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W EN 19972 podano wskazowki dofyczace planowania i inferprefacj geofechnicznych badan
laboratoryinyeh 1 polowyeh, klore 53 wykorzystywane do wspomagania geotechnicznego projekiowania
budynkow i obiekiow inzynierskich

EN 1997-2 przeznaczona jest dla zleceniodaweow, projekfantow, wykonaweow badan laboratonyjnyeh |
polowyeh | dla administrac)i publiczne).
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s 1/19/2012
3



AKGD

\ !| llﬂﬁ Eurokod 7 PN-EN 1997-2 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego

KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ - TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

(1) EN 1997-2 jest przeznaczona do stosowania tacznie z EN 1997-1 1 zawiera zasady uzupetniajace EN
1947-1, dofyczaee:

- planowania badan podtoZa i opracowania dokumentacj badan

- 00lnych wymagan dla niektorych powszechnie stosowanych badan [aboratoryjnych i polowych

- interpretaci i cszacowania wynikow badan

- Wyprowadzenia wartosci paramelrow i wspalczynnikow geatechnicznych

7 Projektowanie geotechniczne. Czesc 2: Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego
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1.5.3 Specyficzne definicje uzywane w EN 1997-2

1.5.3.1

wartos¢ wyprowadzona
wartos¢ parametru geotechnicznego uzyskiwana z wynikow badan, na podstawie teorn, korelac) albo

doswiadczenia (patrz 1.6)

1.5.3.2

proba o strukturze naruszonej
proba, w ktorej struktura gruntu, wilgotnosc ilub skfadniki zostaly zmienione podczas jej pobierania

1.5.3.3

wartos¢ mierzona
wartosc, ktora jest ustalana podczas badania

Wyniki badan i wartosci wyprowadzone stanowig
podstawe wyboru wartosci charakterystycznych
wlasciwosci podioza, uzywanych do projektowania

konstrukcji geotechnicznych.

: : . . . . 1/19/2012
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Typ badania F = polowe

L = laboratoryjne
F1 F2 L1 L2
Korelacje
Wyniki badan Informacje
i wyprowadzone Z innych
wartosci 1 2 3 4 Zrodet z terenu,

grunty, skaty
i projekt

ENT997-2 T I __ 7
EN 1997-1 //

Model geotechniczny i charakterystyczne
wartosci wiasciwosci geotechnicznych

Zastosowanie
wspotczynnikow
czesciowych

Wartosci obliczeniowe
parametrow geotechnicznych

Rysunek 1.1 - Schemat wyboru wyprowadzonych wartosci parametrow geotechnicznych
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Rozdzial 2 Planowanie badan podioza

21 Cele

2.1.1 Postanowienia ogélne

(1)P Rozpoznanie geotechniczne nalezy planowac w taki sposob, Zeby istotne informacje oraz dane
geotechniczne byly dostepne na kazdym etapie projektowania. Informacje geotechniczne nalezy dostosowac

do wymagan obiektu 1 przewidywanego ryzyka. Na etapie projektu budowlanego | wykonawczego informacje
te | dane powinny zapewniac uniknigcie ryzyka wypadkow, opdznien | szkod.

(2) Celem rozpoznania geotechnicznego jest ustalenie warunkow geotechnicznych (gruntow, skat 1 wody
gruntowej), aby okreslic wlasciwosci gruntow | skat | aby zebrac dodatkowa istotng wiedze o danym terenie.

(3)FP Nalezy dokladnie zebrac, zapisac i zinterpretowaé informacje geotechniczna. Informacja ta, zaleznie od
potrzeb, powinna obejmowaé warunki wystepujace w  podiozu, charakterystyke geologiczng,
geomorfologiczng, aktywnosc sejsmiczng oraz warunki wodne. Nalezy uwzglednic zmiennosé warunkow
podioza.

(4) Warunki wystepujgce w podiozu, ktore mogg miec wplyw na wybor kategori geotechnicznej, powinny
zostac okreslone w pierwszym etapie badan podioza.

W -
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(5) Rozpoznanie geotechniczne powinno obejmowat badania podioza | inne badania danego terenu, takie
Jak:

ocena Isiniejace zabudowy, 1. budynkow, mostow, tunell, nasypaw 1 zboczy

historia razbudowy na danym terenie | wokot tego terenu
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(7) Przyktadami informac)i | dokumentac)i, ktore moga byc wykorzystane, sa:
- mapy topograficzne;

- stare plany opisujace dawne wykorzystanie danego terenu;

- mapy | dokumentacje geologiczne;

- mapy geologiczno-iInZynierskie;

- mapy | dokumentacje hydrogeologiczne;

- mapy geotechniczne;

- zdjecia lotnicze | wezesnig)sze fotointerpretac)e;

- badania aerogeofizyczne;
- wczesniejsze badania prowadzone na danym terenie 1 w jego otoczeniu;

- wczesnie|sze doswiadczenia z tego obszaru;
- lokalne warunki klimatyczne.

