest dana zaleznoscig (Dzwinel,
1978):

VpMN
p=K— [1]
P - opornosc¢ elektryczna;
K - geometryczny wspofczynnik uktadu pomiarowego, okreslajgcy proporcjonalno$c

miedzy opornoScig wtasciwg oSrodka a oporem obwodu pomiarowego;
VpMN - rdznica napie¢ pomiedzy elektrodami pomiarowymi MN;

I - natezenie pradu.

Tomografia elektrooporowa jest ztozeniem profilowania i sondowania geoektrycznego,

w wyniku ktorego powstajg przekroje geoelektryczne. (Pasierb, 2012).
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Zasieg gtebokosciowy jest zalezny przede wszystkim od metody pomiarowej (dla
zastosowanej metody Schlumbergera wynosi 1/5 dtugosci linii przekroju), ale wptyw majg

takze zasolenie, wilgotnos¢ czy porowatos¢ (Pasierb, 2012).

Na podstawie serii przeprowadzonych przez urzgdzenie pomiaroéw, mozliwe jest
utworzenie trapezowego przekroju 2D. Ksztatt ten determinowany jest przez fakt
zwiekszania sie odstepéw pomiedzy aktywnymi elektrodami wraz z gtebokoscig
prowadzonych pomiaréw, a w konsekwencji mniejszg iloscig pomiarow w gtebszych
warstwach osrodka.

Urzadzenie badawcze gromadzi dane dotyczace zarejestrowanej opornosci w czasie
przeptywu pradu pomiedzy zadanymi elektrodami. Procedure processingu i interpretacii
danych przeprowadza z wykorzystaniem inwersji 2D, aproksymujgc rozwigzania metodg
iteracyjng do momentu uzyskania zadowalajgcego doktadnosci wielomianéw
odwzorowujgcych obraz geolektryczny osrodka (Pasierb, 2012). Btedy pomiarowe rzadko
sg przypadkowe i zazwyczaj sg silnie zwigzane z przeprowadzong inwersjg (Daily i in.,
2005).
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