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STRESZCZENIE

STRESZCZENIE

W rozprawie przedstawiono analiz¢ wpltywu zatozonej niepewnos$ci na interpretacje
wynikéw krzywej Q-s. W przegladzie literatury (rozdziat 3) uwzgledniono obecnie
najpowszechniej uzywane metody interpretacji wynikow testow statycznych pali
tj. krzywe Q-s oraz opisano dotychczasowe podejscie do niepewno$ci wynikow testow
statycznych pali. Na podstawie analizy wybrano metode pozwalajagcg na
przeprowadzenie analizy wplywu niepewnosci na interpretacje krzywej Q-s.
Zdecydowano, iz zastosowany zostanie model krzywej Meyera-Kowalowa (krzywa
M-K). W rozdziale 4 przedstawiono analiz¢ zjawiska wspotpracy pala z gruntem,
szczegotowo omowiono wybrang metode (krzywa M-K) oraz przedstawiono sposob
uwzglednienia zatozonych niepewno$ci w modelu i zbiorze punktow {N;,s;}
pomierzonych w tescie statycznym. Wyszczegoélniono dwa rodzaje niepewnosci
bedacych dalszg czeScig analizy w rozprawie tj. s, (niepewnos¢ dotyczaca dopasowanie
si¢ gruntu do pala w poczatkowej fazie obcigzania) oraz s, (niepewno$¢ wynikajaca
z wyniesienia pali kotwigcych). W rozdziale 5 wybrang metode zweryfikowano
z uzyciem wynikow uzyskanych w trakcie badan eksperymentalnych, opierajacych si¢
na analizie wynikoéw testow statycznych pali wielkosrednicowych obcigzanych, az do
uzyskania niekontrolowanego osiadania elementu konstrukcyjnego. Obliczenia krzywa
M-K przeprowadzono na skroconych zbiorach {N;, s;}, poréwnano je z wynikami badan
eksperymentalnych. uzyskano wyniki pozwalajace na stwierdzenie duzej doktadnosci
modelu dla pali obcigzanych w warunkach rzeczywistych. Nastepnie w rozdziale
6 przeprowadzono badania analityczne opierajagc si¢ na wynikach dostepnych
rzeczywistych testow statycznych wykonanych w matym zakresie osiadania.
Przedstawiono przyktady obrazujace wplyw parametrow niepewnosci na wyniki
interpretacji krzywej Q-s. Lacznie przeanalizowano 61 pali w malym zakresie
osiadania. Nastgpnie przeprowadzono analize statystyczng uzyskanych wynikéw oraz
zmian warto$ci parametrow krzywej M-K. Omoéwiono roéwniez kwestie zmiany
parametrow krzywej M-K w ujeciu technologii wykonania pala oraz wplyw
niepewnosci na rozktad skltadowych oporu pala. Na podstawie badan
przeprowadzonych w rozdziale 7 przedstawiono praktyczne zastosowanie wynikow.

Omowiono zwigzki krzywej M-K w zakresie duzych obcigzen, wspotczynnik
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bezpieczenstwa oraz przedstawiono procedur¢ wykonania obliczen zgodnie z procedurg
przedstawiong w rozprawie. W rozdziale 8 przedstawiono podsumowanie badan,

sformutowano wnioski i oméwiono program dalszych badan.



ABSTRACT

ABSTRACT

The dissertation presents an analysis of the influence of the assumed uncertainty on the
interpretation of the results of the Q-s curve. The literature review (Chapter 3) includes
the most commonly used methods of interpreting the results of static pile tests, i.e. Q-s
curves, the current approach to the uncertainty of the results of static pile tests was also
described. On the basis of the analysis, a method that would allow the analysis of the
impact of uncertainty on the interpretation of the Q-s curve was selected. It was decided
to use the Meyer-Kowalow curve (M-K curve). Chapter 4 presents the analysis of the
pile-soil cooperation phenomenon, the selected method (M-K curve) is discussed in
detail and the method of taking into account the assumed uncertainties in the model and
the set of points {N;,s;} measured in the static test is presented. Two types of
uncertainties were specified, which are a further part of the analysis in the dissertation,
i.e. sy uncertainty (adjustment of the soil to the pile in the initial stage of loading) and s,
(uncertainty resulting from the lifting of anchor piles). In Chapter 5, the selected method
was verified using the results obtained during experimental tests, based on the analysis
of the results of static tests of large-diameter piles loaded until uncontrolled settlement
of the structural element was obtained. Calculations with the M-K model were
performed on shortened sets {N;, s;} and compared with the results of experimental
studies. The obtained results allow for stating the high accuracy of the model for piles
loaded under real conditions. Then, in Chapter 6, analytical tests were carried out based
on the results of available real static tests performed in a small settlement range.
Examples illustrating the influence of errors on the results of the interpretation of the
Q-s curve are presented. A total number of 61 piles in the small settlement range were
analysed. Then, a statistical analysis of the obtained results and changes in the values of
the M-K curve parameters was performed. The issues of changing the parameters of the
M-K curve in terms of pile construction technology and the impact of error on the
distribution of load-bearing components were also discussed. Based on the research
carried out, Chapter 7 presents the practical application of the results. The relationship
of the M-K curve for high loads, the safety factor and the calculation procedure based
on the procedure presented in the dissertation are presented. Chapter 8 presents

a summary of the research, conclusions and the agenda for further research.
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WYKAZ OZNACZEN

Ilekro¢ w rozprawie mowa jest o krzywej Q-s, nalezy rozumie¢, jako krzywa obcigzenie

— osiadanie pala.

W rozprawie przyjeto, ze oznaczenia obcigzenia Q oraz N s3 rdwnoznaczne i uzywane

wymiennie z uwagi na stosowanie roznych oznaczen w pozycjach literaturowych.

Litery lacinskie:

pole powierzchni w przekroju pala [m?],

wspotczynnik kierunkowy prostej pomocniczej % = f(s), metoda China [1/kN],
wyraz wolny prostej pomocniczej % = f(s), metoda China [mm/kN],

wyraz wolny prostej s/N = f(s), metoda Decourta [mm/kN],
wspotczynnik kierunkowy utworzonej prostej s/N = f(s), metoda Decourta

[L/kN],

wspotczynnik kierunkowy prostej pomocniczej g = f(s), metoda Hansena,

wyraz wolny prostej Es = f(s), metoda Hansena,

parametr pomocniczy do metody zmodyfikowanej hiperboli Gwizdaty [mm/kN],
parametr pomocniczy do metody zmodyfikowanej hiperboli Gwizdaty [1/kN],
asymptota hiperboli, metoda zmodyfikowanej hiperboli Gwizdaty [KN],

parametr krzywej osiadania w metodzie M-K (odwrotno$¢ statej Winklera)
[mm/kN],

parametr Kkrzywej osiadania w metodzie M-K (odwrotnos¢ statej Winklera),

okreslajacy prace podstawy pala [mm/kN],

parametr Kkrzywej osiadania w metodzie M-K (odwrotnos¢ statej Winklera),

okres$lajacy prace catego elementu palowego [mm/kN],
$rednica pala [m],
szeroko$¢ pala kotwiacego [m],

modut $cisliwosci gruntu [MPa],
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Emat.

N.°

ar

Ngr cHin

Ng

Ngr,HANSEN
Ngr,MK

Ngrl

QBoussinesq

Qf

modut sprezystosci pala (zalezny od zastosowanego materiatu) [MPa],

sredni modut §cisliwosci gruntu na dtugosci pala [kPa],

modut odksztatcalnos$ci postaciowej (modut Kirchhoffa) [GPa],
dtugos¢ pala [m],

zaglebienie w gruncie pala kotwigcego [m],

wspotczynnik korekcyjny wg metody z normy PN-83/B02482 [-],
dtugos¢ pala [m],

sita przylozona do glowicy obcigzanego pala [kN],

obcigzenie wciskajace, ktore mozna dopusci¢ na pal, wyznaczone na podstawie
probnego obcigzenia wg metody PN-83/B02482 [kN],

maksymalne obciazenie w glowicy, ktore powoduje niekontrolowane osiadanie

(kNI

nosnos¢ graniczna pala w metodzie China [KN],

rpDEcourT NO$N0$¢ graniczna pala w metodzie Decourta [KN],

nosnos¢ pala dopuszczalna w metodzie Hansena [KN],

nos$no$¢ graniczna pala w metodzie Meyera-Kowalowa [KN],

no$nos¢ graniczna podstawy pala, graniczny opér pod podstawa pala [kN],
no$nos$¢ graniczna pala, graniczna sitg przytozona w gtowicy pala [kN],
referencyjna no$no$¢ pala [kN],

sita skupiona dziatajaca w podstawie pala [kN],

sita skupiona przytozona w gtowicy pala [kN],

zbior punktow obcigzenia oraz osiadania z testu statycznego pala [KN, mm],
sita wyciagajaca pal kotwiacy [kN],

obcigzenie przytozone na pal [kN],

sita skupiona dziatajaca pionowo w dot w punkcie wspolrzednych, ktora te

napre¢zenia wywotuje [kN],

umowne obcigzenie graniczne wg Eurokodu 7, przy osiadaniu s = 10% $rednicy

pala D, metoda zmodyfikowanej hiperboli Gwizdaty [kN],

7
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Qr

Qs)

obcigzenie obliczeniowe dzialajace na pal przyjmowane do sprawdzenia stanu

granicznego nosnosci, wg metody PN-83/B02482 [kN],
krzywa osiadania typu hiperbolicznego, metoda Gwizdaty [KN],
promien dziatania sity tarcia 7, [m],

wspotczynnik uwzgledniajacy relacje miedzy umownym obcigzeniem granicznym

a asymptota wg metody hiperbolicznej krzywej Gwizdaty[-],
odleglos¢ rozpatrywanego punktu od miejsca przylozenia sity [m],
osiadanie podstawy pala [mm],

osiadanie pobocznicy pala [mm],

osiadanie gtowicy pala [mm],

przemieszczenie gtowicy pala kotwigcego [m],

zatozona niedoktadno$¢ pomiarowa [mm],

gleboko$¢ rozpatrywanego punktu w osrodku gruntowym [m)].

Litery greckie:

K3

wspotczynnik pomocniczy (pobocznica pala) [-],
wspotczynnik pomocniczy (podstawa pala) [-],
bezwymiarowy parametr krzywej osiadania w metodzie M-K [-],

bezwymiarowy parametr krzywej osiadania w metodzie M-K, odnoszacy si¢ do

calego elementu palowego [-],

bezwymiarowy parametr krzywej osiadania w metodzie M-K, odnoszacy si¢ do
podstawy pala [-],

wspotczynnik Poissona [-],

warto$¢ naprgzenia pionowego w gruncie [MPa],

naprezenia styczne na pobocznicy pala [kPa],

sita tarcia towarzyszaca przemieszczeniu pala kotwigcego [kPa].
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1. Wstep

W zwigzku z cigglym rozwojem budownictwa 1 wzrostem urbanistycznym, coraz
wigksza liczba inwestorow decyduje si¢ na wybor lokalizacji w mniej sprzyjajacych
warunkach gruntowych. Takie decyzje wymuszaja zastosowanie fundamentow
posrednich, jako posadowienia obiektow budowlanych. Zaleznie od danych warunkow
gruntowych, zadanych wymogow projektowych (okre§lone maksymalne osiadanie
obiektu) oraz warunkéw panujacych na terenie inwestycji (zabudowania, obecna
infrastruktura itp.) dobiera si¢ technologi¢ odpowiadajacg takim wymogom oraz
ekonomicznie uzasadniong. Posadowienie palowe jest najpopularniejszym rodzajem
fundamentdw posrednich, ich zadaniem jest przekazanie obcigzen wywotanych
cigzarem konstrukcji danego obiektu oraz dziatajacych na niego sit zewngtrznych na
podtoze gruntowe. Przekazanie tych obcigzen ma na celu uniknigcie nadmiernych
osiadan obiektu oraz zapewnienie statecznosci uktadu fundament — obiekt. Pal, jako
smukly element konstrukcyjny o duzym zaglgbieniu w podloze, przekazuje
oddziatywania za pomoca dwoch gtéwnych elementow: podstawy oraz powierzchni
bocznej (pobocznica). Stosunek udzialu pracy pobocznicy oraz podstawy pala jest
ciagglym przedmiotem badan naukowcow; nalezy stwierdzi¢, iz ich stosunek jest

zmienny i zalezny od wielu czynnikow [83].

1.1 Klasyfikacja pali

Pale wykonywane sg z roznych materiatow, moga by¢ pionowe lub ukosne, przenosza
sity wciskajace, wyciagajace i poziome. Wedlug normy [110] oraz [111] pale dzieli si¢

na dwie glowne grupy:

— pale przemieszczeniowe

— pale wiercone (z usuwaniem urobku).
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Pale przemieszczeniowe sg wykonywane bez wydobywania urobku na powierzchnie,

podczas wykonywania pala grunt jest przemieszczany na boki, co powoduje lokalng

zmiang¢ warunkow gruntowych (zageszczenie/Sci§niecie si¢ gruntu). Pale te dzieli si¢ na:

prefabrykowane (gotowe): drewniane, stalowe, zelbetowe i kombinowane; pale
te moga by¢ pograzane na kilka réoznych sposobow - whijanie, wwibrowywanie,
wkrecanie 1 weiskanie,

formowane w gruncie, rura oslonowa z zamknigtym dnem zaglgbiana jest
w gruncie (metodg wbijania lub wwibrowywania) z jednoczesnym rozpieraniem
gruntu na boki. W ten sposob powstaje otwor, w ktorym wykonywany jest pal.
Rura ostonowa zaleznie od technologii pozostaje w gruncie lub jest

odzyskiwana. Sg to np. pale Vibro, Vibrex oraz Fundex.

Norma [111] definiuje pal wiercony, jako formowany z rurg ostonowa lub bez niej,

przez wykopanie lub wywiercanie otworu w gruncie i wypetnienie go betonem lub

zelbetem. Pale wiercone (z usuwaniem urobku) dzieli si¢ nastepujaco:

Z rurg ostonowg lub bez,

z powigkszong lub iniektowang podstawa,
barety,

formowane §widrem ciggtym CFA,

formowane dwuetapowo.

Ze wzgledu na rodzaj pracy (przekazywanie obcigzen) pale klasyfikuje si¢ na:

normalne — przekazywanie obcigzen jednocze$nie przez tarcie gruntu
0 pobocznice oraz sity normalne w podstawie pala,

stojace (slupowe) — obcigzenie przekazywane jest przez podstawe pala na
warstwe no$ng gruntu,

zawieszone - obcigzenie przekazywane jest niemal wylacznie przez tarcie gruntu
wzdhuz pobocznicy,

uko$ne — stosowane przy znacznych obcigzeniach poziomych (obcigzenie
poziome przekracza 10%),

wciskane 1 wyciggane — zaleznie od kierunku dziatania sity.

10
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Pale dzieli si¢ rowniez ze wzgledu na ich geometrie.

— Ze wzgledu na dlugo$¢ wyrdznia si¢ pale:
e krotkie (L < 6m)
e 0 dlugosci normalnej (6m < L <25m)
e dlugie (L >25m)

— Ze wzgledu na $rednice wyrdznia si¢ pale:
e mikropale, matosrednicowe (@ <15cm)
e normalnosrednicowe (@ <60cm)

e wielkosrednicowe (@ > 60cm)

1.2 Badania pali

W praktyce inzynierskiej wykonywane sg trzy rodzaje badan pali: obcigzenia statyczne
(SPLT), obcigzenia dynamiczne (DPLT) oraz badania ciggtosci pali (PIT). Glownym
zadaniem dwoch pierwszych metod jest okreslenie osiadania pala w zakresie obcigzen
uzytkowych, badania cigglosci maja za zadanie sprawdzenie, jakosci (zachowanie

ciggltosci elementu oraz kontrola dtugosci) pala.

Test statyczny pala jest najbardziej wiarygodnym sposobem zweryfikowania
rzeczywiste] nosnos$ci wykonanego pala, podczas testu symulowane s3 najbardziej
zblizone do rzeczywisto$ci warunki pracy pala pod obiektem. Kolejnym testem jest
badanie dynamiczne pali, najczgsciej wykorzystuje sie je na palach prefabrykowanych
wbijanych, z uwagi na mozliwo$¢ wykorzystania sprzgtu uzywanego do ich pograzania.
Badanie ciaggtosci jest powszechnie stosowane W przypadku pali formowanych
W gruncie, lecz mozna w ten sposoéb zbada¢ niemal wszystkie rodzaje pali.
Nieskomplikowanie tego badania oraz szybko$¢ wykonania testu pozwala zbada¢ nawet

wszystkie pale sktadajace si¢ na posadowienie danego obiektu.

Sposréod wymienionych metod badawczych najbardziej miarodajng jest obcigzenie

statyczne pala i to ona begdzie gldownym przedmiotem rozwazan w dysertacji.

Pozwala ona na zgromadzenie zbioru punktow {N;,s;}, ktory umozliwia wykreslenie

krzywej zalezno$ci obcigzenie — osiadanie (Q-s). Test polega na przytozeniu obcigzen

11
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w gltowicy pala, wygenerowanych za pomocg specjalnie przystosowanej konstrukcji
(z jednoczesnym  pomiarem  przemieszczen) pala  testowanego oraz  pali
wykorzystywanych do zakotwienia konstrukcji stalowej. Zazwyczaj konstrukcja ta
sktada si¢ z pali kotwigcych, masywnych belek stalowych, sitownika oraz aparatury
pomiarowej. Stalowa konstrukcja z belek instalowana jest nad przedmiotowym palem
przeznaczonym do badania, nastgpnie zostaje ona trwale polaczona z palami
kotwigcymi, poprzez wykorzystanie sitownika zainstalowanego pomigdzy palem
testowym a konstrukcjg oporowa (ryglem) wywiera si¢ cisnienie. Po zainstalowaniu
aparatury pomiarowej koniecznej do biezagcego monitorowania osiadan pala testowego

oraz sgsiadujacych pali kotwiacych, przystepuje si¢ do wykonania badan.

W praktyce inzynierskiej zamiast pali kotwigcych spotyka si¢ uzycie obcigzenia
w formie przeciwwagi, zazwyczaj ptyt betonowych uktadanych na stalowej konstrukcji,
stuzacych, jako przeciwwaga sitownika hydraulicznego. Mozliwe jest rowniez
przeprowadzenie testu statycznego pala tylko i wylacznie za posrednictwem balastu.
Obcigzenia wywolywane sg podobnie, zazwyczaj za posrednictwem ptyt betonowych
uktadanych bezposrednio na palu badz ich grupie, a nastgpnie w odstepach czasu
doktadane za pomoca dzwigu na poletko badawcze. Metoda ta jest znacznie dtuzsza niz
test statyczny realizowany za posrednictwem obcigzen wywotywanych za pomoca
sitownika hydraulicznego. Ponizej na zdjeciach (1.1 i 1.2) przedstawiono dwa

przyktadowe poletka badawcze przygotowane do wykonania testow statycznych pali.

Zdj. 1.1 (od lewej) Test statyczny z uzyciem pali kotwiacych

Zdjecie 1.2 Test statyczny z wykorzystaniem blokow betonowych obcigzajacy grupe pali
(zrodto: Adam Wasiluk)

Probne statyczne obciazenie pali w Polsce projektuje si¢ na podstawie normy
PN-B-02482:1983[108]. Norma ta zostala wycofana i zastgpiona przez norme
PN-EN 1997-1:2008 [109]. Jednakze obowigzujagca norma nie formutuje procedury
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wykonania testu statycznego, jedynie wskazuje kilka warunkow, kiedy takie badanie
powinno by¢ wykonane i do czego moze zosta¢ zastosowane. Kwestie doboru liczby
stopni ich obciazenia, czas trwania tych stopni i zastosowanie cykli obcigzen pozostaja
w gestii projektanta. Eurokod 7 nie definiuje rowniez metody interpretacji tych
wynikOw, zuwagi na zapisy normy obowigzujacej najczesciej stosowane w Polsce
metody wykonywania testu statycznego oraz interpretacja ich wynikow opiera si¢ na

,,starej polskiej normie”.