7 Projektowanie geotechniczne. Czesc 2: Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego
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(8) Badania podioza powinny obejmowac badania polowe, badania laboratoryne, dodatkowe prace
kameralne oraz kontrole | monitoring tam, gdzie to jest potrzebne.

(9)P Przed sporzadzeniem programu badan, nalezy wykonac wizje terenowa, a wyniki wizji powinny byc
zapisane | porownane z informacja zebrang podczas prac kameralnych.
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(10) Po uzyskaniu wynikow badan polowych, program badan podioza powinien byc ponownie
przeanalizowany, aby sprawdzic wstepne zatozenia. W szczegolnoscl:
- |esh uwazamy, Ze konieczne jest lepsze okreslenie zlozonoscl | zmiennoscl podioza na danym terenie,
powinna by zwiekszona liczba punktow badawczych:
otrzymane parametry powinny byc sprawdzone, w celu okreslenia, czy pasuja one do sprawdzonego

modelu zachowania gruntu lub skaly. Jesli okaZe sie o konieczne, powinny by¢ przewidziane dodatkowe
hadania
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212 Podloze

(1)P Rozpoznanie podioza powinno dostarczyc informacji potrzebnych do sporzadzenia opisu warunkow
wystepujacych w podiozu, majacych znaczenie dla proponowanych prac i stworzy¢ podstawe do
oszacowania parametrow geotechnicznych istotnych dla wszystkich stadiow budowy.

(2) Otrzymane informacje powinny pozwolic na ocene nastepujacych zagadnien:

- przydatnosci danej lokalizac) dla proponowane) budowli | ocene poziomu dopuszczalnego ryzyka;

- deformacji podioza spowodowanego przez budowle lub bedacego wynikiem prac budowlanych, rozkfadu
przestrzennego | zachowania w czasie;

- bezpieczenstwa w odniesieniu do standw granicznych (np. osiadanie zapadowe, wypor gruntu,
wypietrzenie, poslizg mas gruntowych | skalnych, wyboczenie sie pali itd.);

7 Projektowanie geotechniczne. Czesc 2: Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego
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- obciazen przekazanych na budowle ze strony podioza (np. boczne parcie na pale) | zakresu, w jakim
zaleza one od projektu budowli 1 je) kenstruke)i

- metod posadowienia (np. ulepszenia podioza, mozliwosci wykonania wykopow, mozliwosc wykonania
pali, drenazu);

- kolejnos¢ prac fundamentowych:

- oddziatywania budowli 1)ej uzytkowania na otoczenie;

- wszelkich dodatkowych wymaganych zabezpieczen konstrukcyjnych (np. podparcie wykopu, zakotwienie,
rurowanie pali wierconych, usuwanie przeszkod);

- oddziatywania prac budowlanych na otoczenie;

- rodzaju | zaslegu zanieczyszczenia podioza w migjscu lokalizac)i 1 w jego sasiedztwie;

- skutecznoscl przyjetych srodkow w celu powstrzymania lub zapoblegania zanieczyszczeniu.

7 Projektowanie geotechniczne. Czesc 2: Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego
1/19/2012

13



AKGD

\ !| llﬂﬁ Eurokod 7 PN-EN 1997-2 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego

KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ - TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

2.1.4 Woda gruntowa

(1)P Nalezy dokonac rozpoznania wod gruntowych, by dostarczy¢ niezbednych informac) zwiazanych z
wystepujgcymi warunkami wodnymi na etapie projektowania 1 wykonawstwa.