Zgodnie z zapisami normy [109], probne obcigzenie wykonywane jest w dwoch cyklach
ze stopniowym wzrostem obcigzen. Pierwszy cykl ma za zadanie doprowadzi¢ do
uzyskania sit rownych projektowym obcigzeniom, drugi natomiast zazwyczaj
doprowadza do osiagnigcia ok. 150% wartosci nosnosci projektowej (wartos$¢
z pierwszego cyklu). W praktyce czasami spotyka si¢ zastosowanie szerszego zakresu
obcigzenia pala probnego, jednak sg to sytuacje dos¢ rzadkie z uwagi na fakt trudnosci
osiggnigcia wymaganych obciazen z uzyciem pali kotwiacych oraz wigkszych kosztow
wykonania badania. Kazdy kolejny stopien obcigzenia w cyklu jest zadawany po
ustabilizowaniu si¢ przemieszczen. Zdefiniowanie liczby stopni obcigzenia oraz ich

warto$¢ jest ustalona przez autora projektu obcigzenia probnych pali.

Krzywa uzyskana podczas probnego statycznego obcigzenia jest rzeczywistg reakcja
podtoza i pala na przytozone obcigzenia, odzwierciedlajac w ten sposob praktyczng
prace elementu konstrukcyjnego pod obcigzeniem. W sposoéb jednoznaczny i pewny
obserwowane jest osiadanie wraz ze stopniowym wzrostem obcigzenia. Wigksza liczba
stopni obcigzenia, tj. mniejsze przyrosty procentowe docelowego obcigzenia, sprzyjaja
wyrysowaniu doktadniejszej krzywej obcigzenie-osiadanie oraz lepsze zobrazowanie

charakteru pracy pala pod stopniowym obcigzaniem.

Podczas testow statycznych pali bardzo rzadko osiaga si¢ duze przyrosty osiadania przy
bardzo matych wzrostach sil, do okreslania no$nosci granicznej takiego fundamentu
palowego zgodnie z normg [110], nalezy przyja¢ wartos¢ sity odpowiadajgca osiadaniu
wynoszacemu 10% wymiaru $rednicy pala. Niestety w praktyce inzynierskiej pojawiaja
si¢ problemy z osiggnieciem takich osiadan, szczegdlnie w przypadku pali o wigkszych

srednicach.

W takich sytuacjach konieczne jest zastosowanie metod pozwalajacych na ekstrapolacje

krzywej {N;, s;}. Jedna z takich metod jest krzywa M-K [58]. Metoda ta pozwala na
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wyznaczenie nosnosci granicznej pala N,,., rozumiang, jako site, przy ktorej pal osiada

gqgro»
W sposob niekontrolowany, na podstawie zbioru wartosci {N;s;} uzyskanych

W prébnym obcigzeniu statycznym.

Do optymalnego zaprojektowania oraz wykonania posadowienia palowego, konieczne
jest wykonanie serii probnych statycznych obcigzen na palu lub palach testowych.
Uzyskane w ten sposob wyniki daja zazwyczaj jednoznaczne wytyczne do
zaprojektowania posadowienia catych obiektow. Rozwigzanie to jest stosowane dosé

rzadko, z powodow ekonomicznych oraz czasowych.

Waznym czynnikiem oceny no$nosci pali testowanych podczas probnych statycznych
obcigzen jest rezim wykonania samego pala oraz sposob przeprowadzenia testu
statycznego pala. Na etapie wykonania pala oraz podczas przeprowadzania testu
statycznego pala moga wystapi¢ zjawiska wptywajace na poczatkowa fazg osiadania
przy matych obcigzeniach, wywolujac swego rodzaju blad pomiaru, a w efekcie
niedoszacowanie wartosci osiadania pala. Wystgpowanie tej niedoktadnosci moze by¢

spowodowane wieloma czynnikami, takimi jak:

e naruszenie gotowego fundamentu (ci¢zki sprzet na budowie),

e technologia wykonania pala,

e stezenie konstrukcji oporowej wykorzystywane] do wykonania probnego
statycznego obcigzenia w poczatkowej fazie testu,

e Ugiecie si¢ przestrzeni gruntowe] wokot pala testowanego (wywotane sitami
generowanymi w palach kotwigcych),

e dopasowanie si¢ gruntu do pala pod obcigzeniem w celu uzyskania pelnej
wspolpracy w tym zakresie,

e przemieszczanie si¢ pali kotwigcych w trakcie wykonywania probnego

obcigzenia.

Czynniki wymienione powyzej do tej pory byly pomijane przez inzynierOw podczas

projektowania oraz wykonywania posadowien palowych oraz testow statycznych.

Czynnikiem mocno wplywajacym na wyniki testu statycznego jest rowniez
odksztatcenie samego materiatu pala pod obcigzeniem, co skutkuje skroceniem pala.
Zagadnienie to jest czgsto analizowane przez badaczy (m in. Gwizdata [30, 33],

Krasinski [42-44], Sahajda [80], Siemaszko [81], Wiszniewski [98], Yue Ma[100]), ale
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jak wskazuja badania, nie jest to kwestia tatwa do interpretacji, sita osiowa w palu jest
warto$cig zmienng na jego dlugosci, nawet w elementach prefabrykowanych o rownym
przekroju poprzecznym (najwigkszy rezim technologiczny posrdéd wszystkich
dostgpnych na rynku technologii posadowien posrednich). Zjawisko to nie jest

przedmiotem niniejszej rozprawy.

1.3 Uzasadnienie prowadzenia badan

Przedmiotem rozprawy jest analiza mechanizmow wspotpracy pala fundamentowego
z gruntem podczas wykonywania testu statycznego pala. Ma za zadanie okresli¢ wptyw
czynnikdw na wspolprace pala z gruntem i na wykonywanie testu statycznego pala,

szczegolnie w matym zakresie obcigzen.

Czynniki wplywajace na pracg fundamentu oraz test statyczny pala wymienione
w rozdziale 1.2 do tej pory nie byly uwzgledniane w obliczeniach inzynierskich.
Zasadnym jest analiza tych zjawisk oraz wykazanie obecnosci niepewnosci
pomiarowych testu statycznego pala. Zalozenie wystgpowania takiej niepewnosci
w obliczeniach pozwoli na korekte zbioru danych {N;,s;} i przeprowadzenie obliczen

na skorygowanym zbiorze.

W celu poprawnego przedstawienia mechanizmow wspotpracy pala z gruntem, badania

oparto na podstawowe;j definicji naprezen w gruncie [6] [97]

W rozwazaniach naprezen w gruncie przyjeto kilka zatozen upraszczajacych, tj. osrodek
gruntowy, ktory mozna rozwazac, jako polprzestrzen ograniczong od gory plaszczyzng
pozioma (powierzchnia terenu), a jej zasieg jest nieskonczenie gieboki i szeroki. Przy
wyznaczaniu naprezen od obcigzen zewngtrznych nalezy przyjaé, iz osrodek gruntowy
jest izotropowy, jednorodny 1 sprezysty (liniowo-odksztatcalny). Uproszczenia te
znacznie ulatwiaja wyznaczanie wartosci naprezen 1 odksztalcen. Niepewno$¢
towarzyszaca tym obliczeniom zalezy od tego, jak daleka jest rzeczywista zalezno$¢

odksztatcen od naprezen gruntu w rozpatrywanych warunkach od prawa Hooke’a.
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Jednakze przy duzych warto$ciach odksztalcen os$rodek gruntowy traci swoja
sprezystos¢, szczegolnie przy wspolpracy z fundamentami posrednimi, zblizajac si¢ do

swoich granicznych no$nosci potrafi wykroczy¢ poza liniowa stref¢ napr¢zen podtoza.

Jak wczeséniej opisano, pale gruntowe sg instalowane w gruncie z uzyciem réznych
technologii, tj. pale przemieszczeniowe oraz pale wiercone z usuni¢ciem urobku. Pale
przemieszczeniowe wykonywane sg z réznych materiatbw 1 moga by¢ weciskane,
wbijane lub wwibrowywane. Natomiast pale wiercone zaleznie od wybranej technologii

moga by¢ wykonywane z uzyciem rur ostonowych lub bez nich.

Naprezenia w podtozu gruntowym wystepuja w kazdej mozliwej sytuacji i zalezg $cisle
od danych warunkoéw 1 etapu wykonywania prac. Kazda z technologii wykonania pali
gruntowych narusza istniejaca strukture podtoza gruntowego i wywotuje dodatkowe
oddziatywania. Badania gruntu poprzedzajace wykonanie i projektowanie posadowienia
palowego uwzgledniajg zazwyczaj tylko warunki rodzime. Pomijany jest natomiast fakt

zmiany warunkow gruntowych po wykonaniu pali fundamentowych.

Na przyktad w gruntach niespoistych przy uzyciu technologii pali przemieszczeniowych
nastapi zageszczenie podloza gruntowego poprzez zmniejszanie objgtosci gruntu
podczas formowania pali w podtozu. Dodatkowo zaleznie od metody instalacji nizsze
partie podtoza zostang réwniez dogeszczone wskutek przyktadanych sit oraz
oddziatywan mechanicznych (wbijanie udarowe, wibracja). W przypadku pali
wierconych sytuacja z usunigciem urobku zaleznie od konkretnej technologii i rezimu
wykonania moze spowodowa¢ wystapienie relaksacji w podiozu wskutek usunigcia
urobku. Przy palach wykonywanych w rurach ostonnych dochodzi czynnik docisku

gruntu do pala po usunigciu rur ostonowych.

Natomiast w gruntach spoistych zjawiska te sg znacznie bardziej skomplikowane,
z uwagi na mechaniczne wilasciwosci gruntoéw drobnoziarnistych. Wskutek pograzania
pali, $widrow lub rur obsadowych moze doj§¢ do uplastycznienia gruntu. Prowadzi to
do zmiany parametrow wytrzymatosciowych gruntu, warunkujacych no$nosé

elementow konstrukcyjnych z nim wspotpracujacych.

Kazde wprowadzenie elementéw konstrukcyjnych w podtoze gruntowe wigze si¢ ze
zmiang istniejacych napregzen. Przy instalacji pali w gruncie moze doj$¢ zarowno do ich

wzrostu, jak i spadku, zaleznie od rodzaju pala oraz gruntu. W sytuacjach, kiedy grunt
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wokot pala si¢ dogeszcza oraz bardziej dociska sie do elementu, zaobserwujemy wzrost
naprezen, natomiast przy rozluznianiu gruntu wokoét pala podczas jego instalacji nastapi

spadek naprgzen w tym miejscu.

Na podstawie tych rozwazan nalezy zatozyé, ze w palach fundamentowych
instalowanych w podlozu, zaleznic od technologii, mogg wystgpi¢ dodatkowe
naprezenia, a W przypadku koniecznosci dopasowania si¢ gruntu do pala zaobserwowac
mozna wystgpienie znikomych napr¢zen w elemencie lub ich brak. Pale jeszcze
nieobcigzone, a jedynie zainstalowane w podtozu gruntowym, mogg pracowac juz, jako

wstepnie stg¢zone.
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2. Cel, teza i zakres rozprawy

2.1. Cel rozprawy doktorskiej

Celem rozprawy jest analiza zjawisk towarzyszacych probnym statycznym obcigzeniom
wplywajgcym na przebieg tego testu i interpretacja wynikow. Na podstawie tej analizy
opracowano metode, ktora pozwala na korekte krzywej probnego statycznego
obcigzenia pala uwzgledniajagca niepewnosci wynikajace z dopasowania pala do
podtoza oraz wplyw ugiecia przestrzeni gruntowej wywotanego palami wycigganymi.
Na podstawie interpretacji wynikdw badan eksperymentalnych sprawdzenie dotychczas
sformutowanych zaleznosci pomigdzy oporem pobocznicy a podstawy pala oraz

zakresu ich stosowalno$ci.

2.2. Teza rozprawy doktorskiej

Teza rozprawy formutuje si¢ nastepujaco:

»Istnieje mozliwo$¢ na podstawie analizy krzywej probnego statycznego obcigzenia
pala, ustalenia niepewnosci wynikajacych ze sposobu prowadzenia tego testu oraz

uwzglednienia ich w interpretacji wynikow.”

2.3. Zakres rozprawy doktorskiej

Zakres rozprawy doktorskiej obejmuje:

e analize literatury w zakresie badania no$no$ci granicznej pali, wykonywania
testow statycznych oraz interpretacji ich wynikow;

e opracowanie modelu matematycznego i pakietu komputerowego do obliczen
wplywu niepewnosci:

o oOkreslenie rodzaju 1 wielkosci niepewnosci, ktore moga wystapic,
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o oOkreslenic wptywu technologii wykonania pala na niepewno$ci —.
stworzenie bazy danych pali w roznych gruntach, wykonanych
w réznych technologiach, w celu przeprowadzenia obliczen.

o Zzbadanie zakresu stosowalnosci wypracowanych zaleznosci pomiedzy
oporem pobocznicy i podstawy pala;

e stworzenie zbioroOw probnych statycznych obcigzen na bazie badan
eksperymentalnych wykonanych w calym zakresie obcigzenia az do zniszczenia,
uzyskane wyniki pozwola na wskazanie wptywu niepewnosci na parametry
krzywej statycznych probnych obcigzen pali;

e analize¢ uzyskanych wynikéw w aspekcie relacji - technologia wykonania pala
a niepewnosci;

e sprawdzenie wlasno$ci dotychczas stosowanych przy ekstrapolacji krzywych
uzyskanych z testu statycznego obcigzenia oraz sprawdzenie zakresu ich
stosowalnosci;

e Opracowanie wynikow badan i wnioski;.

e Opracowanie metod obliczen do praktycznych zastosowan inzynierskich.

2.4. Metody i narzedzia badawcze

Model analityczny pozwala na wyznaczenie rzeczywistej no$nosci pala na podstawie

wykonanego testu statycznego.

Poniewaz zwykle statyczne probne obcigzenia pali nie dochodza do warto$ci no$nosci
granicznej, dlatego do wyznaczenia parametrow krzywej M-K [84] mozna postuzy¢ sig

statystykg matematyczng i zbiorem wartosci {N;, s;}.

Wyniki z wykonanego probnego statycznego testu pala w matym zakresie osiadania bez
uzycia modelu matematycznego uniemozliwiajg okreslenie rzeczywiste] warto$ci
nosnos$ci granicznej. Z uzyciem modelu Meyera-Kowalowa mozliwa jest ekstrapolacja

krzywej obcigzenie-osiadanie i wyznaczenie no$nosci granicznej.
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3. Przeglad literatury

W literaturze oraz w praktyce inzynierskiej no$nos¢ graniczna pala jest rozumiana na
kilka r6znych sposobow. Zgodnie z definicja teoretyczng jest to sita, przy ktorej pal
osiada w sposob niekontrolowany. Jednak osiadanie to jest odmiennie rozumiane. Czgsc¢
metod interpretacyjnych pali jest metodami graficznymi i no$no$¢ t¢ wyznacza si¢ na
podstawie uzyskanej krzywej osiadania tylko w jej zakresie pomiaru rzadko
realizowanym w duzym zakresie osiadania. Zalecenia Eurokodu 7 warto$¢ tego
osiadania okresla, jako 10% $rednicy obciazanego pala. Metody ekstrapolacyjne, gdzie
aproksymuje si¢ pomierzong krzywa osiadania, wyznaczajg ja dla asymptoty pionowej,
do ktorej dazy ekstrapolowana krzywa. Niektore z metod okreslaja no$nos¢ graniczng,
jako maksymalng sitg, ktora mozna przytozy¢é na pal (kryterium do danej metody,

okreslone przez autora modelu).

Brak spojnosci w postrzeganiu no$nosci granicznej, jako zunifikowanego parametru,
kazdego z wynikow uzyskanej krzywej obcigzenie-osiadanie powoduje swego rodzaju
nieporozumienia badaczy oraz projektantow posadowien posrednich. Hirany i Kulhawy
[36] podsumowali 45 metod interpretacji wynikow uzyskanych ze statycznego
probnego obcigzenia pala. W kolejnych latach pojawity si¢ kolejne metody rozwijajace
poprzednie badZ prezentujace nowe podej$cia do obliczen nosnosci granicznych pala.
Omowienie roznych metod obliczania nos$no$ci pali na podstawie wynikow testow
statycznych opisali m.in.: Baca M. [2], Backer, R. M., Duncan, J. M., Rojiani, K. B.,
Ooi, P. S. K., Tan, C. K. oraz Kim S. G. [3], Bird K.C. [8], Handley B., Ball J., Bell A.
oraz Suckling T. [35], Kacprzak G. [40], Naveen B.P., Parthasaranthy C.R. oraz
Sitharam T.G. [67], Olgun M., Hanati A. oraz Yenginar Y. [69], Prekop L. [77], Rybak
J. [79], Singh N.T. [82], Wrana B. [99]. Ponizej przedstawione zostang najczgsciej
wymieniane w literaturze metody interpretacyjne, ktore zyskaly zaufanie inzynierow

praktykéw oraz badaczy.

W niniejszej rozprawie doktorskiej nosnos¢ pala wyznaczana wedlug metod, w ktorych
nie wigze si¢ ona z wcisnieciem pala w grunt (niekontrolowany przyrost osiadan przy

statym obcigzeniu), bedzie nazywana no$noscia referencyjng.
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3.3. Metody interpretacji wynikow testow statycznych pala

W literaturze oraz normach podaje si¢ wiele metod i kryteriow do interpretacji wynikow
uzyskanych na podstawie wykonanych testow statycznych pala. W tej sekcji opisane
zostang metody stworzone do interpretacji krzywej obcigzenie — osiadanie, najczgsciej
wymieniane w literaturze. Zaznaczy¢ nalezy jednak, iz konstrukcja kazdej z metod
wyznacza indywidualny parametr do danej metody, nazywany w literaturze, jako m.in.
no$no$¢ graniczna, obcigzenie krytyczne, obcigzenie graniczne obliczeniowe,

obcigzenie dopuszczalne.
Metoda z normy PN-69/B02482 - Metoda Mazurkiewicza [107]

Rozwigzanie jest metodg wykreslng. Zaktada trzy przypadki wykorzystania przebiegu
krzywej Q-s:

W przypadku pierwszym, przebieg krzywej Q-s wykazuje proporcjonalno$¢ osiadania
do obcigzenia (do 10% odchytki od prostej). W takim przypadku za no$no$¢
referencyjng uznaje si¢ polowe wartosci sity maksymalnej, ktorg zostat obcigzony pal,
przy zatozeniu, ze test jest przeprowadzany do osiggnigcia dwukrotnego projektowego
obcigzenia pala, chyba, ze wystgepuja warunki sprzyjajace, wtedy no$nos¢ moze

wzrosng¢ do dwoch trzecich maksymalnego obcigzenia.

Przypadek drugi bierze pod uwage sytuacje, gdy na wykreslonej krzywej Q-s z testu
statycznego widoczne jest zatamanie wykresu osiadania od obcigzenia, w tej Sytuacji
warto$¢ nosno$ci referencyjnej przyjmuje si¢, jako wartos¢ odpowiadajacg temu

zalomowi.

Trzeci przypadek zaklada paraboliczny ksztalt wykresu osiadania od obcigzenia.
Koniecznym wtedy jest zastosowanie pomocniczej konstrukcji graficznej. Koncowy
odcinek krzywej dzieli si¢ kilkoma poziomymi liniami, rozmieszczonymi w réwnych
odleglosciach pomigdzy sobg, w miejscu przecigcia si¢ prostych poziomych z krzywa
Q-s wyprowadza si¢ proste do nich prostopadte az do osi odcigtych. Nastepnie
przedtuza si¢ je pod katem 45 stopni. Powstala wten sposdb prosta pomocnicza

wyznaczy na linii odcigtych warto$¢ nosnosci granicznej. Schemat wyznaczania
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nosno$ci granicznej W przypadku krzywej bez zatomu przedstawiono na rys. 3.1.

0 I\H\ >| Q [kN]
1
2 \ I
3
4 I
5
6 |
s[mm] 7 |
8
9 |
10
11 I
12
13 I
Ngr

Rys. 3.1 Sposéb wyznaczania nosnosci granicznej W przypadku krzywej bez zatomu

Wartosci uzyskane w przypadku 2. oraz 3. nalezy podzieli¢ przez wspotczynnik

bezpieczenstwa.
Metoda z normy PN-83/B02482 [108]

Interpretacja wynikow badan statycznych pali przez dlugi czas (od 1983 r.) byta
wykonywana wedtug normy [108], obecnie (od 2008 r.) norma ta posiada status
wycofanej 1 zostata zastgpiona przez Eurokod 7. Mimo to jest wcigz stosowana przez
wiekszos$¢ inzynierow W praktyce do interpretacji wynikoéw badan. Wedtug normy stan
graniczny nosnosci przy obcigzeniach statycznych musi zosta¢ sprawdzony nastgpujacy

warunek:

Q, < kN.° (3.1)

gdzie:
Q, — obcigzenie obliczeniowe dziatajace na pal przyjmowane do sprawdzenia stanu
granicznego no$nosci [kN],

k — wspolczynnik korekcyjny przyjmowany wg tablicy 16. Wartosci wspotczynnika
korekcyjnego k [108],

N_° — obcigzenie wciskajace, ktore mozna dopusci¢ na pal wyznaczone na podstawie
probnego obcigzenia, [KN].
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W celu wyznaczenia wartosci NS nalezy przeanalizowa¢ wykres pomocniczy. Metoda
obliczeniowa do wykresu pomocniczego obejmuje trzy przypadki aproksymacji
pochodnej. Wykres pomocniczy moze charakteryzowaé si¢ jednym lub dwoma
odcinkami prostymi. No$no$¢ graniczng podczas testu wyznaczy¢ nalezy z przecigcia
ostatniego prostoliniowego odcinka wykresu pomocniczego z osig poziomg N. Wykres

przedstawiajgcy wyniki obliczen wg omawianej metody przedstawiono na rys. 3.2.

dQ/ds

s [mm]

Rys. 3.2 Sposéb wyznaczania no$nosci granicznej wg PN-83/B02482 [105]

Metoda z normy PN-EN:1997-1:2008 — Eurokod 7 [109]

W Eurokodzie 7 autorzy przewidzieli osiggnigcie nosnosci referencyjnej pala podczas
testu statycznego pala przy osiggnieciu pewnych osiadan. Warto$¢ tych osiadan wynosi
10% $rednicy pala testowego. Kryterium to jest bardzo proste do sprawdzenia, jednak
w zaden sposob nie uwzglednia ksztaltu oraz charakteru przebiegu krzywej w badaniu
statycznym. Wielu projektantéw na potrzeby projektowania posadowien przyjmuje to
wlasnie krytertum. W praktyce jednak jest ono osiggane bardzo rzadko i zaleznie od
geometrii badanego pala moze nie korespondowaé z jego rzeczywista wspotpraca

z gruntem (osiagniecie tych osiadan nie bedzie trudne przy palach smuktych, natomiast
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przy palach masywnych do osiggnigcia takich osiadan niezbedne bedzie przylozenie

bardzo duzych obcigzen w stosunku do projektowych).

Metoda De Beera [69]

Metoda De Beera wyznacza no$nos¢ graniczng pala (miejsce maksymalnego przegigcia
si¢ wykresu Q-S uzyskanego w probnym statycznym obcigzeniu) bedacg wartoscig
niewykraczajaca poza zakres wykonanych pomiaréw. W celu znalezienia miejsca
najwiekszego przegigcia nalezy wykresli¢ wykres w podwdjnej skali logarytmicznej
(zarowno o$ rzednych jak i1 odcigtych). Warto$¢ no$nosci odpowiada przecigciu si¢

dwach prostych formujacych sie po przeksztatceniu wykresu pierwotnego.

Rozwigzanie to moze by¢ zastosowane tylko do pali z widocznym przegieciem wykresu
Q-s podczas testu, a sama wyznaczona no$no$¢ nie jest rozumiana, jako wartos¢, przy
ktorej pal osiada w sposob niekontrolowany. Okre§lenie nosnosci pala na podstawie

wynikow testow statycznych metoda De Beera zamieszczono na rys. 3.3.

300 3000
1 \ log N [kN]

Nref.

10

100

log s [mm]

Rys. 3.3 Okreslenie nosnosci pala z testu statycznego metodg De Beera
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Metoda Nordluna, Fulera & Hoy oraz Butler & Hoy [82]

Metoda opracowana przez Nordluna, Fulera 1 Hoya jest metodg graficzng polegajaca na
znalezieniu stycznej do wykresu obcigzenie — osiadanie uzyskanego w tescie
statycznym. Styczna ta jest nachylona pod katem 1,27 mm/ton¢ (mm/10kN), miejsce

styku krzywej Q-s oraz wspomnianej stycznej okresla warto$¢ no$nosci graniczne;.

Rozwigzanie Butlera i Hoya modyfikuje wspomniang metod¢ o wykreslenie kolejnej
stycznej bedacej linig sprezystego $ciskania (pierwszy odcinek liniowy krzywej Q-s).
Nos$no$¢ graniczng wyznacza si¢ na przecigciu si¢ dwoch stycznych. Zmodyfikowana
metoda jest bardziej konserwatywna niz metoda podstawowa i wartosci nosnosci

uzyskiwanych na jej podstawie zawsze beda nizsze.

Okres$lenie warto$ci no§nosci granicznej za pomoca opisanych metod przedstawiono na

rys. 3.4.
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800

o N [kN]
5
10 Nref. [Butler & Hoy]
15
20
25
30
35
20 Nref. [Nordlun, Fuller & Hoy]
45
50
55
60

s [mm] 65

Rys. 3.4 Okreslenie nosnosci pala z testu statycznego metoda Nordluna, Fullera & Hoya oraz

Butlera &Hoya

Nos$no§¢ graniczna w tych metodach réwniez nie jest rozumiana, jako wartosé

obcigzenia, przy ktorym pal osiada w sposob niekontrolowany.
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Metoda Davissona [69]

Metoda stosowana jest do okreslenia oporu pala bedacego wyznacznikiem do okreSlenia
nosnos$ci  projektowej pala, nie wyznacza ona no$nos$ci granicznej pala
(niekontrolowany przyrost osiadan ze znikomym przyrostem obcigzenia). Rozwiazanie
to jest szeroko stosowane w Ameryce Polnocnej. Metoda ta opiera si¢ na pracy
sprezystej pala oraz jego osiadaniach podczas testu, polega ona na Wyznaczeniu

przesunigcia nazywanego ,,przesunigciem Davissona”.
Przesunigcie to oblicza si¢ zgodnie z rGwnaniem:

0C=4+D/120 (3.2)
gdzie:

D — $rednica pala [m].

Za$ warto$¢ skrocenia pala oblicza si¢ zgodnie z rOwnaniem:

A = QL / AE 4. (3.3)

gdzie:

Q — obciazenie przytozone na pal [kN],

L — dtugos¢ pala [m],

A — pole powierzchni w przekroju pala [m?],

Epae. — modul sprezystosci pala (zalezny od zastosowanego materiatu) [MPa].
W wyniku okreslenia skrocenia pala i przesunigcia mozliwe jest okreslenie wartosci
nos$no$ci pala. Wartos¢ ta odczytywana jest z wykresu Q-s, jako przecigcie prostej
(skrocenie pala) przesunigte] o wartos¢ ,,przesuniecia Davissona (Davisson’s offset)

W miejscu przeciecia si¢ z krzywa osiadania.

Zaklada sig, iz no$no$¢ uzyskiwana jest przy osiagnig¢ciu stosunkowo matych osiadan
pod stopa pala, uwzgledniajac jednoczesnie jego moduly sprezystosci (skurcz). W celu
poprawnego zastosowania metody konieczne jest obcigzenie pala bliskie uzyskania

nosnosci graniczne;.

Graficzny sposob wyznaczenia no$nosci granicznej z pomocg przesuni¢cia Davissona

przedstawiono na rys. 3.5.

26



Rozdziat 3 Przeglad literatury

s [mm]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 N [kN]

ocC

10 4*\0\_‘_\‘_‘_’\‘\‘ Nret.
/

12
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—&-pomierzona krzywa osiadania -l skrocenie pala —-przesuniete skrocenie pala

Rys. 3.5 Noénos¢ graniczna okreslona metodg Davissona

Metoda krzywej Meyera — Kowalowa (krzywa M-K)

Podstawowg posta¢ rownania krzywej M-K [58] opisano rownaniem:

gdzie:

(3.4)

C— odwrotno$¢ statej Winklera|mm/kN],

Ng— maksymalne obcigzenie w gltowicy, ktore powoduje niekontrolowane osiadanie

[kN],
K— proporcja pomiedzy oporem pobocznicy i podstawy pala [-],

s — osiadanie gtowicy pala [mm)].

W tej krzywej wystepuja dwie asymptoty. W poczatkowym zakresie osiadania

zachowuja charakter liniowy 1 mozna je opisa¢, wykorzystujac zasady liniowej

mechaniki gruntow, w przedziale tym wystepuje asymptota ukosna. Wraz ze wzrostem

osiadania wykres staje si¢ nicliniowy, a gdy obcigzenia zaczynajg osigga¢ wartoSci

graniczne N - Ng,, to krzywa s(N) zbliza si¢ do asymptoty pionowej. Na rysunku 3.6a

pokazano przebieg krzywej Q-s, jako funkcje k, C, Ng. (schemat graficzny modelu

M-K). Schemat pracy pala w gruncie przedstawiono na rys. 3.6b.
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s(N)

g [mm]

Rys. 3.6 a) Schemat graficzny modelu krzywej M-K [63]
b) Schemat pracy pala w gruncie [63]

W zwiazku z tym, ze zwykle w statycznych probnych obcigzeniach pali nie osiaga si¢
Ngr, do wyznaczenia parametrow krzywej M-K, mozna postuzyC sig¢ statystyka

matematyczng i zbiorem wartosci {N;, s;} [58].

Krzywa opisana jest przez trzy parametry (x, C, Ng,.), ktorych warto$ci musza zostaé
wyznaczone w celu okreslenia geometrii krzywej. Wychodzac ze zbioru danych
pomierzonych w teScie statycznym {N;,s;}, mozliwe jest wyznaczenie tychze

parametrow.

W metodzie M-K parametry okreslone indeksem dolnym ,,2” odnoszg si¢ do catego
elementu palowego, za§ parametry okre$lone indeksem dolnym ,,1” jedynie do jego
podstawy. W przypadku, gdy symbole parametrow nie zostaly opisane numerycznym

indeksem dolnym, rozumie¢ nalezy przez to odniesienie do catego elementu palowego.

Ponizej zamieszczono definicje parametrow krzywej M-K z podzialem na podstawe
pala i caly element palowy:

Ngr1 —n0$N0SC graniczna podstawy pala, graniczny opor pod podstawg pala [kN],

N,

gr2 —NOSNOSC graniczna pala, graniczna sifa przytozona w glowicy pala [kN],

C,— parametr krzywej osiadania (odwrotnos¢ statej Winklera), okreslajacy prace

podstawy pala [mm/kN],
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C, - parametr krzywej osiadania (odwrotno$¢ statej Winklera), okreslajacy prace catego

elementu palowego [mm/kN],

K, — bezwymiarowy parametr krzywej osiadania, odnoszacy si¢ do catego elementu

palowego [-],
K, — bezwymiarowy parametr krzywej osiadania, odnoszacy sie¢ do podstawy pala [-].

Po wyznaczeniu wszystkich trzech parametrow krzywej M-K mozliwe jest

ekstrapolowanie krzywej pomierzonej w tescie do dalszego zakresu obcigzen.

Metoda ta byla juz wielokrotnie opisywana w literaturze 1 jest nieustajaco przedmiotem
rozwazan wielu inzynieréw m in. Meyer et al.[57-66], Szmechel [84] oraz Zarkiewicz
[102-103].

Kacprzak [40] przyjat, ze przebieg krzywej uzyskiwanej ze statycznego probnego
obcigzania pala ma przebieg logarytmiczny. Faktycznie jest to krzywa M-K przy k = 0.

Przypadek taki zaktada, ze przy k = 0, wartos¢ oporu pobocznicy nie wystepuje T = 0.

Znajac 0golna posta¢ rownania krzywej M-K:

(--7e) -
s; = CNy, p (3.5)
Przy wspomnianych zatozeniach znalez¢ nalezy graniceg:
—xln(l—NN—ir>
lim, 5 = CNyy &———" (3.6)
. Ni
lim,_,s=—1In ( — N_gr) CNg, (3.7)
W efekcie otrzymano rownanie:
Ny
s = —CNgIn ( - —) (3.8)
ar

Roéwnanie to jest poprawne w przypadku gdy k=0, T =0, a co za tym idzie
Ngr2 = Ngrq. Zgodnie z rownaniem (3.9), pal przenosi obcigzenie tylko za pomocg
podstawy.

Na(s) = N1(s) + T(s) (3.9)
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Na podstawie wynikow badan laboratoryjnych wyznaczono réwnania pozwalajgce na
obliczenie warto$ci parametrow krzywej M-K dla podstawy pala. Na potrzeby
przeprowadzenia analizy rozktadu nos$nosci pala poshuzono si¢ wiasno$ciami

okre$lonymi przez Zarkiewicza [102, 103] w warunkach laboratoryjnych:

N2 — (1 +1,) 3 (3.10)
Ngr1
S = (1 41,2 (311)
C2
Kl = ln(l + Kz) (312)

Na rys. 3.7 zaprezentowano wykresy krzywej osiadania przy roéznych wartosci
parametru x,. W praktycznych przypadkach parametr k przyjmuje warto$ci w zakresie
0 < k < 2, wartos¢ ta zalezy od rodzaju podtoza, w ktorym zainstalowany jest pal. Gdy
pal wduzym stopniu uzyskuje no$no$¢ za posrednictwem pobocznicy, parametr

K przyjmuje wigksze warto$ci.
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Rys. 3.7 Krzywe osiadania przy réznych wartosciach parametru k
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Metoda Chin-Kondner [9]

Jedna z bardziej uproszczonych metod wyznaczania nosnosci granicznej jest opisana
w latach 70 - tych XX w. metoda China (rozwinigcie metody Kondnera z 1963 r.).
Metoda zaklada zwigzek osiadania od obcigzenia, jako zaleznos$¢ hiperboliczna.
Na podstawie jej schematu postepowania zalezno$¢ obcigzenie — osiadanie zostata
przetransformowana do uktadu wspotrzednych gdzie:

s — odcigte,

% —rzedne.

Dla ostatnich punktéw pomiarowych przeprowadzonego probnego obcigzenia uzyskuje

si¢ (poprzez aproksymacje) zaleznos$¢ liniowa:

~=Ais+ 4, (3.13)

Warto§¢ nos$no$ci granicznej jest rowna odwrotnosci wspotczynnika kierunkowego

prostej pomocniczej. No$nos$¢ graniczng wyznacza si¢ ze wzoru:

Ngr,CHIN = A_1 (3.14)

gdzie:
N — sita przytozona do gtowicy obcigzanego pala,
s — osiadanie glowicy pala [mm],

N,

lgr,crin —N0SN0S¢ graniczna pala w metodzie China [KN],

A; — wspotezynnik kierunkowy prostej pomocniczej % = f(s) [L/kN],

A, —wyraz wolny prostej pomocniczej % = f(s) [mm/kN],

Graficzne przedstawienie metody Chiny —Kondnera wskazano na rys. 3.8.
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Rys. 3.8 Ekstrapolacja no$nosci granicznej metoda Chin-Kondner

Metoda ta czgsto wykorzystywana jest do okreslenia trendu no$nosci, nie nalezy

wykorzystywac jej do ekstrapolowania krzywej uzyskanej podczas testu statycznego.

Przeksztatcajac rownanie w celu wyznaczenia osiadania s, mozliwe bgdzie porownanie

wzorow krzywej China-Kondnera oraz krzywej M-K (3.4).

% =A;s+ A, (3.15)

S = AlsN + AzN (316)
AN

S = A (3.18)

W celu wykonania poréwnania, zaktada si¢ k¥ = 1, podstawiajac t¢ warto§¢ do wzoru

ogolnego otrzyma sig¢:

—<1_”g:‘“>_1_1 (3.19)

S = CNgr,MK 1

N N -N

_ gr,.MK gr,MK

§ = CNgp i 72 — (3.20)
gr.MK gr.MK
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N
S = CNgr’MKm (321)
s=C—2 (3.22)
_Ngr,MK

Po przeksztalceniu ogdlnej postaci krzywej M-K mozliwe jest poréwnanie wzoréw
(3.18) oraz (3.22).

CN AN
T A (3.23)
Ngr,MK
1 1
A= Ngr.MK N NgrCHIN (3'24)
Ngr,MK = Ngr,CHIN (3.26)

gdzie:

Ny, Mk —no$no$¢ graniczna pala w metodzie Meyera-Kowalowa [KN].

W efekcie poréwnania dwoch krzywych otrzymano rowno$é (3.26), co potwierdza,

iz metoda China-Kondnera jest rozwigzaniem krzywej M-K przy k = 1.

Ograniczenie bezwymiarowego parametru x do stalej wartosci, w tym przypadku 1,
wymusza okreslony ksztalt krzywej, co nie pozwala na pelne dopasowanie si¢
aproksymowanej krzywej do pomierzonego zbioru wartosci {N;, s;} w tescie statycznym

pala.

W celu zobrazowania tego zjawiska na rys. 3.9 przedstawiono wykresy dwoch
aproksymowanych krzywych. Pierwsza z nich przedstawia krzywa M-K uzyskang na
podstawie pomierzonego zbioru danych z testu statycznego pala (zalacznik 4. - pal
Lp. 10). Druga za$ jest krzywa aproksymowang zgodnie z réwnaniem krzywej M-K,
jednak z parametrami wyznaczonymi z metody China-Kondnera. W pierwszej krzywej

parametr x wynosi 2,5, a no$no$¢ graniczna okoto Ny, = 6000 KN

g
I C =0,00078 mm/MN, za$ tak, jak juz wspomniano powyzej, metoda China-
Kondnera zaktada statg warto$¢ 1 parametru k, a no$no$¢ graniczna wyznaczona z tej
metody wyniosta Ny, cpyy = 5000 KN. Warto$¢ parametru € do krzywej China-
Kondnera obliczono zgodnie ze znanymi wartosciami pozostaltych parametrow

tj. C = 0,00093 mm/MN.
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Roéznica w wartosciach nos$nosci granicznej wynika z faktu, iz przy wigkszych
warto$ciach parametru k Kkrzywa Q-s charakteryzuje si¢ powolnym spadkiem
(sukcesywny przyrost oporu pobocznicy podczas obcigzania), brak jest widocznego
zatamania, pomimo tego faktu krzywa odzwierciedla rzeczywista prace pala. W takich
sytuacjach podczas oceny nosnosci pala nalezy opiera¢ si¢ na wartosciach
dopuszczalnych/oczekiwanych osiadan 1 odnies¢ si¢ do korespondujacych z nimi

wartos$ci obcigzen.