(2) Badania wody gruntowe] powinny w miare potrzeby dostarczyé informacji na temat:

- gtebokosci, migzszosci, zasiegu | przepuszczalnoscl warstw wodonosnych w podiozu 1 systemow
nieciaglosc w skalach:

- poziomu zwierciadia wod gruntowych lub powierzchni piezometryczne) warstwy wodonosnej, ich zmian w

czasie oraz stwierdzonych poziomow wad gruntowych, z podaniem mozliwych poziomow ekstremalnych i
okresow ich powtarzalnoSci;

- rozkladu cisnienia wody w porach gruntu;
- skladu chemicznego | temperatury wad gruntowych.
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(3) Otrzymane informacje powinny byc wystarczajgce do oceny, jesli to konieczne, nastepujgcych
zagadnien:

zakresu | charakteru prac prowadzonych w celu obnizenia poziomu wody gruntowey;

mozliwego ujemnego oddziatywania wody gruntowe] na wykopy lub na skarpy (np. ryzyko przebicia
hydraulicznego, nadmiernego cisnienia sptywowego lub erozji);

wszelkich niezbednych Srodkow w celu ochrony budowli (f). izolacja wodoszczelna, drenaz 1 Srodki
zapobiegajgce agresywne] wodzie);

skutkow obnizenia wod gruntowych, osuszenia, retencjonowania itd. na otoczenie;

zdolnosci gruntu do absorpeji wody wprowadzone] podczas robat budowlanych;

mozliwoscl wykorzystania lokalne] wody gruntowe] na potrzeby wykonawstwa, z uwzglednieniem jg|
sktadu chemicznego.
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(3] Rozpoznanie podioza powinno byc wykonywane efapowo, zaleznie od problemow powstajacych w
frakcie planowania, projektowania 1 wykonawstwa realizowanego projektu. Wydziela sie nastepujace etapy
omawiane w Rozdziale 2

- badania wstepne majace na celu wybar lokalizacji i koncepcji budowi (patrz 2.3
- badania do celow projektowania (patrz 24),

- kontrola 1 monitoring (patrz 2.9).
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24  Badania do celow projektowych

241 Badania polowe
2.4.1.1 Postanowienia ogélne

(1) P W przypadkach gdy badania wstepne nie dajg niezbednych informacji do oceny zagadnie
wymienionych w 2.3, w fazie badan do celow projektowych nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe badania.

(2) Badania terenowe w fazie projektowe], w miare potrzeb, powinny obejmowac:

- wiercenia i/lub wykopy (doty probne obejmujace szyby | przekopy) w celu pobrania prab;
- pomiary wod gruntowych;

- badania polowe.
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2.4.1.2 Program badan polowych

(1)P Program badan polowych powinien obejmowac:

plan z lokalizacja punktow badawczych, pokazujacych rodzaje badan;

gtebokosé badan;

rodzaje prob do pobrania (kategoria itd.) tacznie z opisem liczby | glebokosci, na ktore] powinny byc
pobrane;

opis pomiarow wody gruntowe;

rodzaje stosowanego sprzetu;

stosowane normy.
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2.4.1.3 Rozmieszczenie i glebokosc punktow badawczych

(1)P Rozmieszczenie punktow badawczych i glebokosci prac badawczych naleZy wybrac w oparciu o

badania wstepne jako funkcje warunkow geologicznych, rozmiarow budowli | wystepujacych problemow
InZynierskich.
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(2) Przy wyborze lokalizacji punkfow badawczych, nalezy uwzglednic nastepujace elementy.

punkty badawcze powinny hyc rozmieszczone w taki sposob, Zehy ukiad warstw mogt byc okreslony na
catym obszarze hadane] dziaki;

punkty badawcze dla budynku lub budowli powinny byc umieszczone w charakterystycznych punktach
zwiazanych z ksztattem, konstrukcja i oczekiwanym rozkladem obciazen (np. na naroZnikach obszaru
posadowienia)

dla budowli liniowych punkly badawcze powinny byt rozmieszczone z odpowiednim przesunieciem w
stosunku do linii srodkowej, zaleznie od calkowitej szerokosci budowii, jak na przyklad podstawa nasypu

ub wykap:

7 Projektowanie geotechniczne. Czesc 2: Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego
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- dla budowli poloZzonych naflub w poblizu skarp i uskokow wystepujacych w danym ferenie (wiaczajac
wykopy), punkty badawcze powinny byc rownieZ rozmieszczone na zewnatrz obszaru projektoweqgo,

powinny byc usytuowane tak. aby mogta byc oszacowana statecznosc skarpy albo wykopu. Tam, gdzie
53 instalowane kotwy, naleZy zwrocic uwage na wystepujace naprezenia w ich strefie przekazywania

obciaZen;

- punkty badawcze powinny byc rozmieszczone w ten sposob, aby nie stwarzaly zagrozenia dia budowli
prac konstrukcyjnych, albo otoczenia (np. zmiany wywolane w podiozu albo w wodach gruntowych);

- obszar uwzgledniony w badaniach do projekiowania powinien obejmowac rownieZ sasiadujacy teren, na
odlegiost. gdzie nie przewiduje sie juz szkodliwego oddziatywania.