Obcigzenie [kN]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

> /I Krzywa aproksymowana - CHIN-KONDE
~
10 { n1_1

1 /

20 Krzvwa aproksvymowana M-K \
Krzywa-aproksymowaha - M- \

25

\

=

Osiadanie [mm]

30

\
. \
. \
. \

. |

Rys. 3.9 Krzywe aproksymowane zbioru pomierzonego w tescie statycznym (M-K oraz Chin-

Kondner)

Rys. 3.9 pokazuje, ze dwie krzywe majg roéznigcy si¢ przebieg, przebieg krzywej China-
Kondnera w dolnej czgsci pomierzonego zbioru danych {N;,s;} odbiega od niego, co
wymuszone jest stalg wartoscig parametru k. Natomiast krzywa M-K, gdzie nie sa
narzucone ograniczenia, charakteryzuje si¢ bardzo dobrym dopasowaniem do punktow

pomierzonych w zakresie statycznego probnego obcigzenia.
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Metoda Decourta [55]

Metoda zaproponowana przez Decourta jest rozwigzaniem podobnym do metody
China-Kondnera, polega ona na wykresleniu wykresu (w koncowej czesci tworzac zbior
punktow formujacych si¢ w funkcje liniowa), gdzie na osi rz¢dnych nalezy nanie$¢
wartosci obcigzen podzielonych przez osiadanie, natomiast na osi odcigtych wartosci
obcigzenia. Przecigcie si¢ utworzonej funkcji liniowej z osig odcigtych wskazuje

warto$¢ nosnosci granicznej.
Omowiong prostg tworzy si¢ zgodnie z rownaniem:

= ) (3.27)

- 1—(A3S)

Ekstrapolacje Decourta pokazano na rys. 3.10.
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Rys. 3.10 Ekstrapolacja metoda Decourta
Doktadng warto$¢ nosnosci granicznej mozna wyznaczy¢ z rownania:

A
Ngr,DECOURT = A_: (3.28)

gdzie:
N — sila przylozona do gtowicy obcigzanego pala,
s — osiadanie glowicy podczas testu statycznego pala,

Ngr pEcourT — Warto$¢ nosnosci granicznej (niekonrolowane osiadanie),
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A3 — wspotczynnik kierunkowy utworzonej prostej s/N = f(s), metoda Decourta
[1/kNT],

A4 —wyraz wolny prostej s/N = f(s), metoda Decourta [mm/kN].

Metoda pozwala na ekstrapolowanie krzywej Q-s oraz prognozowanie wartoSci
nos$no$ci granicznej wykraczajacej poza zakres pomierzonych warto$ci podczas testu
statycznego pala. Przeksztalcajgc rownanie metody Decourta (3.28) w celu

wyprowadzenia warto$ci s, otrzymano:

(1 — A35)N = (4,5) (3.29)
N - A3SN = A4S (330)
N
S = s (3.32)
1 N
S = A_3(:+‘;—+N) (333)
s=——2 (3.34)

Az —1(—2—‘;—N)

Przyjmujac z poprzedniego wyprowadzenia rownanie krzywej M-K przy k = 1, zapisac

mozna:
N
S = CNgr,MK m (335)
Wykonujac porownanie rownan (3.34) oraz (3.35), otrzymano:
1 N N
Az —1(—2—: N) CNgr,MK Ngrmkx—N (3.36)
A
Ngr,DECOURT = —A_4 (3.37)
1
Az = oy (3.38)
Ngr,MK = Ngr,DECOURT (3.39)

W tym przypadku roéwniez uzyskano potwierdzenie (réwno$¢ 3.39), iz nosnosé
graniczna w ujeciu Decourta jest rOwna no$nosci granicznej wyznaczone] z Krzywej

M-K przy stalej k = 1.

Tak jak przy metodzie China-Kondnera, tutaj rowniez ograniczenie parametru x do

stalej wartosci stanowi swego rodzaju ograniczenieé uniemozliwiajgce pelne
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dopasowanie aproksymowanej krzywej do wartosci pomierzonych w trakcie testu
statycznego pala. Do tej metody rowniez przeprowadzono graficzne porownanie dwdch
krzywych aproksymowanych tego samego zbioru danych {N;s;} Przyktad
zaprezentowano na rys. 3.11.

Obcigzenie [kN]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Krzywa aproksymowana - CHIN-KONDER

10 fo N
’

15

Krzywa aproksymowana - DECOURT
20

25

Osiadanie [mm)]

30

35

Krzywa aproksymowana - M-K
40

45

: 2

Rys. 3.11 Krzywe aproksymowane zbioru pomierzonego w tescie statycznym (M-K, Decourt

oraz Chin-Kondner)

W  tym przypadku no$no$¢ graniczna pala  wg Decorurta  wynosi
Ngrpecourr = 4500 KN, parametr k = 1, na podstawie przedstawionych parametrow
obliczono parametr C = 0,00086 mm/MN. Parametry krzywej M-K, tak jak
w przyktadzie do metody China-Kondnera tj. Ng,yx = 6000kN x =25 oraz
C =0,00078 mm/MN. Na rys. 3.11 przedstawiono réwniez do poroéwnania krzywa

aproksymowang uwzgledniajaca parametry wyznaczone do metody China.

W tym przypadku zaobserwowano osiggnigcie wickszego dopasowania krzywej opartej
na wyznaczonej no$nosCi graniczng metoda Decourta, jednak wcigz bardziej
optymalnym dopasowaniem charakteryzuje si¢ krzywa aproksymowana klasyczng
metodg M-K, dopasowanie krzywej wyznaczonej na podstawie nosnosci granicznej wg

China-Kondnera, w tym przypadku daje najmniejsze przyblizenie krzywej pomierzonej.
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Metoda Brinch Hansena [82]

Metoda ta wymaga przeprowadzenia testu statycznego wykraczajacego poza prace
sprezysta pala. Sposob ten zaklada, ze krzywa Q-s jest zblizona do paraboli.

W metodzie tej wyszczegolnione zostaty dwa podejscia:

e metoda 90%; za no$no$¢ graniczng rozumie si¢ takie obcigzenie, dla ktorego
osiadanie przekroczylo dwukrotnie warto§¢ pomierzong przy 90% tego

obcigzenia;

e metoda 80%; za nos$nos¢ graniczng rozumie si¢ takie obcigzenie, dla ktorego
osiadanie przekroczyto czterokrotnie warto§¢ pomierzong przy 80% tego

obcigzenia.

Aby wyznaczy¢ 80% nosnosci pala, nalezy przetransformowac zaleznos$¢ obciazenie -
osiadanie do uktadu wspotrzednych, gdzie: s — odciete i Vs/N — rzedne. Dla ostatnich
punktow przeprowadzonego badania uzyskuje si¢ (przez aproksymacje) zaleznos$é
liniowa w postaci:

N

Y = Aes + Ag (3.40)

=15

Nos$no$¢ graniczng pala N, pansen Okresla si¢ przy uzyciu wspdtezynnikow

Z wyznaczonej prostej:

1

Nyef HANSEN = e (3.41)

gdzie:
N — sila przylozona do gtowicy obcigzanego pala,
s — osiadanie glowicy podczas testu statycznego pala,

Nyef Hansen —N0$nos¢ pala dopuszczalna w metodzie Hansena [KN],
As— wspotczynnik kierunkowy prostej pomocniczej \/Fg = f(s),

Vs
Ag —wyraz wolny prostej ~ = f(s).

Graficzne przedstawienie metody Hansena zaprezentowano na rys. 3.12.
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Rys. 3.12 No$nosc¢ pala wg Kryterium Hansena

W celu przeprowadzenia analizy metody Hansena postuzono si¢ poszerzonym zbiorem
punktow {N;,s;}, wyznaczonym za pomocg roéwnania krzywej M-K. Najpierw
obliczono parametry krzywej do zbioru pomierzonego podczas testu statycznego,
nastepnie obliczono warto$ci nosnosci do zdefiniowanego osiadania w zakresie od 0 do
100 mm. W tym momencie mozliwe jest przeprowadzenie obliczen metoda Hansena
ponownie, lecz w zakresie znacznie wykraczajagcym poza zakres pomierzonego

osiadania w tescie.

Analiza danych na rys. 3.13 wykazata, ze ksztatt funkcji pomocniczej na wykresie nie
przyjmuje $cisle liniowej zaleznosci, a wcigz pozostaje krzywa. Aproksymacja liniowa
koncowego odcinka do poszerzonego zakresu wykazuje odmienne parametry
(wspotczynnik kierunkowy oraz wyraz wolny), co uwidacznia si¢ w wyniku obliczanej

no$nos$ci graniczne;.
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Rys. 3.13 No$nos¢ pala wg Kryterium Hansena wydtuzona poza zakres warto$ci pomierzonych

(ekstrapolacja krzywa M-K)

Metoda ta zaleznie od zakresu pomierzonego osiadania bedzie wykazywaé rozne

wartosci obliczonej nosnosci.

Poréwnanie metody Hansena do metody krzywej M-K mozliwe jest jedynie

W poczatkowym zakresie osiadania, Kiedy krzywa osiadania ma charakter liniowy,

wykorzystujac wczesniejsze wyprowadzenia mozliwe jest wykonanie podstawien

W celu uzyskania funkcji osiadania uzaleznionej od parametrow M-K.

N
C—
1— N

Ngr.MK

~ = Ass + Ag = F(5)

N

Przy matych obcigzeniach warto$¢ dazy do 0, wtedy:
gr.MK
,671_ N
. Ngr,MK _\/C_N _ E _
llmN N Ry F(s)
gr.MK
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Mozliwe jest porownanie wykresow pomocniczych do osiadania pomierzonego oraz
obliczonego z uwzglednieniem wiasnosci z krzywej M-K tj. rownanie (3.43). Wykresy
te przedstawiono na rys. 3.14.
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Rys. 3.14 Krzywa pomocnicza wg Hansena oraz krzywa pomocnicza uwzgledniajgca wlasnosSci

wyprowadzone z krzywej M-K

Przeprowadzona analiza pordwnawcza wskazuje, ze zbiezne warto$ci otrzymane zostaly
tylko w poczatkowej czesci wykresu, gdzie wykres Q-s charakteryzuje si¢ liniowym

przebiegiem.

Metoda funkcji transformacyjnych — (Gwizdala et al.)

Kolejng metoda stuzagca do badania zaleznoSci obcigzenie — osiadanie sg funkcje
transformacyjne. Sa to funkcje krzywoliniowe opisujace zalezno$¢ pomigdzy oporem na
pobocznicy pala lub w jego podstawie a przemieszczeniem dowolnego punktu pala.
Funkcje te umozliwiaja wykreslenie krzywej Q-S na podstawie wspomnianych
zaleznosci (t-z dla pobocznicy pala oraz t-z dla podstawy pala). Rodzaje funkcji
transformacyjnych opisanych przez Gwizdale przedstawiono na rys. 3.15. W celu

przeprowadzenia analizy konieczna jest znajomo$¢ geometrii, wlasciwosci materiatu,
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z ktorego wykonany jest element, oraz podzial elementu na skonczong liczbe
elementdw. Do rozwigzania konieczne jest przeprowadzenie iteracyjnych obliczen
zalezno$ci migdzy obcigzeniem a przemieszczeniem w danym wezle obliczeniowym

w celu uzyskania stanu rownowagi.

a) Rodzaje funkcji transformacyjnych

Q.

= i Types of load-transfer functions
_x —_ b) c) d)

f{ %?O Qs Qs Qs.max_9s Qs:max_ s Qs:rer G5

f'{ }? Al Zy—— ;L”‘ :: Fid

] 3 3

ﬁ }? ~ - = Zs

-

VR

' f

I} ::O ) Qoret Qo
Zp *i? if Z'S‘ j

f % > ) SRR \

—
S
»

Zp

N

Rys. 3.15 Schemat wspotpracy pala/kolumny z gruntem w metodzie funkcji transformacyjnych
oraz rodzaje funkcji transformacyjnych [32]

Metoda ta zostala szczegdtowo opisana W literaturze przez Gwizdate [24-34],
Krasinskiego [42-46] oraz Wiectawskiego [94, 95], jej doktadnos¢ jednak zalezy od
przyjetych warunkéw oraz parametrow pala. Jak wskazuje literatura, whasciwosci
fizyko-mechaniczne pali s3 zmienne nawet w takich elementach, jak pale
prefabrykowane, bedace elementami wykonywanymi w najbardziej zunifikowany
sposob z obecnych na rynku technologii. Charakteryzuje si¢ ona skomplikowanym

schematem obliczeniowym.
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Metoda zmodyfikowanej hiperboli Gwizdaly [34]

Metoda opracowana przez Gwizdate - w oparciu o metode China-Kondnera - wymaga
wyznaczenia parametrOw pomocniczych a; oraz b; réOwnania, wykorzystujac wartosci

uzyskane z testu statycznego:

N = (3.44)

a1+bls

gdzie:
N — sita przytozona do gtowicy obcigzanego pala,
s — osiadanie glowicy pala [mm],
a; — parametr pomocniczy [mm/kN],

b, — parametr pomocniczy [1/kN].

Aby wyznaczy¢ warto$ci parametréw rownania nalezy przetransformowac uktad
wspotrzednych do postaci gdzie: s/Q — odcigte, s — rzgdne. Nastgpnie wyznaczy¢ wyraz
wolny réwnania a; oraz wspoétczynnik kierunkowy b, linii prostej aproksymujacej
nakre$lony zbiér punktéw. Na podstawie parametréw pomocniczych mozliwe jest

. 1 . . . . . . , .
wyznaczenie asymptoty by = -l opisanie krzywej osiadania rownaniem:
1

N

S
aq +—Rfo

Qi) = (3.45)

gdzie:
Q(s) — krzywa osiadania typu hiperbolicznego [kN],

Ry — wspotezynnik uwzgledniajacy relacj¢ migdzy umownym obcigzeniem granicznym
a asymptota [-],

by —asymptota hiperboli [kN],

Qf —umowne obcigzenie graniczne wg. Eurokodu 7, przy osiadania s = 10% srednicy
pala D

Metoda zmodyfikowanej zaleznosci hiperbolicznej krzywej Q-s wg Gwizdaty

zaprezentowano na rys. 3.16.
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Rys. 3.16 Metoda zmodyfikowanej zaleznosci hiperbolicznej krzywej Q-s wg Gwizdaly

Warto$¢ umownej nosnosci granicznej oblicza si¢ opierajac si¢ na zatozeniach EC7
tj. warto$¢ sity przy osiadaniu trzonu pala wynoszacym 10% wartosci $rednicy pala.

Kiedy Ry =1 metoda przyjmuje klasyczny ksztalt metody China. Warto$¢

wspolczynnika Ry oblicza sig¢ ze wzoru:

Ry =L (3.46)

Metody badawcze zwiazane ze sztywnoscia pala

Metody badawcze pali opieraja si¢ rowniez na pomiarach wykonywanych na palach
oprzyrzadowanych w zespot ekstensometrow pomiarowych pozwalajacych na analize
sit wewngtrznych w obcigzanym palu (Gwizdata [30-33], Krasinski [42-44], Sahajda
[80], Wiszniewski [98], Yue Me [100]). Badania prowadzone przez zespét badaczy
z Politechniki Gdanskiej [45] na oprzyrzadowanych palach wbijanych z duza
doktadnoscia wskazuja na charakter pracy pala w gruncie oraz wskazuja potencjalne
zagrozenia dla doktadnos$ci przeprowadzenia testu statycznego pala. Analiza wynikow
uzyskanych przez badaczy, wykazuje duze znaczenie sztywnosci pala, jako elementu
konstrukcyjnego. Zmienno$¢ przekroju oraz charakterystyka wlasnosci fizyczno-

mechanicznych na dlugosci pala jest zmienna szczegdlnie w palach monolitycznych,
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z uwagi na technologie ich wykonania. Najnowsze badania wykazuja jednak podobne
problemy w palach prefabrykowanych, gdzie przekrdj jest staty, jednak sztywnosé
obcigzanego elementu wcigz nie jest jednolita na dtugosci catego elementu. Witasnos$ci
te thumaczone sg powstawaniem mikropgknie¢ betonu oraz istnieniem sity rezydualnej
w palu wynikajacej z samego jego pograzenia w grunt. Badania wykazuja, iz sily
wewnetrzne w palu moga spowodowac zamknigcie si¢ rys podczas obcigzania. Badania
na palach oprzyrzadowanych pozwalaja rowniez na wskazanie warto$ci oporow 0S0bno
dla pobocznicy oraz podstawy pala. Wbrew obecnie panujgcej opinii w $rodowisku
inzynierow o charakterze pracy pali prefabrykowanych, badania wskazaty na bardzo
duzy udzial w nosnosci pala jego pobocznicy. Charakter pracy pala (udziat oporu
pobocznicy i podstawy) w zadanych warunkach gruntowych nalezy odnosi¢ szczeg6lnie
do tych witasnie warunkéw gruntowych, a nie tylko do technologii, w jakiej powstaje

pal.

Analiza odksztalcen trzonu pala jest stuszna i prowadzi do wielu ciekawych wnioskow
na temat sit wewngtrznych w palu. Mankamentem tego podejscia jest koniecznosé
wykonywania kosztownego oprzyrzadowania badanych pali. Sama analiza wynikow
réwniez jest do$¢ klopotliwa, a oprzyrzadowanie w zaleznosci od rodzaju wykonania
potrafi ulec uszkodzeniu podczas instalacji/wykonywania pala w gruncie. Aspekt
skrocenia trzonu pala nie bedzie szczegbtowo analizowany w rozprawie z uwagi na brak
oprzyrzagdowania badanych pali, stanowigcych material badawczy niniejszej dysertacji.
Samo odksztalcenie trzonu pala bedzie jedng ze sktadowych szukanej niepewnosci

w analizowanych testach statycznych pali.

Do opisu pali oprzyrzadowanych bardzo dobre zastosowanie znajduja opisane juz

funkcje transformacyjne.
Podsumowanie metod badawczych krzywej Q-s

W literaturze spotka¢ mozna jeszcze wiele metod okreslajacych sposoby okreslenia
nosnosci pala na podstawie wynikow testow statycznych pala. Rozwigzania te, to
miedzy innymi metody Hirany & Kulhawy [99], O’Rourke and Kulhawy [99], Terzhagi
& Peck [67,99], Van der Veen [69, 82]. Metody te nie zostaly szerzej opisane

W niniejszej rozprawie.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy najbardziej spopularyzowanych metod analizy
krzywej obcigzenie - osiadanie, mozna zauwazy¢ znaczne réznice w podej$ciu do
analizy wynikéw. Cz¢$¢ badaczy okre$la nosno$¢ pala z duzg doza bezpieczenstwa
i czgsto nie ma ona wiele wspolnego z rzeczywistg utratg nos$nosci elementu
konstrukcyjnego (uzyskanie niekontrolowanych osiadan) m in. Metoda EC7, Nordlun &
Fuller & Hoy, Butler & Hoy, De Beer, przesuni¢cie Davissona. Niewielka liczba metod
pozwala na prognoze no$nosci wykraczajacg poza zakres pomierzonej krzywej Q-S,
Zuwagi na czeste problemy w praktyce inzynierskiej z osigganiem duzych osiadan
podczas testow statycznych to wlasnie te metody powinny stuzy¢, jakosciowej ocenie
przeprowadzanych badan. Posrod tych metod wyrdézni¢ mozna rowniez metody, ktore
wskazuja szukang warto$¢ nosnosci na podstawie graficznej konstrukcji
transformowanych uktadanych wspotrzednych krzywej Q-s tj. metoda Mazurkiewicza,
PN-83/B02482, Decourt, Hansen. Analizy takie nie pozwalaja na dogl¢bng analizg

numeryczng zjawiska, jakim jest przebieg testu statycznego probnego obcigzenia.

Funkcje transformacyjne z powodu konstrukcji modelu jego uzmiennienie wymagatoby
jego przebudowania. Model ten jest trudny do uwzglednienia przy analizie wptywu

niepewnos$ci pomiarow z testu statycznego pala.

Metoda krzywej hiperbolicznej opisana przez Gwizdale jest metodg China-Kondnera
wzbogacong o dodatkowe kryterium, korespondujace do stosunku wartosci no$nosci
umownej (warto$¢ obcigzenia przy osiadaniu rownym 10% s$rednicy pala obcigzanego)
oraz nosnosci granicznej okreslonej asymptota (niekontrolowane osiadanie przy
znikomym przyro$cie obcigzen). Sposréd metod ekstrapolacji krzywej Q-s, metoda
China=Kondnera jest najczg$ciej wspomniana w literaturze na catlym $wiecie.
Paikowsky i Tolosko [78] prowadzili badania na palach obcigzanych, az do zniszczenia
(63 pale), w wyniki no$nosci otrzymywane z obliczen byly wigksze niz te uzyskiwane
w warunkach rzeczywistych. Badacze zwrdcili uwage, iz wynika¢ to moze
prawdopodobnie z braku uwzglednienia sprezystego skrocenia pala oraz odksztatcen
elementu palowego wynikajacego z mozliwego mimosrodu. W celu uzyskania bardziej
konserwatywnych wynikéw, zaproponowali polaczenie kryterium Davissona oraz

China-Kondnera.

Metoda China-Kondnera jest za$ szczegdlnym rozwigzaniem krzywej aproksymujgcej

Meyera-Kowalowa przy statej x = 1. Krzywa M-K jest metoda pozwalajaca na
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modelowanie ksztattu wykresu, wtasnie za pomoca wprowadzonej do modelu statej k.
Oprécz wptywu na ksztalt krzywej wyraza ona jednocze$nie proporcje pomig¢dzy

oporem pobocznicy i podstawy pala.

3.4. Analiza wplywu niepewnosci przy wykonywaniu prébnych obciazen

Badacze na calym §wiecie zajmuja si¢ badaniem niepewnosci w modelach
obliczeniowych pali oraz niepewnosci zwigzanych z okre$laniem warto$ci parametrow
geotechnicznych do projektowania, analizujgc w sposdéb bardzo szczegdtowy
zagadnienia ryzyka, niezawodno$ci i wspotczynnikow  bezpieczenstwa  $cisle
powigzanych z doktadnoscia wykonywanych obliczen. W literaturze znalez¢ mozna
wiele obszernych pozycji z tego zakresu. Autorami badan sg m in. Phoon K. [49, 70-76,
88], Zhang L. [101], Lacasse S. [51-53], Nadim S. [51], Farell E. [21], Galbraith A.
[21], Whitman J.L. [89-91], Jaksa M.B. [38], Griffiths D.V. [23], Christian T. [10-12],
Tang W.H. [76, 86-88, 101], Beacher G.B. [4, 5], Tabba M.M. [85], Kulhawy F.K. [47-
50, 71-74], Dithinde M. [15, 16], Tautmann C.H. [48], DeGroot D.J. [13], Becker D.E
[7], Aguilar V. [1], Nowak A. [1, 68], Jones A. [39], Hossan E. [37], Marcos M.
[55,56].

Zrodia niepewnosci opisywane przez powyzszych autoréw to m.in.:

- zmienno$¢ wlasciwosci materiatow,

- niepewnosci zwigzane z pomiarem i konwersjg parametrow projektowych,
- niedoktadnos$ci wynikajace z modeli obliczeniowych,

- nieprecyzyjne oszacowanie wielkosci 1 rozktadu obcigzen,

- bledy popetione przez cztowieka,

- anomalie w wyniki zmienno$ci konstrukc;ji.

Jako gltéwne dwa zrodta niepewnosci wymienia si¢ niepewnosci zwigzane
z oszacowaniem parametrow wytrzymatosciowych gruntu oraz niedoktadnosci modelu
obliczeniowego. Parametry gruntowe okreslane sg na podstawie badan podioza
gruntowego, zarowno terenowe jak i laboratoryjne. Niewystarczajace, niepoprawnie
dobrane lub nieprofesjonalnie wykonane badania bgdg skutkowac¢ konsekwencjami na

etapie projektowania pali oraz ich testow statycznych. Natomiast w kwestii niepewnosci
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modelu obliczeniowego, wynikaja one z niedoktadnosci modeli analitycznych
stuzacych do przewidywania zjawisk wspolpracy pala z gruntem. Modelowanie
matematyczne dowolnego procesu fizycznego na ogdét wymaga uproszczen, aby
stworzy¢ uzyteczny model. Nieuchronnie powstate modele sg uproszczeniami
ztozonych zjawisk w $wiecie rzeczywistym. W konsekwencji istnieje niepewnosc
w przewidywaniach modelu, nawet, jesli dane wejsciowe s3 znane z€ znaczng

pewnoscia.

W celu unikniecia wptywu tych niepewnosci w zalezno$ci od podejscia do
projektowania stosuje si¢ wspolczynniki bezpieczenstwa, wspotczynniki materiatowe
oraz wspoétczynniki czg¢sciowe. W normie EC7 przy projektowania pali na podstawie
wynikow sondowan CPT [54] wspotczynnik czesciowy zalezny jest od liczby
wykonywanych sondowan, wraz ze wzrostem ich liczby w stosunku do projektowanych

pali wspotczynnik staje si¢ mniej rygorystyczny [109]

Fellenius B.H. przedstawit wiele aspektow majacych wptyw na wykonywanie testow
statycznych wliczajac w to miedzy innymi wplyw czasu pomigdzy wykonaniu
badanego pala, a jego obcigzeniem, nie poprawnie dobrana procedura przeprowadzenia
testu (odcigzenie/obcigzenie), bledy techniczne w przygotowaniu stanowisk
badawczych oraz w przeprowadzeniu samego testu. Nie proponuje jednak sposobu na
uwzglednienie tych niepewnos$ci w obliczeniach, a jedynie skupia si¢ na podsumowaniu

,,zlej praktyki” w codziennej pracy inzynierow [17-20].

Istnieje wiele analiz opisujacych podejscia do projektowania na podstawie zaréwno
badan gruntowych (odwierty geotechniczne, sondowania cylindryczne SPT i sondy
statyczne CPTU [92-96]), jak i wynikow probnych badan statycznych pali, w tym
niektore, az do osiagnigcia niekontrolowanego osiadania. W publikacjach opierajacych
si¢ o wyniki badan statycznych pali autorzy uzywaja do analizy no$nosci gtownie
metodg ekstrapolacji China-Kondnera lub zmodyfikowang metodg taczaca jednoczesnie
ekstrapolacje China-Kondnera i przesunigcie Davissona. Potaczeniu tych metod ma na

celu uwzglednienie efektu skrocenia si¢ pala podczas przeprowadzania testu.

Jednak zaden z autorow nie porusza kwestii samego pomiaru podczas testu oraz
towarzyszacych zjawisk mogacych mie¢ wptyw na uzyskane wyniki i ich niepewnos¢.
Wspomniani w tym rozdziale autorzy zaktadajg, iz uzyskane wyniki sg pozbawione

niepewnosci, nastepnie przeprowadzajg analiz¢ wspomnianymi metodami i przyst¢puja
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do analizy ryzyka, niezawodno$ci i wspotczynnikow bezpieczenstwa zwigzanych
z wynikami badan terenowych w poréwnaniu do wynikow metod analitycznych.
Wskazuja jednocze$nie na bardzo dobre odzwierciedlenie wynikéw uzyskanych

w krzywych Q-s podczas testu z ekstrapolacjg China/Davissona.

3.5. Podsumowanie przegladu literatury

Na podstawie przedstawionej analizy literatury, stwierdza sig, iz, istnieje wiele pozycji
literatury zwigzanych z wykonywaniem testow statycznych pali. Skupiajacych si¢ na
przeprowadzaniu tychze testow w konkretnych przypadkach pali w budownictwie.
Jednakze istnieje niewiele publikacji zwigzanych z analizg krzywej Q-s. Zadna z tych
pozycji nie odnosi si¢ do niepewnosci, jakimi obarczona jest krzywa uzyskiwana
podczas testu statycznego pala, jedynym uwzglgdnianym czynnikiem jest sprezyste

skrécenie si¢ pala.

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury Autor rozprawy do dalszej analizy
przedstawionego zagadnienia, postanowiono postuzy¢ si¢ krzywa M-K. Zdecydowano
si¢ na wybranie tej metody z uwagi na spelnienie dwdch warunkéw fizycznych
tj. obecnos¢ dwoch stycznych. Pierwsza ze stycznych jest styczng diagonalng
wystepujaca w poczatkowej fazie oraz druga styczna pionowa jest asymptota
wyznaczajacg warto§¢ nos$nosci granicznej. Pomigdzy tymi dwiema stycznymi
wrysowywana jest modelowana krzywa, jej krzywizna zalezna jest od parametru k,
bedacego bezwymiarowym wyktadnikiem potegi. Krzywa zawiera wtasnosci fizyczne,
stata C jest odwrotnoScig zagregowanej stalej Winklera, za$ Ng., jest wartoScig
nos$no$ci granicznej, przy ktorej pal osiada w sposob niekontrolowany. Krzywa
ta jednocze$nie zawiera w sobie metode China najczeséciej stosowang w literaturze
do ekstrapolowania wynikow krzywych Q-s wykreslonych do pali obcigzanych

W malym zakresie osiadania.

Dodatkowo stwierdza si¢, 1z przyczyng niepewnosci moze by¢ nie tylko sama krzywa,
ale rowniez sposOb przeprowadzenia testu statycznego. Obcigzenie w glowicy za
pomoca przeciwwagi lub poprzez zastosowanie konstrukcji oporowej przymocowanej
do pali kotwigcych. W zwiazku z tym Autor opracowat dwa zagadnienia, po pierwsze

analiz¢ wptywu niepewnosci wynikajacg tylko z analizy pomierzonej krzywej Q-s oraz
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analize wplywu przeprowadzenia testu na uzyskany wynik (zaburzenie pomierzonej
krzywej Q-s). Do analizy badawczej zostaly zastosowane: krzywa M-K, znana
z literatury metoda poréownania Kirchhoffa i ugigcia przestrzeni poprzez wyciaganie lub

wciskanie pala oraz metoda najmniejszych kwadratow.

3.6. Program badan

Program badan obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Badania analityczne, ktore beda miaty na celu eksperymenty numeryczne jak
wykorzysta¢ metody statystyki matematycznej do okreslenia wpltywu s,, jako
wskaznika niepewno$ci na parametry modelu M-K

2. Badania eksperymentalne wykonane na 5 palach w naturze, gdzie uzyskano
zniszczenie elementu. Rozumie¢ przez to nalezy osiggnigcie nosnosci granicznej
tj. jeden z parametrow krzywej M-K zostal pomierzony w warunkach
rzeczywistych. Jest to weryfikacja oszacowania no$no$ci granicznej wyznaczonej

metoda najmniejszych kwadratow.

W pierwszej kolejnosci autor przeanalizowal metody statystyki matematycznej, ktore
w odniesieniu do krzywej M-K pozwalajg na obliczenie trzech parametréw. Analiza
przeprowadzona zostala w nastepujacy sposob: majac zadang nosno$¢ graniczng
pomierzong w warunkach rzeczywistych, okreslono dwie pozostate state krzywej M-K.
Analiza ta pozwoli na poréwnanie wartosci parametréow krzywej M-K, gdzie warto$¢
Ny, jest znana (gdyz wyznaczone s3 tylko dwa pozostate parametry) oraz parametrow
krzywe] M-K obliczonych dla tego samego =zbioru punktow tworzacych Q-
uwzglednionych tylko w poczatkowym zakresie (zasymulowanie braku uzyskania
no$nos$ci granicznej podczas testu statycznego pala). Wraz ze znang warto$cig nosnosci
graniczne] mozliwe jest obliczenie dwoch pozostatych warto$ci zgodnie ze wzorami
(4.1 — 4.13) przedstawionymi w podstawowym opisie metody, wartoSci te nalezy uznac

za parametry ,,pomierzone’.
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W wyniku tego porownania mozliwe bedzie udowodnienie prawidtowej oceny nosnosci
granicznej za pomocg metody krzywej M-K, w przypadkach gdy ta warto$¢ nie zostaje

osiggnigta w warunkach rzeczywistych.

Nastepnie przeanalizowano zatozone niepewnosci w stosunku do gléwnego réwnania.
Pomierzone wartosci réznig si¢ od rzeczywistych o wartos¢ parametru s,.
Przeanalizowane zostaly pale, az do zniszczenia oraz pale, na ktérych wykonano

standardowy test statyczny w matym zakresie osiadania.

Graficzng interpretacje programu badan przedstawiono na rys. 3.17.
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4. Analiza zjawiska

4.3. Osiadanie pala w zakresie liniowej teorii sprezystos$ci

Analizy rozktadu naprgzen w gruncie w zakresie liniowym dokonat Boussinesq (1885),
wykorzystujac do opisu zjawiska jedynie sktadowa o, pionowa tensora naprgzen [97].

Podstawowy wzor opisujacy sktadowa o, ma postac:

3 z3
0,(z,7) = Py QBoussinesq D (4.1)
(z2+12)2
gdzie:
0,(z,1) — warto$¢ naprezenia pionowego w gruncie [MPa],

QBoussinesq — Jest sita skupiong dziatajaca pionowo w dot w punkcie wspotrzednych,
ktora te naprgzenia wywotuje [kN],

r — odleglo$¢ rozpatrywanego punktu od miejsca przytozenia sity [m],

z — glebokos$¢ rozpatrywanego punktu w o$rodku gruntowym [m].
Wedlug tej teorii mozliwe jest rozpatrywanie pracy pala w zakresie liniowej pracy
elementu konstrukcyjnego, rozumie si¢ przez to poczatkowy zakres obcigzenia pala,
gdzie wykres osiadania od obcigzenia przyjmuje forme¢ prostej. W praktyce
inzynierskiej bardzo czesto dopuszczalne osiadania elementu konstrukcyjnego nie
wykraczajg poza zakres liniowej teorii sprezystosci, co znacznie ulatwia sposob

przewidywania osiadan takiego pala.

Narys. 4.1 przedstawiono schemat pracy pala zagtebionego w gruncie.
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Rys. 4.1 Schemat pala zagtgbionego w gruncie

Meyer, stosujac teorie liniowej sprezystosci Boussinesqua oraz wykorzystujac
wlasnosci modutu odksztatcenia postaciowego, opisat nastepujace rownania stuzace do

wyznaczenia wartosci oSiadania podstawy oraz pobocznicy pala [58]. Réwnania

przyjmuja postac:
N
Sq = aq n.ﬁ (4-2)
S, = a, 23D (4.3)
gdzie:

Sq — Osiadanie podstawy pala [mm],

S — osiadanie pobocznicy pala [mm],

T —naprezenia styczne na pobocznicy pala [kPa],

N, — sita skupiona dziatajgca w podstawie pala [KN],
D — $rednica pala [m],

v — wspotczynnik Poissona [-],

a; — wspdlczynnik pomocniczy (pobocznica pala) [-],
a g — wspolczynnik pomocniczy (podstawa pala) [-],

E — modut $cisliwosci gruntu [MPa].
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Do obliczen osiadania pala uwzgl¢dnit on rowniez wspotprace pal-grunt (tj. przyleganie
do siecbie dwoch materiatdow, chropowato$¢ powierzchni pala), uzupehniajac
wymienione réwnania o wspétczynniki a, = 0,8 — 1,2 oraz a, = 0,5 — 1,0 kolejno dla
pobocznicy oraz podstawy pala. Wraz z zachowaniem réwnowagi sit w rozpatrywanym
uktadzie (pal w osrodku gruntowym, obcigzony sitg pionowa w osi pala — rys. 4.1.) oraz

przy zatozeniu, ze na pobocznicy nie wystepuje poslizg, mozna sformutowaé rownania:

St = SCI =S (4.4)

Uwzgledniajac rownania 4.4 oraz 4.5 otrzymuje sig:

N3

S=71 1 H
_+—
(a'q a6:-D(1+v)

(4.6)

)nDE

gdzie:

H — dtugos$¢ pala [m],

N, — sita skupiona przylozona w glowicy pala [kN],

s — osiadanie pala [mm].
W zakresie liniowej teorii Boussinesqua analiza testow statycznych przyjmuje znacznie
prostszg postac i nie zmusza do stosowania skomplikowanych modeli matematycznych.
Nie pozwala ona jednak na wyznaczenie wartosci granicznych nosnosci dla pala, moze
stuzy¢ jednak, jako narzgdzie do uproszczonych obliczen osiadan oraz wstepnego
doboru geometrii pala (dlugos¢ i1 $rednica), a po wykonaniu testow statycznych do

analizy rzeczywistych parametrow wytrzymatosciowych gruntu.

4.4. Uogélniona metoda M-K

Pale obcigzane w duzym zakresie, gdzie sita przytozona na pal zbliza si¢ do warto$ci
granicznej, wykracza poza zakres liniowej teorii sprezystosci. W celu analizy takich
przypadkoéw konieczna jest analiza wynikoéw testow statycznych na podstawie bardziej
zawansowanych modeli. W ramach przegladu metod i modeli stuzgcych do analizy
testow statycznych autor postanowit zastosowa¢ model krzywej M-K. Metoda ta zostata

wstepnie opisana w rozdziale 3. W tym rozdziale zostanie omowiona bardziej
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szczegblowo, z uwzglednieniem sposobu wyznaczania niewiadomych rownania

tj. parametrow krzywej ( k, C, Ng;).

Jak juz wczesniej opisano, podstawowa posta¢ roOwnania jest opisana wzorem 2.4.
Z uwagi na skrajnie rzadkie zjawisko osiggania warto$ci nosnosci granicznej podczas
testu statycznego (uzyskanie niekontrolowanych osiadan), koniecznym jest postuzenie

si¢ warto$ciami pomierzonymi podczas testu statycznego, tj. zbidr {N;, s;}.

Z uwagi na trudno$¢ wyznaczenia trzech niewiadomych w jednym réwnaniu konieczne

jest zastosowanie procedury opisanej w dalszej cze$ci rozdziatu.

Procedura obliczeniowa rozpoczyna si¢ od wyznaczenia wartosci Ny, oraz k. W tym

celu nalezy stworzy¢ nastgpujace funkcje:

Yoom == (4.7)
N: —K2
(5
Ngr
Yo = o= (4.8)

N; \ k2
(7%
Ngr2

Nastepnie, korzystajac z metody najmniejszych odchylek kwadratow, mozliwe jest

znalezienie optymalnych wartosci no$no$ci granicznej pala Ng,, oraz wspotczynnika k.,

bedacym bezwymiarowym wyktadnikiem potegi.

Z(Ypom —You )2 = §° 8% = min - Ngrz; K2 (4.9)

Do wyznaczenie pozostaje stala C,. W tym celu nalezy odja¢ od siebie sasiadujace

punkty na wykresie w poczatkowym zakresie krzywej M-K (liniowe odksztatcenie od

obcigzenia)
Yoom = Si+1 — Si (4.10)
Xobt = Ngr2 <1_%)_K2,;(1_%)_K2 (4.11)
Ypom = CaXobi (4.12)
C, = % (4.13)
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Wraz z wyznaczeniem wartoSci parametrow krzywej M-K nalezy przystgpi¢ do
wyrysowania krzywej ekstrapolujacej, krzywa wykreslong z warto§ci pomierzonych

W tescie statycznym.

4.5. Zwiazki pomiedzy parametrami krzywej M-K

Badacze zajmujacy si¢ zagadnieniem nos$nosci posadowien posrednich od wielu lat
prébuja rozdzieli¢ sktadowe nosnosci calego pala mierzone podczas testow statycznych.
Najczesciej rozwigzaniu tego zagadnienia stuzg badania eksperymentalne, wykonywane
w laboratorium w zmniejszonej skali lub wykonywane w terenie na palach
oprzyrzadowanych oraz specjalnie wykonanych palach pozwalajacych na osobne

obcigzanie podstawy.

Zagadnieniem rozktadu nosnos$ci pala w ujeciu modelu krzywej M-K zajmowatl si¢
Zarkiewicz [102], ktory swoje badania oparl na modelu laboratoryjnym, obcigzajac

statycznie pale w mniejszej skali.

Nos$no$¢ podstawy mozna opisa¢ za pomoca krzywej M-K, a warto$¢ nos$nosci
pobocznicy pala wynika z réznicy no$nosci catego pala i nosnosci podstawy (rdwnania

(3.9, 4.14- 4.15).

1

Ny (s) = Nyp [1 —(1+ CZ"N—Z;Z) kz] (4.14)
Kls _i

Nl(S) = Ngrl 1- (1 + C1N_gr1) K1 (415)

4.6. Parametr niepewnosci sy podczas testu — dopasowanie si¢ gruntu do pala

Wraz z zalozeniem wystgpowania niepewnosci pomiarowej osiadania pala w trakcie
testu statycznego przy uzyciu metody krzywej M-K, konieczne jest wiaczenie
dodatkowego czlonu do wzoru podstawowego. Autor niniejszej rozprawy
zaproponowal, aby w pierwszym odcinku krzywej s = s(N) wprowadzi¢ statg

poprawke s, ktéra pozwala na zminimalizowanie sumy kwadratow odchylek
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zbudowanego funkcjonatu [65]. Na rys. 4.2 przedstawiono graficzne uwzglednienie

parametru niepewnosci (niedoktadnosci) sow krzywej M-K.