- W punktach pomiaru wod gruntowych powinno sie uwzglednic mozliwosc wykorzystania zainstalowanych
piezometrow do dalszego monitorowania podczas i po okresie budowy.
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Tablica 2.1 - Ueruszczunx Erzﬁlad stosowalnosci metod® badan polowych, omawianych w Rozdziatach 31 4

zalezy od rodzaju presjometru
zaktadajae, ze proba zostanie zatrzymana
® tylko miekka skata

Stosowalnosé:

F1  wysoka dla gruntu drobnoziarnistego®’
—  nie dotyczy

F2

Metody! badan Mozliwe do otrzymania wyniki
polowych Pobieranie prob Badania polowe Pomiary wody
gruntowej

Grunt Skala CPT i|Presjo SPTY [DPL/D |DPH/ID |[WST |FVT DMT |PLT

Katego- | Katego- | Katego- | Katego- | Katego- | Kate- | CPTU | metr”! PM PSH

ria A ria B ria C ria A ria B o-

rig C
Informacja
podstawowa
Rodzaj gruntu CiF1 JC1F1_fC2F2 |- - - C2F2 |C3F3 |- C3F3 |C2F1 |C3F3 |C3F3 C2F2
Rodzaj skaly - - - R1 R1 R2 |R3 |R3 R2 - - - - -
Zasigg warstw” C1F1 |C1F1 |C3F3 |R1 R1 R2 JC1F1 [R3C3 |R3 C3F3 (C2F2 |C1F2 |C1F2 |[F2 C2F1
F3

Poziom wody - - - - - - c2 - - - - - - - - - - R2C1 R1C1
gruntowe| F2 F1
Cisnienie wody w C2F2 |F3 R2 R1C1
parach F2 F1
VWiasciwosci geotechniczne
Skiad C1F1 | C1F1 R1 R1 R2 |- - - - C2F1 |- - - - - - - -
granulometryczny
Wilgotnosé C1F1 | C2F1 |C3F3 |R1 R1 C2F2 |- . . .
Granice Atterberga F1 F1 - - - - - - - - F2 - - - - - - - -
Gestosé C2F1 [C3F3 |- R1 R1 - C2F2 |- - C2F2 |C2 c2 - - C2r2 |- - -
Wytrzymalosé na C2F1 |- - R1 - - C2F1 |C1F1 |- - C2F3 |C2F3 |C2F3 |C2 F1 C2F1 |R2C1 |- -
$cinanie F1
Scisliwose C2F1 R - - C1F2 |C1F1 | R1 F1 C2F2 |C2F2 |C2F2 [C2 C2F1 | C1F1 - -
Przepuszczalnogé C2F1 |- - R1 - - C3F2 |F3 - - - - - - - - - C2F3 C2F2
Badania chemiczne C1F1 | C1F1 R1 R1 - - - C2F2 - -
¥ patrz nazewnictwo w rozdz. 3 i 4 R1 wysoka dla skaty R2 srednia dla skaty R3  niska dla skaty
® w kierunku poziomym i pionowym C1 wysoka dla gruntu gruboziarnistego *' C2 srednia dla gruntu gruboziamistego C3  niskadla gruntu gruboziamistego

srednia dla gruntu drobnoziamistego ~ F3

* gléwne klasy gruntu ,gruboziamisty” i ,drobnoziarnisty” wg 1SO 14688 —1

UWAGA Zaleznie od warunkéw w podiozu (takich jak rodzaj gruntu, warunki wod podziemnych) oraz planowanego projektu, wybor metod

badawczych bedzie sie zmieniac i moze rdzni¢ sie od tej tablicy.

niska dla gruntu drobneziarnistego
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214 Woda gruntowa

(1)P Nalezy dokonac rozpoznania wod gruntowych, by dostarczyc niezbednych informac)i zwiazanych z
wystepujacymi warunkami wodnymi na etapie projektowania | wykonawstwa.