(1_£)_”_1
N Ngr/

Si = So + CNgy, (4.16)
gdzie:
So — zalozona niedoktadno$¢ pomiarowa [mm].
N; [kN]
So y _ Norsoz0) Narso-o)
|
|
|
|
|
| .
I krzywa M-K
/ dla s,#0
krzywa M-K '
dla s,=0 |
s; [mm] !
|

Rys. 4.2 Pogladowe przedstawienie niepewnosci s, W krzywej M-K

Rozwigzanie oparte jest na analizie statystycznej zbioru podstawowego {N;, s;}, przy
czym, jako réwnania warunkowe przyjmuje si¢ na krzywej trzy punkty, to jest: s;, Sj+1,
Si+2 - Umozliwia to wyznaczenie parametrow krzywej po uprzednim wyeliminowaniu
niedoktadno$ci pomiarowej s, w nastgpujacy sposob: nalezy odjac¢ od siebie wartosci

sgsiednich punktéw w zbiorze, a nastepnie podzieli¢ przez siebie roznice tych wartosci.

Na podstawie pomierzonych warto$ci osiadania oraz odpowiadajacych im sit mozliwe

jest wyznaczenie funkcji:

Nig1\ ™ Ni\7F
1 1
Ngr Ngr

K

—K —K
(1 Ni+2) _(1 Ni+1)
Ngr Ngr

K

Sit1— §; = CNgr (417)

Si+z = Si+1 = CNgy (4.18)
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Yyom = —H1=L (4.19)

Si+27Si+1
—K —K
(1 Ni+1) _(1 Ny )
Ngr Ngr

(1 Ni+2)_x_(1 Ni+1)_K
Ngr Ngr

Y,y = (4.20)

Podobnie jak w standardowej procedurze za pomoca najmniejszych sum kwadratow

odchylek, mozliwe jest znalezienie s, .

-K —-K
_Niga )2 Ni )2
1 1
Ngr2 Ngr2

Xobt = Ngr2 p (4.21)
Obliczenia prowadzi si¢ zgodnie z ponizszymi rOwnaniami.
C-Ngr Nies) "
Y'Siy1 = nsg + Yi{r——=) -1 (4.22)
K Ngr

Rozwigzanie to wumozliwia jednoczesne wyznaczenie zalozonej niepewnosci
pomiarowe] oraz wyznaczenie wszystkich niewiadomych statych krzywej M-K

., C,N .

W dalszej czg$ci rozprawy przedstawione zostang przyktady zastosowania
proponowanej modyfikacji do modelu M-K z uwzglgdnieniem niepewnosci pomiaru
podczas testu statycznego pala, w celu zobrazowania wplywu modyfikacji na wyniki
uzyskiwane ze standardowej procedury oraz pokazania wplywu pionowego

przemieszczenia pala kotwigcego na wynik probnego statycznego obcigzenia

4.7. Parametr niepewnosci s, wynikajacy z wyniesienia pali kotwiacych

Nastepnym zjawiskiem, ktore moze powodowaé niepewnosci w ustalaniu zbioru
wartosci {N;, s;} podczas wykonywania testu statycznego pala, moze by¢ sposob
przytozenia obcigzenia do glowicy pala. Jezeli obcigzenie to jest przylozone w taki

sposOb, ze wykorzystuje si¢ pale kotwigce, wowczas wspoOlpraca pala kotwigcego
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z gruntem moze powodowa¢ dodatkowe efekty w badanym palu w relacji obcigzenie -
odksztatcenie. Schematycznie rozmieszczenie pali oraz obcigzenie takiego zakotwienia

przedstawiono na rys. 4.3.
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Rys. 4.3 Schemat geometryczny pali do probnego statycznego obcigzenia [63]

Podstawowe rownania do pala kotwigcego wyciaganego oraz zwigzki pomigdzy
obcigzeniem a osiadaniem majg znang z mechaniki gruntow postac¢, przedstawione je

rownaniami (4.23-4.25).

Sk ="=R (4.23)
P

K= o (4.24)
— _Ee

=20 (4.25)

gdzie:
S, — przemieszczenie glowicy pala kotwigcego [m],
7, — sila tarcia towarzyszaca przemieszczeniu pala kotwigcego [kPa],
G — modut odksztatcalnosei postaciowej (modut Kirchhoffa) [GPa]
R — promien dziatania sity tarcia 7, [m],
v —wspotczynnik Poisson’a [-],
E, — $redni modut $cisliwosci gruntu na dtugosci pala [kPa],
P — sila wyciagajaca pal kotwigcy [kN],

D, , H, —szeroko$¢ oraz zaglebienie w gruncie pala kotwiacego [m].
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Analiza podstawowych rownan (4.23, 4.24. i 4.25) na podstawie statycznych obcigzen
pali w przypadkach uzycia pali kotwiacych prowadzi do wniosku, Zze do celow

praktycznych obliczen inzynierskich zatozono R = D, /2.

Po podstawieniu otrzymano:

(1+v) P
Sk =
m  E¢Hy

(4.26)

Ugiecie przestrzeni gruntowej — Wyniesienie powierzchni — w przekroju pionowym pala
badanego wywotane wycigganiem pala kotwigcego moze by¢ obliczone z liniowej teorii

Bousinessq’a

3 pz3

© ag,(z) .
so = J, aEtZ dz gdzie o,(z) = A (4.27)
Po catkowaniu otrzymano E, = const :
So = const F (4.28)

TL'EtL
Na podstawie analizy pali wycigganych, w ktorych nie wystgpuje opor podstawy,
mozna wykaza¢, ze do praktycznych obliczen inzynierskich przyjeto const = 1/20
(analiza w rozdziale, 6.3; weryfikacja wartosci const w tab. 6.2 do tab. 6.4 ), wowczas

podstawowa zalezno$¢ dotyczaca pali wycigganych ma postac:

So = —— (4.29)

T 20mEL

Poniewaz zatozono, ze wystepuja dwa pale kotwiace, dlatego catkowite wyniesienie

powierzchni w przekroju pionowym pala badanego wyniesie:

N
2

1
So = 2. ——2 =
20 mE;-L | 20mEL

poniewaz P = g (4.30)
W przypadku zastosowania wigkszej liczby pali kotwigcych konieczne jest okreslenie
sit wyciaggajacych poszczegdlne pale kotwigce, a nastgpnie korzystajac z zasady
superpozycji, obliczenie wartosci wyniesienia. Ostateczne wyniki statycznego probnego
obcigzenia daje zbior wartosci {N;, s;}. Jezeli do interpretacji tego wzoru wykorzysta sie
krzywa M-K, to przyjac nalezy:

N
ZOnEtL

Ny, = N; 53 = Spom(N) + (4.31)
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Rozdziat 4 Analiza zjawiska

Na rys. 4.4. przedstawiono krzywa M-K uwzgledniajaca korekte na wycigganie pali
kotwigcych w stosunku do krzywej dla osiadan pomierzonych w trakcie wykonywania

testu statycznego pala.

| |
T~ -~} | N2 =| NZ(Spom) I l

Rys. 4.4 Krzywa M-K z korektg na wyciaganie pala kotwigcego [63]
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5. Badania eksperymentalne

Klasyczne metody przeprowadzania testow statycznych pali zazwyczaj sprowadzaja si¢
do obcigzenia pali testowych w zakresie wykraczajacym poza projektowane obcigzenie
do osiggniecia do 150% tej warto$ci. Taki zakres obcigzen rzadko umozliwia osiadanie
obcigzanego pala w zakresie umozliwiajacym swobodng interpretacje wynikow badan,
tj. ocena nosnosci pala na podstawie wykreslonej krzywej Q-s. W tej sytuacji
niemozliwe jest jednoznaczne okre$lenie nosnosci granicznej pali. Jedynie badania
wykonane w duzym zakresie obcigzenia sg w stanie jednoznacznie zdefiniowa¢ wartos¢
sity granicznej, przy ktorej pal ulega zniszczeniu. Przez zniszczenie nalezy rozumiec

utrate statyczno$ci zwigzang z niekontrolowanym osiadaniem.

Firma Energopol S. A. byta odpowiedzialna za wykonanie posadowienia palowego
podpdr mostu przez rzeke Wiste w ciggu drogi ekspresowej S2. Posadowienie palowe
skladalo si¢ z grupy pali wielkosrednicowych czgsciowo z powigkszong podstawa,
wykonywanych w technologii pali wierconych w rurze obsadowej. Srednica pali wahata
si¢ w zakresie 1000-1500 mm. Lokalizacje¢ badan przedstawiono na rys. 5.1.

gl

= | POLUDNIOWA OBWODNICA WARSZAWY

Rys. 5.1 Lokalizacja miejsca badan, ciag drogi ekspresowej S2 (zrodto: www.pulawska-
lubelska.pl - dostep 30.01.2019)

W zakresie wykonywanych prac zgodnie ze sztuka budowlang zaplanowano wykonanie
testow statycznych pali. Podczas wykonywania tych badan pig¢ sposrdd testowanych
pali bylo obcigzanych w zakresie umozlwiajacym osiagnigcie niekontrolowanych

osiadan. Dzigki uprzejmosci firmy Energopol S.A. autorowi umozliwiono uczestnictwo
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Rozdziat 5 Badania eksperymentalne

W badaniach in situ, a nastgpnie udost¢pniono wyniki badan do wykorzystania ich

W niniejszej rozprawie [104].

Pale pod poszczegdlne podpory mostu wykonywane byly na sztucznych wyspach
usytuowanych na rzece Wisle, w technologii koferdamu ($ciana szczelna stalowa
formowana w zamknigty ksztatt, nastepnie wypetniona gruntem piaszczystym, formujac
platform¢ roboczg dla maszyn palowych. Na rys. 5.2 Przedstawiono szkic jednego

Z koferdamow wraz lokalizacja poletka badawczego do testu statycznego pala.

Lokail736/3 SaNowisk 00 Brounyeh obeiazen pal Schematy stanowisk go probrych obesgzen pall
da podpory 11L oa podoory 111
5 13m Secala ¢ A%
|
I
| ii_._._
1 o | s 4 = i
& |
| b
7 1 21 28 3 az | !
. | N
(G .
8 T z| 20 38 43 = I
N |
o - o)
e i ‘ 23'| o i “ B “_“""‘I'-f B150g
- = — - Al
S :
0w T 2| 3 3 45 ~ |
. N 2'3 .
- | |
1 | a5 | 2z ‘o 45 i
l _ e
2z zel 3 e 4 = i
o
| A |
3 20 2?‘ 3 Y 18 2
i
1
i

Rys. 5.2 Szkic koferdamu wraz z lokalizacja i geometrig poletka testowego na podporze [104]

Badania statyczne pali wykonywane byty przy uzyciu belki odwrdconej zamocowanej
do pali kotwigcych w sgsiedztwie pala testowego. Na zdjeciu 5.1. przedstawiono

poletko badawcze przygotowane do wykonania probnego statycznego obcigzenia.
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Rozdziat 5 Badania eksperymentalne

Zdjecie 5.1 Konstrukcja oporowa przygotowana do wykonania probnego obcigzenia pala
(zrodlo: A. Wasiluk)

Krzywe wuzyskane podczas badan jednoznacznie wskazuja warto$ci nosnosci
granicznych (warto$¢ sily przy niekontrolowanym osiadaniu pala) i zostaly one
odczytane z wykreso6w osiadania. Ze znanymi warto§ciami nos$no$ci granicznych
bedacych glownym parametrem krzywej M-K oraz posiadajac wykresy krzywej
osiadania w duzym jej zakresie, mozliwe jest zweryfikowanie modelu. Q niniejszej
rozprawie weryfikacji poddany zostanie zarowno model klasyczny krzywej M-K, jak
i model zmodyfikowany przez Wasiluka i Meyera.

Na rys. 5.3 zostal przedstawiony przyktadowy wynik uzyskany podczas jednego
Z testow statycznych pali wykonanego w ramach badan eksperymentalnych. Na rys. 5.3
przedstawiono dwie krzywe, pierwsza z nich to wynik pomierzony, druga za$
interpolowana na podstawie wynikow pomierzonych z pominigciem skokéw

obcigzenia.

Wyniki testow statycznych pali wykonanych w ramach badan eksperymentalnych

przedstawiono w zalaczniku 1.
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Rys. 5.3 Wynik testu statycznego pala w duzym zakresie osiadania a) krzywa pomierzona,
b) krzywa interpolowana na podstawie wyniku [65]

Glownym zadaniem modelu krzywej M-K jest ekstrapolacja krzywych Q-s w matym
zakresie osiadania. Najprostszym oraz najbardziej obrazowym sposobem na
zweryfikowanie krzywej M-K bedzie uzycie zgromadzonego zbioru {N;,s;}
W niepelnym zakresie. W ten sposdb powstang zbiory punktéw tworzace krzywe
w matym zakresie osiadania, najczesciej spotykane w praktyce inzynierskiej. Uzyskane
wyniki zezwolg na symulacje standardowych aproksymacji typowych krzywych.
Wyniki uzyskane z tego eksperymentu numerycznego nalezy poroéwnaé¢ z wynikami

badan eksperymentalnych, w ktorych osiggnigto niekontrolowane osiadania.

Na potrzeby przeprowadzenia analizy rozkltadu oporow pala postuzono si¢

wiasnoéciami okre§lonymi przez Zarkiewicza (réwnania 3.10, 3.11 oraz 3.12).

Wraz ze znang warto$cig no$no$ci granicznej (wiodacy parametr modelu M-K) mozliwe
jest w pierwsze] kolejnosci sprawdzenie warto$ci pozostalych parametréow krzywej
M-K. Obliczenia te wykonano dla podstawowej postaci omawianego modelu oraz dla

modyfikacji z uwzglednieniem wyst¢powania zalozonej niepewno$ci pomiarowej S.
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Zestawienie wynikow obliczen przyblizenia W skroconych zbiorach {N;,s;}
zgromadzonych w badaniach eksperymentalnych z okreslong wartoscig nosno$ci

granicznej przedstawiono w tabeli 5.1.

Tab. 5.1 Wyniki pomierzonych no$nosci granicznych oraz parametrow krzywej M-K

wyznaczonych w skroconych zbiorach {N;, s;} ze znang wartoscig no$no$ci granicznej

Ny, (so =0) Ny, (5o # 0)

Lp. pNa|ra P : (por:ilz;;one) C2 2 C2 2 %o
1] [ [mm] [m] [KN] [mm/kN] | [-] | [mm/kN] | [-] | [mm]
1 21N | 1000/1200 | 27.5 8500 0.00063 0.26 0.00044 | 0.86 11
2 25N 1000 275 6300 0.00049 0.74 0.00028 1.38 -1,9
3 31 1000/ 1200 | 27.5 7250 0.00047 0.74 0.00033 1.33 -1.2
4 36N 1000 275 6450 0.00055 0.56 0.00054 | 0.58 1.2
5 38 1500 315 12700 0.00053 0.86 0.00016 2,5 -1,2

Kolejnym etapem weryfikacji modelu krzywej M-K jest ponowne wykonanie
analogicznych obliczen w skroconych zbiorach pomierzonych osiadan, bez zaktadania
okreslonej nosnosci granicznej zmierzonej w warunkach rzeczywistych. Wyniki tych

obliczen przedstawione zostaly w tabeli 5.2.

Tab. 5.2 Wyniki pomierzonych no$nosci granicznych oraz parametrow krzywej M-K
wyznaczonych w skréconych zbiorach

Ng.(so = 0) Ny (so # 0)
Nr Nng
Lp. D H N, C K N, C K S
pala (pomierzone) oz 2 2 grz 2 2 0
(1| [[] | [mm]]| [m] [kN] [KN] | [mm/KkN] | [-] | [kN] | [mm/kN] | [-] | [mm]
1000/
1 | 21N 1200 27.5 8500 8632 | 0.00059 | 0.80 | 9264 0.00037 | 1.41 1.7
2 | 25N | 1000 | 27.5 6300 6315 | 0.00054 | 0.76 | 6516 0.00025 | 1.65| -1,2
1000/
3 31 1200 27.5 7250 7677 | 0.00045 | 1.39 | 7889 0.00075 | 0.97 | -14
4 | 36N | 1000 | 27.5 6450 6288 | 0.00074 | 0.37 | 6649 0.00044 | 0.87 1.4
5 38 | 1500 | 31.5 12700 12983 | 0.00022 | 2.45 | 13725 | 0.00017 | 3.16 1.8
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Wyniki wykonanych aproksymacji testow statycznych wykonanych w ramach badan

eksperymentalnych wraz z wykresami przedstawiono w zalaczniku 2.

Obliczenia wskazuja na to, iz aproksymacje wykazuja zblizone warto$ci nosnos$ci
granicznych zarowno w modelu klasycznym, jak i zmodyfikowanym (uwzgledniajagcym
niepewnos$¢ pomiarowa). Pozostale parametry krzywej M-K w obu modelach wykazuja

roznice, jednak ich wartos$ci nie odbiegajag w duzych zakresach.

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 2. mozna stwierdzi¢, iz wyniki
wyznaczonej wartosci granicznej calego pala (Ng.,) sazbiezne z warto$ciami
uzyskanymi podczas testow statycznych. Odchytka pomigdzy wartosciami
wyznaczonymi a warto$ciami pomierzonymi wynosi max. 6 % warto$ci pomierzone;.
Tak duza doktadno$¢ w pokryciu si¢ wynikow jednoznacznie potwierdza, iz Krzywa
M-K jest wiarygodnym narzedziem w ocenie nosnosci granicznej pali na podstawie

testow statycznych pali w matym zakresie osiadania.

Na podstawie analizy wartosci przedstawionych w tabeli 1. i 2. wywnioskowa¢ mozna,
iz model klasyczny imodel zmodyfikowany wskazuja podobne warto$ci nosnosci
granicznych. Warto$ci uzyskanych niepewnosci pomiarowych mieszcza si¢ w zakresie
+2 mm, przy tak duzych osiadaniach, jakie osiggnigto podczas testow statycznych.
Niepewnos$¢ ta nie ma duzego znaczenia dla aproksymacji. R6znice mozna zauwazy¢
w warto$ciach dwoch pozostatych parametréw krzywych M-K uzyskiwanych w dwoch
modelach (klasycznym i zmodyfikowanym). Swiadczy to o odmiennym charakterze
pracy pali, tj. rozktad napr¢zen wzdluz pobocznicy i w podstawie pala. W celu
weryfikacji, ktory zmodeli wskazuje doktadniejsze wyniki, konieczne jest
przeprowadzenie doktadniejszych badan statycznych, umozliwiajacych odseparowanie

opor6éw podstawy oraz pobocznicy.

Na rysunkach 5.4 i 5.5 przedstawiono graficzng aproksymacje skroconych krzywych

eksperymentalnych wraz z rozktadem oporéw pala na pobocznice oraz podstawe pala.
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Rys. 5.4 Aproksymacja krzywa M-K pala nr 36N wraz z rozktadem sktadowych nos$nosci pala

(pobocznica oraz podstawa pala)
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Rys. 5.5 Aproksymacja krzywa M-K pala nr 25N wraz z rozktadem sktadowych oporu pala
(pobocznica oraz podstawa pala)
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Krzywe aproksymowane w bardzo dokladny sposdéb odzwierciedlajg wyniki
rzeczywiste. W skroconych zbiorach osiadanie - obcigzenie stanowig przedtuzenie

krzywej, w efekcie uzyskujac ksztalt krzywej z badan eksperymentalnych.

Wyniki obliczen dla wszystkich badan zrealizowanych w duzym zakresie osiadan

zostaly przedstawione w zalaczniku 2.

W zalacznikach 1. oraz 2. przedstawiono peilne krzywe pomierzone podczas testow,
aproksymacje dla zbiorow skroconych w procedurze podstawowej krzywej M-K oraz

krzywej zmodyfikowanej.
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6. Badania analityczne

6.1.Analiza parametru niepewnosci w §wietle dostepnych badan testow statycznych

Ponizej przedstawione zostang przyktady zastosowania opisanej modyfikacji do modelu
M-K z uwzglednieniem niepewno$ci pomiaru podczas testu statycznego pala, zard6wno
niepewnos$ci zatozonej podczas testu jak i niepewno$ci wynikajacej z wpltywu pali
kotwiacych.. W celu zobrazowania wptywu modyfikacji na wyniki uzyskiwane ze

standardowej procedury. Do przytoczonych przykladow zamieszczono w tekscie

krzywe Q-s.

Do obliczenia poszczegolnych sktadowych oporu pala postuzono si¢ réwnaniami 3.10,

3.11 oraz 3.12.

Nastepnie przystapiono do analizy statystycznej wynikow testow statycznych pali
wykonanych w terenie w warunkach rzeczywistych. Szczegdétowe obliczenia do

wspomnianych testow zamieszczono w zalacznikach 3. i 4.

Do analizy zakwalifikowano ok. 60 wynikéw testow statycznych pali wykonanych
w réznych technologiach oraz w rdéznych lokalizacjach [59, 63,105,106]. Wstepny zbior
wynikow statycznych wynosit ok. 170 pali, jednak duza cze$¢ z nich charakteryzowata
si¢ znikomymi osiadaniami osigganymi podczas testu statycznego (ok. 0,5-1% srednicy
pala testowanego). W takich przypadkach zebrany zbior danych {N;, s;} nie jest podatny
na ekstrapolacje uogélnionym modelem krzywej M-K 1 nie zostaty one wilaczone do

analizy.
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6.2.Wplyw parametru niepewnosci s,

W niniejszym rozdziale zaprezentowano trzy pale wskazujgce trzy rodzaje zmian
w rozktadzie sktadowych oporu pala. Wykresy Q-s wraz z ekstrapolowanymi krzywymi
w metodzie standardowej i zmodyfikowanej dla wszystkich rozpatrywanych pali
Z uwagi na znaczng objetos¢ zostaty ujete w zalaczniku 4. Podsumowanie parametrow

okre$lanych w modelu M-K przedstawione zostang w ujeciu tabelarycznym.

Na rysunkach od 6.1 do 6.6 przedstawiono graficzne wyniki przeprowadzonej analizy
trzech pali (LP 135, LP 145 oraz LP 98). W przypadku pala LP135 (rys. 6.1 oraz 6.2)
widoczna jest wyrazna zmiana nos$no$ci granicznej oraz charakteru pracy pala.
W procedurze zmodyfikowanej no$no$¢ graniczna ma zmniejszong warto$¢ w stosunku
do procedury podstawowej i mozna zaobserwowa¢ zmian¢ udzialu podstawy pala

W oporze catego elementu.

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

00 T Obcigzenie [kN]
[Kappa 2 [ 3.12] [ | 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
000 - @——@~ L4
Ngr 1 799] __[RN] :
] 0,00283| [mm/KN] :
[Kappal | A ] 500
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00 :
[mm] [RN] [kN] [kN] \ :
05 14684 1397 1328,7 3
i 2025,6 2321 17935 1500 :
P 25734 3486 2224.9 _ :
3 2870,2 4202 24499 E 20,00
Z 3066,5 469,4 2597,0 =
5 3209,9 505,6 2704,4 S 2500
7 3411,6 555,6 2856,0 3
10 3606,3 602,0 3004,3 3
2 3698.6 623.0 3075.6 30,00
75 3805,0 46,1 3158,8
20 39321 6721 3260,0 35,00
25 40235 689,5 3334,0
30 4093,6 702,0 3391,5 000
35 41498 711,6 34382 g
40 4196,5 719,2 3477,3
50 4270,2 730,5 3539,7 45,00
60 4326,7 7385 3588,2 l \
70 73720 74,6 3627,% 50,00
80 44095 749,4 3660, 1
90 44413 7533 3688,0 ——si [mm] - Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngr1 ——T(5)
100 4468,8 756,6 37122

Rys. 6.1 Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {N;, s;} oraz wykreslone
krzywe. (pal LP 135)
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Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zalozeniu wystepowania niedokladnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

NgrZ T 3O7A] [RN] |
c2 |__0,00020] |
Fappaz | A ]
Obcigzenie [kN]
[Ngr1 T 1234]  [kN] |
“:1 ‘ 0,00115| | o Dg,CIDUU ‘SU\),UDOD 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000 4000,0000 4500,0000
[Kappai | U‘Sa 5] | ' N - ?—&\\‘\\
[ s0 [ 002 [ [mm] | 5,00
10,00 \
s N2(s) Ni(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
05 14486 3267 1121,9
1 20554 5216 1533.7 _
H 26252 7414 18837 E =00
3 2007.3 861,0 7046,2 -
2 3079.6 935.7 21439 £ 30
5 3107.3 988,4 2210,9 ]
7 3349.9 1050.7 2269.2 8 wo
10 3482,0 11035 23786
2 3530,2 1125,0 24142 |
15 3807.7 149.5 24582 | 25,00
20 3667.9 169.5 24984
25 3711.8 183.0 25288 | 0,00
30 37432 192.0 25512 |
35 3766.8 198.4 25684 | .
4 37853 203, 25821 | .
5 3812,7 209, 2602,9
& 3832.2 214, 26180 | 50,00
7 38468 217 26206 |
80 3858, 1219.5 26388 =i -+ @ Ner2 25 Nis) Nerl ——Tis)
50 3867.5 1221,2 26463
100 | 38752 12226 2652.6

Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skorygowanych o wartos¢ wyznaczene] niedokladnosci s0

si- s0 Ni

[mm] kN o 200 400 500 so@bciazeniedkMN1 1200 1400 1600 1800 2000
0,00 0,0000 O B

0,06 3140000 o1
0,15 628,0000 02
o4 5220000 -
36 1193,0000 03 S~

49 1444,0000 0e
54 1650,0000

77 1821,0000 05

0,95 2010,0000 05
ZARG! - o7
#ARG! - g

#ARG! - 08
03

Csiadanie [mm]

Rys. 6.2 Parametry krzywej M-K dla zbioru warto$ci pomierzonych {N;, s;} przy zatozeniu
wystepowania niedoktadnosci sy, wykreslone krzywe oraz graficzne przedstawienie réznicy

pomigdzy zbiorem {N;, s;} pomierzonym a skorygowanym.(pal LP 135)

Natomiast w palu LP 145 charakter pracy pala pozostal taki sam dla obu metod
(podstawowej i zmodyfikowanej), a warto$¢ nosnosci granicznej wzrosta w procedurze

zmodyfikowanej (rys 6.3 oraz 6.4)

Parametry krzywe] M-K dla zbioru wartesci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr2 1113 KN|
gr il m[ ] Obcigienie [kN]
i
appaZ | 0.07] ] | 0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00
0,00 =T == _a o - L
S S o P VR
5,00 Q = = -— —
T(s) 10,00
[kN]

1 ig 15,00

2 8.7 —_

3 1.1 £ 2000

4 3 128 -

5 . 136 € 00

7 9601 9455 14,6 2

10 1046.9 1031,9 150 3

12 1075,1 1080,1 5.0 30,00

15 1096.4 1081,5 149

20 11088 1094,0 148 35,00

25 1111.9 1097.2 147

30 11127 1098,0 14.7

35 1112.9 1098.2 12,7 000

40 1113.0 1098.3 147

50 1113.0 1098,3 14.7 45,00

] 1113,0 1098,3 147

70 1113,0 1008.3 147 50,00

80 1113.0 1098,3 14.7

a0 1113.0 1098.3 147 e 5i [mm] - Ngr2 —— N2(s) NL{s) Ngr1 ——T5)
100 1113.0 1098.3 147

Rys. 6.3 Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {N;, s;} oraz wykreslone
krzywe (pal LP 145)
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Parametry Krzywe] M-K dla zbioru wartoscl pomierzonych {Ni, si} przy zalozeniu wyste niec scl s0 oraz wykresl krzywe N1(s), N2(s) I T(s)
gr T
c2 | o,ooagH |
[Kappaz | 0; H
Obciggenie [kN]
Ngri I 1433] kN |
1 | 0,00378 | . Dg,ouﬂu 200,0000 400,0000 00,0000 00,0000 1000,0000 1200,0000 1400,0000 1600,0000
Kappa 1 | 0,02| [5] | : —a=T ::5ﬂ-—:—2—3,-, . k3
[0 [ 013 | imml | 500 =
10,00 }
s N2(s) Ni(s) T(s)
Tmm] [kN] TkN] TN] 1500
05 132.0 1263 5.7
1 251.9 2412 107 _
2 460,0 4410 18,0 £ mm
3 6321 606.8 253 -
4 774.5 744.3 302 £ 20
5 8925 8585 340 ®
7 10714 10325 389 8 wmw
10 12412 1198,6 126
2 1312.2 12685 a7
15 1387.0 1342.7 243 35,00
20 14365 1392.2 443
25 1450,7 1215,7 240 40,00
30 1469.5 14257 4338
35 14737 1430,1 436 500
40 14755 1231,9 235 :
50 14768 14332 435
80 1476.9 12334 235 50,00
70 1476.9 14335 434
50 1560 TITE a1 —.—i o0 e Ngr2 —a—nN2(s) N1fs) Ngrl ——Tis)
90 1476.9 14335 434
100 1476.9 12335 234
Zbior wartosci obciazenie (Ni, Si) Yo ych o wartos¢ wyznaczonej niedokladnosci s0
si- s0 Ni A
Tmm] TN 0 100 200 Ofigiazenie kN1 400 500 600 700
0,00 0,0000 o
0.32 57,0000 os
0.52 113,0000 T
0,68 170,0000 E .
0.86 227,0000 I
1.04 283,0000 8 1s
1.30 340,0000 3
154 306,000 8
1.85 453,0000
2,21 510,0000 25
2,65 567,0000
3,05 23,0000 3
35
—si si-s0

Rys. 6.4 Parametry krzywej M-K dla zbioru warto$ci pomierzonych {Nj;, s;} przy zatozeniu
wystepowania niedoktadnos$ci sy, wykreslone krzywe oraz graficzne przedstawienie réznicy

pomigdzy zbiorem {N;, s;} pomierzonym a skorygowanym (LP 145)

Obliczenia dla pala LP 98 wskazuja na wiekszy udzial oporu podstawy w catkowite;j
nos$no$ci pala oraz znaczace zmniejszenie warto$ci nosnosci granicznej w metodzie

zmodyfikowanej (rys.6.5 i 6.6).

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci i ych {Ni, si} oraz wykresl krzywe N1(s), N2(s)i T(s)
> 0,014 [mm/KN Obeigzznie [kN]
appaz | 1,60 1 I 000 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00
0,00 o
N “"t-{‘-.\‘\\

K - X a 5,00

s N2(s] Ni(s] (s, 10,00 —\
Tmm] TRNT TRR] TRN]

0.5 3036 48,4 255,3 15.00 \
il 5417 18 4499 .
2 8942 166,8 727.4 -
3 11454 229.0 9165 g 20,00
1 13354 2815 10539 =
5 14851 3264 11587 s w0
7 1707,9 399,0 1308,8 B
0 1931.8 4783 14529 z
12 2038,9 5193 1519.7 30,00
15 2162.0 567,0 1695,0
20 2308.5 24,2 1682,3 35,00
25 24072 664,33 17429
30 2482,3 6939 17884 000
35 25408 716.7 18241 i
0 7588,0 734.7 1853,2
50 2659,9 7615 1898,4 45,00
60 2712.6 780,3 19323
70 7753,2 7943 1958,9 5000
80 2785,6 805, 1 1980,6 .
90 2812.3 8136 19987 =g Si [mm] <+ Ngr2 —— N2(s) N(s) Nerl ——T(s)
100 2834,7 8206 2014,1

Rys. 6.5 Parametry krzywej M-K dla zbioru warto$ci pomierzonych {N;, s;} oraz wykreSlone
krzywe (LP 98)
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Parametry krzywe] M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zalozeniu wystepowania niedokladnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) I T(s)

gr

c2 [__o.00164] |
appa 2 | 050 18] |
Obcigzenie [kN]

Ngr i 1421]__ [kN]

3] | 0,00421‘ | 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000
[Kappai | oA || o0 4 =
| s0 [ 08 | [mm] | 5,00

10,00
s N2(s) Ni(s) T(s)
fmm] TkN] TkN] [kN] .
0.5 o78.7 1115 167.2
1 5135 2106 302.8 _
2 885, 1 3784 506.7 E =
63 5140 6406 -
4 78 6252 7532 | £ 30
547 7174 8305 | B
%5 860.2 9357 & ww
10 2032 1005.7 1026.6
2 2137 1073.8 1064.0
15 29634 11573 11062 35,00
20 2369.6 12995 1140,0
25 24421 12795 11626 40,00
30 24899 13124 1177.5
35 25233 1335.2 1188,1 w00
4 2547 .7 1351, 1196 ’
2580,3 1373, 1207
E 2600.6 1386, 1214 50,00
7 26143 1302, 1218
B0 DR24.0 1400.4 19236 —p i - 50 & Ner2 —— N2(s] Ni(s) Nerl ——T(s)
50 26311 12045 12266
100 26365 1207.5 12280
Zbior wartosci (Ni, Si) yg! ych o wartosc w nosci s0
si- s0 Ni A
mm] K] o 200 400 00 ObciazenigfkN1 1000 1200 1400 1600
0,00 10,0000 i
0.47 273,0000 05 1
074 210,0000 T .
1.0 5470000 E
1.39 683,0000 @ 15
173 20,0000 5 . ~.
.18 957,0000 2
2.69 1083,0000 8 25 \\
328 1230,0000 3
3.95 1367,0000 us \
#ARG! - -
#ARG! s

45

Rys. 6.6 Parametry krzywej M-K dla zbioru warto$ci pomierzonych {N;, s;} przy zatozeniu

wystepowania niedoktadnosci sy, wykreslone krzywe oraz graficzne przedstawienie roznicy

pomigdzy zbiorem {N;, s;} pomierzonym a skorygowanym (LP 98)

Opisane roznice wystepuja nawet przy matej wartoSci Wyznaczonej wartosci parametru

niepewnosci sy, jednak warto$¢ te nalezy ocenia¢ w odniesieniu do zakresu osiadania

danego testu statycznego. Na przyktad w przypadku pala LP 98 niepewno$¢ wynosi

okoto 5% wartosci max. uzyskanego osiadania. Szczegdtowa analiza wigkszej liczby

przebadanych pali zostanie opisana w dalszej czg$ci rozprawy tj. rozdziat 6.4 1 6.5.

Dla zaprezentowanych pali na rysunkach 6.2, 6.4 i 6.6 widoczne jest rowniez graficzne

przedstawienie zmian w zbiorze pomierzonych wartosci {N;, s;}. Wyznaczenie

parametru niepewnosci I uwzglednienie go w zbiorze danych jest tatwo zauwazalne na

wykresie osiadania.
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6.3.Wplyw parametru niepewnosci sy

Wplyw parametru niepewnos$ci wynikajacego z wyniesienia pala testowego za
posrednictwem pali kotwigcych podczas testu zostal przedstawiony na podstawie
wynikéw z poletek wykonanych w ramach badan eksperymentalnych (pal
wielkosrednicowy) oraz opierajac si¢ na poletkach testowych pali wykonanych

w technologii Vibro.
Pal wielko$rednicowy — Warszawa

Przyktad obliczeniowy Autor opublikowat w [63], schemat przedstawiono narys. 6.7.

Dane: D, =1,5m; Hp,=27m; P= ¥ =25 MN; Ly =4m
4

pale kotwigce

/

/ pal testowy /

5m
|

w

o

S

3
[

Rys. 6.7 Uktad pali do przyktadu obliczeniowego [63]

W tab. 6.1 opisano wyniki uzyskane z probnego obcigzenia statycznego pala wraz

Z pomiarem uniesienia pali wycigganych.
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Tab. 6.1 Wyniki uzyskane z probnego statycznego obcigzenia
Pale kotwigce
S N skl.pom skZ.pom sk3.pom sk4.pom Skér.pom

[mm] [kN] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1,39 3411 -0,66 -0,55 -0,72 -1,24 -0,79
1,76 4093 -0,84 -0,77 -0,93 -1,58 -1,03
2,16 4775 -1,08 -0,96 -1,1 -1,83 -1,24
2,71 5457 -1,34 -1,24 -1,33 -2,12 -1,51
3,54 6139 -1,6 -1,52 -1,6 -2,47 -1,80

4,3 6821 -1,73 -1,7 -1,9 -1,8 -1,78
5,21 7503 -1,77 -2,01 -2,34 -3,21 -2,33
6,67 8185 -1,96 -2,3 -2,68 -3,55 -2,62
8,89 8867 -2,21 -2,44 -2,9 -3,88 -2,86
11,84 9549 -2,51 -2,76 -3,27 -4,24 -3,20
15,42 10232 -2,66 -2,94 -3,52 -4,66 -3,45

Schemat obliczen, ktore zostaly wykonane, jest przedstawiony ponizej, za§ wyniki do

kazdego z krokow obcigzenia przedstawiono w tab. 6.2. ponizej.

Po podstawieniu otrzymano:

1403 2,5MN
- E¢27m

0,0035m stad E; = 11MPa
Wyniesienie powierzchni w przekroju pala testowego

s o=t N 1 10MN
k,obl = 20 ™ 50 mELg 20 m1lMPa-4m

= 3,6 mm

Tab. 6.2 Wyniki obliczen na podstawie przedstawionej metody uwzgledniajacej wyniesienie

pali kotwigcych
S N Sk sr.pom E; o S0 = Sk,obl S — Skér.pom

[mm] [KN] [mm] [MPa] [mm] [mm]
1,39 3411 -0,79 16,49 0,82 2,18
1,76 4093 -1,03 15,23 1,07 2,79
2,16 4775 -1,24 14,72 1,29 3,40
2,71 5457 -1,51 13,87 1,57 4,22
3,54 6139 -1,80 13,09 1,87 5,34

4,3 6821 -1,78 14,66 1,85 6,08
5,21 7503 -2,33 12,32 2,42 7,54
6,67 8185 -2,62 11,96 2,72 9,29
8,89 8867 -2,86 11,89 2,97 11,75
11,84 9549 -3,20 11,45 3,32 15,04
15,42 10232 -3,45 11,38 3,58 18,87
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Ze wzgledu na mata odleglo$¢ Lg. =4 m przy Hj = 27 m istnieje zaleznos$¢ sy = Sy,
uktad pali przedstawiono na rys. 9. Korzystajac z tej zaleznos$ci, przedstawiono
przyktad wykreslonych krzywych ekstrapolujacych, przedstawiajacy wpltyw
niepewnosci pomiarowych oraz ich wplyw na warto$¢ gtdéwnego parametru krzywej

M-K, to jest N,

Rys. 6.8 przedstawia wyniki aproksymacji uzyskane dla zbioru danych {N;,s;}

uzyskanego z testu statycznego bez uwzglednienia wyniesienia pali kotwigcych.