(2) Badania wody gruntowe] powinny w miare potrzeby dostarczy¢ informaci na temat:

- glebokosci, miazszoscl, zasiequ 1 przepuszczalnoscl warstw wodonosnych w podiozu 1 systemow
nieciaglosci w skafach;

- poziomu zwierciadfa wod gruntowych lub powierzchni piezometryczne| warstwy wodonaosne), ich zmian w

czasle oraz stwierdzonych poziomow wod gruntowych, z podaniem mozliwych poziomow ekstremalnych |
okresow ich powtarzalnoscr;

7 Projektowanie geotechniczne. Czesc 2: Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego
1/19/2012

23



AKGD

\ !| llﬂﬁ Eurokod 7 PN-EN 1997-2 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego

KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ - TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

» Badania polowe

{3] Przyklady badan polowych fo:
sondowanie statyczne, np. CPT, sondowanie dynamiczne SPT, WST, badania presjometryczne, badania
dylatomefryczne, badania za pomoca obcigZenia pivia szmma; hadﬂrlﬂ polowa sonds obrotows |
badania przepuszezalnosei)

- pobieranie prob gruntow i skal w celu ich opisania oraz do badan |aboratorygnych;

- pomiary wody gruntowej w celu okreslenia poloZenia zwierciadla wody gruntowej lub profilu cisnienia w
porach 1 ich zmian;

- badania geofizyczne (np. profilowanie sejsmiczne, georadar, pomiary opomaosci, pozyskiwanie danych z
Wnetrza otworu);

- badania wielkoskalowe, np. w celu wyznaczenia nosnosci podioZa albo nosnosci bezposrednio na
elementach takich jak kotwy.
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Metodyka i procedury interpretacyjne testow
DMT i SDMT

1/19/2012
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» W oparciu o rozwiazania z teorii sprezystosci

wyznacza sie poczatkowy modut scinania G-, jako
funkcje predkosci fali poprzecznej oraz gestosci

osrodka
Go=p. Vs

gdzie:

p — gestosc objetosciowa gruntu okreslona na
podstawie badan dylatometrycznych

V, - predkosc fali poprze,czpe/ Z uwzglednieniem
korekty na odsuniecie zrodfa fali od osi badania

Na podstawie wyznaczonej wartosci modufu G, i
przyjetej wartosci wspotczynnika Poissona mozna
takze obliczyC wartosci modutu sprezystosci Younga.

Mgl / Projektowanie geotechniczne. CzesSc 2: Rozpoznanie i badanie podftoza gruntowego
NN 1/19/2012
26



\ ,| llﬂﬁ Eurokod 7 PN-EN 1997-2 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego

KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ — TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

VS S

SEpYN-: [> Po.P,
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» Bezposrednim wynikiem badania DMT sa
rejestrowane wartosci ciSnien A, B oraz C. Na
ich podstawie wyznacza sie charakterystyczne
ciSnienia py, p; i p,, ktorych wartosci
uwzgledniaja wptyw sztywnosci membrany
oraz ciSnienia atmosferycznego na
rejestrowane wartosci wedtug ponizszych
formut:

y p,=1,05(A-2_+AA)-0,05p,
» p,=B-2Z_-AB
y p,=C -2, + AA.
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| OBIEKT: | ZESPOE ELEKTROWNI WIATROWYCH STESZEW (STRYKOWO) |
| PUNKT: | EW1-SDMT | Rzedna terenu: 75.58 m npm I ZWG3.4m
Mo [MPa] Gg [MPa]
/r ~
2 2 ~—]
3 3 _,/>
> —
/

lanie podfoza gruntowego
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Metodyka i procedury interpretacyjne -
testow SCPT

198 —

Przedzialy ufnoscidla a.=0.05 P

193 s P
\/ - . P 7 q
7 e - “ Ll
188 < = VWVWM
- QUKL

N

183

VsSCPT [m/s]

R?=0.69

178

173

1000 qt [kPa]

STOZEK
SEJSMICZNY SCPT

Fig 8. Zaleznos¢ pomiedzy gt a predkoscia fali poprzecznej Vs.

Fig. 2 Schemat systemu SCPT (pomiar metoda ,,down hole”)

Schematic diagram of SCPT system (seismic test ,,down hole” method)
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DANE

v 0,35 -
In 0,30 -
y 17,00 kN/m3
g 9,81 m/s?
oM 1,73 t/ms3
q, 3,00 MPa
r 9,00 m
SZUKANE
V. 319,53 m/s
G 17,69 MPa
52914,40 MNm/rad
76,67 MPa

k(p =(8eGerd)/(3(1-v)
mit

G = Schubmodul

r = Radius

v= Querdehnungszahl

ke, (stat. oder dyn.) = Es (stat. oder dyn.) ¢ r®+ 4/3 ¢ (1 -
v-2*v)/((1+vVv)*(1-v)?

gL/ Projektowanie geotechniczne. Czgsc 2: Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego
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=

YIET TECHNO ICZNO -PRZYRODNICZY
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1/19/2012
33