Parametry krzywej M-K dla zbioru warto$ci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

gr 1 i
C2 [ 000036] [mm/KN | Obeigzenie [kN]
Kappa 2 | 0,69] B | 0 2000 4000 5000 8000 10000 12000 14000
=
Ngr 1 I 5109 RN | 09— b4
Ci I 0,00102] [mm/KN] | N\ :
Kappai | 0,52] 3] | :
20 e :
s N2(s) N1(s) T(s) :
[mm] [kN] [kN] [kN] :
0.5 1269,0 460,0 809,0
1 2331,4 869,2 14622 w
2 4002,2 1563, 1 2439,1 —
3 5248,6 2126,1 31224 g
4 6207,9 2589,4 36185 -
5 69653 29753 3990,0 - :
7 8076,7 3576,5 4500, 1 ° :
10 9145,0 4196,3 4948,7 8 \
12 9627,2 44897 5137,5 B
15 101495 4816,5 5333,0 20
20 10709,3 5175,2 5534,1
25 11058,9 5401,6 5657,3
30 11294.6 5553,9 5740,7
35 114625 5661, 5801,2 100
40 11587,1 5740,0 58471
50 11757.9 5845,4 5912,6
60 11868,0 5910,9 5957,0
70 71943,7 59545 5989.2 120
80 119986 5385,0 6013,6
90 120399 6007,2 60327 —o—si [mm] -4 Ngr2 —e—nN2(3) N1(s) Nerl ——T(3)
100 12071.8 6023,9 6047,9

Rys. 6.8 Parametry krzywej M-K dla zbioru warto$ci pomierzonych {N;, s;} oraz wykre$lone
krzywe (38-12L). — bez uwzglgdnienia wyniesienia

Na rys. 6.9 pokazano wykresy wykreslone dla zbioru zmodyfikowanego o wyniesienie
Sk, a nastgpnie obliczono niepewnos$¢ s, zgodnie ze zmodyfikowang procedurg

przedstawiong w rozdziale 4.4 dla tego wtasnie zbioru, tj. rys. 6.10.
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Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

gr 2 73519 TRNT
X 7 mm/] Obciazenie [kN]
[Kappa 2 [ 0,93] 0] | 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
[Nar 1 I 5631 KRNI | o k4
[t [ 0.00184] [mm/KN] | S :
[Kappa1 | 086 1 | \
2 Ne )
s N2(s) Ni(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
05 943,1 261,3 681,7
1 1767,0 503,1 1263,8
po
2 3136,7 935,9 2200,8 — \
3 4228,7 13114 2917,3 E
4 51188 1639.6 3479,2 = \
5 5857.9 1928,4 3929,5 < 60)
7 70133 24120 4601,3 2
10 8226,6 2964,8 5261,8 g X
12 88178 32515 5566,2
15 94981 35955 5902,6 20
20 10288, 1 4012,4 6275,6
25 10824,9 4304.7 6520,2
30 11212,7 4518.8 6693,9
35 T1505,5 46812 58243 o0
40 11734,2 4807,7 6926,5
50 12067,8 4990,5 7077,3
60 12208,9 51146 71844
70 12468,2 52034 72649 120
80 125974 5269,4 7328,0
90 12699,0 5320,1 73789 —e—si [mm] .o g2 —e—ni2(s) N1gs) Ngr1 ——)
100 12781,1 5360,0 74211

Rys. 6.9 Parametry krzywej M-K dla zbioru warto$ci pomierzonych {N;, s;} oraz wykreslone
krzywe (38-12L) — uwzgle¢dnienie wyniesienia

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartesci pomierzenych {Ni, si} przy zalozeniu wystepowania niedokladnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1i(s), N2(s) i T(s)

NgrZ 13607 KN]
c2 | 0,00053| |
}'K_appa | 0,54 T
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 7623 [kN]
C1 D,l)’(l127| 0,0000 2000,0000 4000,0000 &000,0000 8000,0000 10000,0000 12000,0000 14000,0000 16000,0000
Kappa 1 0,43| 5] 000 ¢ b
s0 [ o [ mm |
20,00
s N2(s) Ni(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
05 891.0 3794 5116 40,00
1 16950 e 962,6 .
2 3084,7 1367,8 17169 E
3 4239.1 16225 23166 =
P 5208.9 2409,2 27997 T 50,00
5 §032,0 28384 31935 ]
7 73453 35571 37682 3
10 87452 4374,3 4370,9
12 94274 47939 46335 0,00
15 10295,5 53498 40457
20 11083.4 5876.7 5006,7
25 11655,2 6272,6 5382,6
30 12049,0 6551,3 5457,7 100,00
35 12332,4 67544 5578,0
40 12543,4 6906.4 5637,0
50 12831,5 71142 57174
50 13014,8 72452 57605 120,00
70 13138,8 7332,7 5806,1
) 13226,9 7363.8 58331 ——si - 50 <ol Ngr2 e N2(5} Nis) Ngrl T3}
90 13291,8 72380 58538
100 13347,1 74709 58702
Zbior wartesci obciaZenie (Ni, Si) Yg ych o warto$é wyznaczonej niedekiadnosci s0
sl 0 il Obciazenie [kN]
ICigzenie
—%TO] O[gggo o 2000 4000 6000 2000 10000 12000
1.41 3411,0000 0 -
2,02 4053,0000 2
263 | 4775.0000 E s : f
345 5457,0000 e & ,—
- 2
457 6139,0000 5 = =
5,31 £821,0000 E | |
677 7503.0000 8 \
852 8165,0000 12
10.98 8867,0000 12 N
14,28 9545,0000 16 ! | |
18,09 10232,0000 1 | |
.

Rys. 6.10 Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {N;, s;} przy zatozeniu
wystepowania niedoktadnosci s, po uwzglednieniu wyniesienia, wykreslone krzywe oraz
graficzne przedstawienie roéznicy pomigdzy zbiorem {N;, s;} pomierzonym a skorygowanym
(38-12L)
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Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna stwierdzi¢, iz uwzglednienie zarowno
parametru niepewnosci wynikajacej z wyniesienia s, jak i parametru niepewnoSci
so maja duzy wpltyw na najwazniejszg warto$§¢ poszukiwang, czyli no$nos¢ graniczng

oraz na charakter pracy pala, tj. stosunek oporu podstawy do pobocznicy.

Zgodnie z przedstawiong analizg zjawiska popartg przyktadem obliczeniowym
stwierdzi¢c mozna, iz uwzglednieniec zardwno parametru niepewnosci s, jak
I niepewnosci wynikajacej z uniesienia si¢ pali kotwigcych ma wptyw na uzyskiwane
wyniki aproksymacji i nalezy to analizowac podczas rozpatrywania wynikow probnych

statycznych obcigzen pali.

Vibro — Wrzesnia [59]

W celu przyblizenia wplywu wyniesienia pali kotwigcych podczas testu statycznego
postuzono si¢ trzema palami testowymi wykonanymi w ramach dwoch poletek
testowych (poletko nr 4 oraz nr 25). Geometri¢ ulozenia pali testowych oraz pali
kotwigcych przedstawiono na rys. 6.11 Pale testowe oznaczone zostaly numerami
3, 6 oraz 9. Dla kazdego z tych pali, jako zakotwienie stuza pale przylegajace, tak dla
pala nr 3 sg to pale numer 1, 2, 4 i 5. W przypadku pozostatych pali testowych sytuacja

jest analogiczna.

a
1 - 7 10

57} @b [ ) O e

3 6 9 -

@D L)) O e

2 5 8 11 "

> @ O O ;

30m 30m 30m 3.0m 30m 30m

Legenda: & 3 - Pal @61/66
© 6 - Pal @46/51
O 9 - Pal @38/41

Rys. 6.11 Szkic przedstawiajacy geometrie poletka testowego do statycznych obcigzen [59]
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Podczas wykonywania testu statycznego omawianych pali odnotowano ruch pionowy
ku gorze pali kotwigcych. Wszystkie pale kotwigce znajduja si¢ w tej samej odleglosci
od pala testowego, pomiary wyniesienia pali kotwigcych ku goérze usredniono i dalsze

obliczenia prowadzono na wynikach usrednionych. Wyniki obliczen przedstawiono

w tab. od 6.3 do 6.5.

Wyniki aproksymacji do omawianych pali wraz z wykresami przedstawiono

w zalaczniku 3.

Tab. 6.3 Wyniki obliczen na podstawie przedstawionej metody uwzglgdniajacej wyniesienie

pali kotwiagcych. — pal 25.6

S N Sk sr.pom Sk,obl S = Skér.pom
[mm] [kN] [mm] [mm] [mm]
0,18 100 -0,09 0,08 0,26
0,72 375 -0,11 0,11 0,83
2,60 1125 -0,44 0,43 3,03
4,32 1500 -0,84 0,82 5,13
5,85 1895 -1,28 1,25 7,10
7,91 2250 -2,19 2,13 10,04
11,19 2625 -3,21 3,13 14,32
18,39 3000 -4,60 4,50 22,89

Tab. 6.4 Wyniki obliczen na podstawie przedstawionej metody uwzgledniajacej wyniesienie

pali kotwigcych. — pal 25.3

S N Sk ér.pom Sk,obl S — Sk ér.pom
[mm] [KN] [mm] [mm] [mm]
0,71 625 -0,08 0,07 0,78
1,83 1250 -0,27 0,23 2,06
3,48 1875 -0,51 0,45 3,93
6,17 2500 -0,94 0,83 7,00
8,97 3125 -1,53 1,34 10,31
12,71 3750 -2,76 2,43 15,13
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Tab. 6.5 Wyniki obliczen na podstawie przedstawionej metody uwzgledniajgcej wyniesienie

pali kotwiacych. — pal 4.3

) N Sk sr. pom Sk,obl S — Sksr. pom
[mm] [kN] [mm] [mm] [mm]
0,91 625 -0,09 0,08 0,99
3,72 1250 -0,26 0,26 3,98
8,43 1875 -0,61 0,61 9,04
15,58 2500 -1,21 1,20 16,78
22,68 3125 -2,22 2,21 24,89
27,91 3450 -3,10 3,09 31,00

Uzyskane wyniki pomiaréw wyniesienia oraz wartosci obliczone poparte modelem
obliczeniowym przedstawione w rozdziale 6.3, pozwalaja na uwzglednienie ich
W procesie wyznaczania nos$no$ci granicznej testowanego pala. Podobnie jak
w poprzednim przyktadzie (Warszawa — pal wielkosrednicowy) do przedstawionych
pali wykonano aproksymacje na zbiorze danych uzyskanym z testu (bez uwzglgdnienia
wyniesienia pali kotwigcych), nastepnie uwzgledniono w zbiorze danych obliczone
wyniesienie (s;) oraz, jako trzeci etap kalkulacji wyznaczono parametr niepewnosci
pomiaru za pomocg zmodyfikowanej procedury krzywej M-K (si + s¢). Wyniki tych

aproksymacji (wartosci nosnosci granicznych) przedstawiono w tab. 6.6.

Tab. 6.6 Zestawienie wynikow aproksymacji do pali testowych — wptyw wyniesienia

Ngr2 K, Ngr2(Sk) K; Ngr2(Sk + So) K,

[kN] [-] [kN] [-] [kN] [-]
4.3 4543 0,01 4359 0,01 4501 0,01
25.3 11746 2,96 6198 0,81 5508 0,01
25.6 3511 0,46 3215 0,02 6616 43

Dla wszystkich z trzech pali zaobserwowa¢ mozna wpltyw pionowego ruchu pali
kotwigcych na interpretacje testu statycznego pala. Pomierzony ruch pali ku gorze,
a jednoczes$nie przyjete wyniesie stratum wokot pala testowego wyniosto od okoto
2,4 mm do 4,5 mm. We wszystkich sposrod trzech pali testowych zaobserwowano
zmniejszenie si¢ warto$ci aproksymowanej nosnosci granicznej po uwzglednieniu
wyniesienia. W przypadku pali 4.3 oraz 25.6 zmiana wyniosta kolejno ok. 5% oraz 9%.

Charakter pracy pala (rozktad sktadowych oporu pala) nie ulegt wigkszej zmianie,
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natomiast pal 25.3, gdzie odnotowano okoto 48% mniejsza no$nos$¢ graniczna,
charakteryzuje si¢ roOwniez zmiang rozkladu sit wewngtrznych pala. W tym palu po
uwzglednieniu wyniesienia pobocznica pala wykazuje znacznie wickszy udziat

W przenoszeniu obcigzenia.

Dodatkowo po uwzglednieniu wyniesienia gruntu wokol pala testowego ku gorze
poprzez ruch pionowych pali kotwigcych, wykonano obliczenia polegajace na
wyznaczeniu niepewnosci s,. Wyniki te wykazujg kolejno: pal 4.3 nie odnotowano
zmiany rozkladu oporu pala (gldwna czg$¢ obcigzenia przenoszona jest poprzez
podstawe pala), wyznaczona warto§¢ nos$nosci granicznej znajduje si¢ pomiedzy
wartoscig wyznaczong w aproksymacji na zbiorze pomierzonym oraz zbiorze gdzie
uwzgledniono wyniesienie, dla pala 25.3 ponownie zmniejszyt si¢ udziat pobocznicy
W nos$no$ci catego pala (zmniejszenie si¢ warto§ci parametru x,) Oraz ponownie
zmniejszyta si¢ warto$¢ nosnosci granicznej. Obliczenia do pala 25.6 wykazaty zmiane
charakteru pracy (znaczny udzial pobocznicy) oraz odnotowano znaczny wzrost
nosnoséci granicznej. W przypadku ostatniego z pali testowych przy tak duzych
wartos$ciach parametru k, konieczne jest porownywanie sit do poszczegdlnych osiadan
wykraczajacych poza zakres pomiaru; samo poréwnanie warto$ci no$nosci granicznych
nie jest obiektywne. I tak dla osiadania rz¢du 30 mm w aproksymacji uwzgledniajace;j

zar6wno wyniesienie jak i wptyw niepewnosci odnotowano najmniejszg warto$¢ sity.

Jak wynika z obliczen wykonanych na palach rzeczywistych (przyktady Warszawa —
pal wielkosrednicowy oraz Wrzesnia — pale Vibro), uwzglgdnienie wyniesienia wraz
z wptywem niepewnos$ci pomiaru ma wplyw na interpretacje¢ wynikow testu

statycznego pala.

6.4. Analiza statystyczna uzyskanych wynikow

Hipoteza rozprawy badawczej moéwi o mozliwosci uwzglednienia Wyznaczonej
niepewnosci W wynikach probnych statycznych obcigzen. W tym celu wykonano
obliczenia zawarte w tabelach od 6.7 do 6.9; opierajac si¢ na uzyskanych wynikach
okreslony zostanie wplyw na aproksymacje krzywa M-K., jako iz kazdy
z rozpatrywanych pali stanowi odrebny przypadek [59, 63, 104, 105, 106], nie nalezy
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korelowaé ze sobg wynikow parametréw poszczegdlnych pali. Poprawnym podejsciem
jest rozpatrywanie i analiza zmian w warto$ciach parametréw obliczanych z pomoca
procedury podstawowej i zmodyfikowanej (uwzglednienie niepewnosci s, W zbiorze

pomierzonych punktow).

Jak juz wspomniano, wigkszo$¢ modeli znajduje zastosowanie w momencie uzyskania
znacznego osiadania glowicy pala, wiec ich uzycie mozliwe jest jedynie w przypadku
pali obcigzanych do poziomu zblizonego do zniszczenia tj. uzyskania
niekontrolowanych osiadan. Wykonywanie testow pali, az do ich zniszczenia
ograniczone jest jedynie do duzych kontraktow na palowanie, a kontrakty takie nie sg
czestym zjawiskiem. Typowo testowane sg wyselekcjonowane pale robocze, wchodzace
w sktad posadowienia danego obiektu. W rezultacie wigkszos$¢ pali testowych w bazie
danych to pale robocze przetestowane pod maksymalnym obcigzeniem pottorakrotnym
obcigzenia projektowego. Ogranicza to ruch, ktoremu poddawana jest glowica pala,
| wymaga przedtuzenia krzywej obcigzenia-osiadania w celu okreslenia catkowitego

oporu.

Wyniki aproksymacji rezultatow testow statycznych pali rzeczywistych wraz
z wykresami, ktorych wyniki podsumowano w tab. od 6.7. do 6.9., przedstawiono

w zalgczniku 4.
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Tab. 6.7 Zbiorcze wyniki przeprowadzonych analiz — tj. wyniki aproksymacji w procedurze podstawowej oraz zmodyfikowanej wszystkich pali - grupa |

p. Technologia Geometria s0=0 s0%0 <0
H D D podst. Ngr2 C2 Kappa2 Ngrl C1 Kappa 1l Ngr2 C2 Kappa2 Ngrl C1 Kappa l

18 pal Wiercrﬁge"‘gﬁg‘:jgsvde?icowy A V! 1 18 | 2374 |0,00039| 009 | 2128 |0,00046| 008 | 3312 |0,00056| 001 | 3269 |0,00057| 001 | -0,05
34 pal Wiercrﬁ'r‘;’e"‘ggi(:gxfe?icowy A 08 08 | 2186 |000062| 001 | 2157 |000064| 001 | 2283 |000107| 001 | 2253 |0,00109| 001 | -0,16
37 FDP 11,5 | 051 | o051 | 1877 |o00198| 001 | 1852 |000202| 001 | 1547 |0,00190| 001 | 1526 |0,00194| 001 | 0,13
38 FDP 12 | 051 | 051 | 1706 |000195| 001 | 1683 |000199| 001 | 1367 |000184| 001 | 1349 |0,00188| 001 | 0,08
39 Vibro 18 | 056 | 063 | 5803 |0,00095| 001 | 5726 |0,00097| 001 | 4865 |0,00098| 001 | 4801 |0,00009| 001 | 0,20
54 Vibro 123 | 061 | 066 | 4637 |000110| 005 | 4334 |000122| 005 | 4545 |0,00107| 001 | 4485 |0,00109| 001 | -0,28
55 Vibro 123 | 061 | 066 | 7751 |000133| 001 | 7649 |000135| 001 | 6086 |0,00137| 001 | 6005 |0,00139| 001 | -0,32
58 Vibro 14 | 051 | 056 | 4542 |000124| 001 | 4482 |000126| 001 | 4463 |0,00123| 001 | 4404 |0,00125| 001 | -0,20
59 Vibro 19 | 046 | 051 | 4596 |000140| 001 | 4535 |0,00143| 001 | 3987 |0,00134| 001 | 3935 |0,00137| 001 | -056
70 Vibro 75 | 051 | 056 | 3135 |000098| 001 | 3093 |000100| 001 | 2874 |0,00095| 001 | 2836 |0,00097| 001 | -0,23
71 Vibro 13 | 061 | 066 | 4349 |000099| 001 | 4291 |0,00101| 001 | 4109 |0,00084| 001 | 4054 |0,00085| 001 | -0,02
77 Vibro 105 | 051 | 056 | 7053 |000177| 1,78 | 1808 |0,01366| 1,02 | 7701 |000188| 191 | 1856 |0,01588| 1,07 | -0,41
84 Vibro 6 061 | 066 | 2353 |000140| 001 | 2322 |000143| 001 | 3055 |0,00170| 001 | 3015 |0,00174| 001 | -0,25
97 Vibrex 12 | o051 | o051 | 1113 |000061| 001 | 1098 |000062| 001 | 1076 |0,00065| 001 | 1061 |0,00066| 001 | 0,06
104 Vibro 105 | 046 | 051 | 5192 |000202| 475 | 504 |006677| 175 | 6845 |000231| 639 | 476 |0,12587| 2,00 | -073
111 Wiercone wielkosrednicowe 23,3 1 1 9829 |0,00037| 641 | €81 |002052| 200 | 7802 |000048| 410 | 889 |001238| 163 | 017
113 Wiercone wielkosrednicowe 8 1 1 6050 |0,00041| 697 | 380 |002582| 208 | 5116 |0,00045| 513 | 456 |0,01682| 1,81 | -0,03
123 Wiercone wielkosrednicowe 9 0,88 | 088 | 3651 |000034| 248 | 693 |000415| 1,25 | 3071 |0,00046| 1,15 | 1109 |0,00211| 0,76 | 0,06
125 Wiercone wielkosrednicowe 10,5 1 1 7178 |0,00019| 406 | 826 |000491| 162 | 9926 |000018| 638 | 691 |0,00953| 200 | 004
131 vibro 11,3 | 045 | 045 | 2333 |000141| 001 | 2302 |000144| 001 | 2524 |0,00152| 001 | 2491 |0,00155| 001 | 0,17
141 kolumny bﬁiﬁ’fﬁgﬁ Z glowica 12 | 036 | 036 | 49 |000301| 001 | 483 |000307| 001 | 58 |000323| 001 | 577 |0,00330| 001 | -0,03
143 kolumny bimg\‘l'v": Z glowica 122 | 036 | 036 | 1113 |000314| 001 | 1098 |000320| 001 | 1477 |000361| 002 | 1433 |0,00378| 002 | -0,13
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Tab. 6.8 Zbiorcze wyniki przeprowadzonych analiz — tj. wyniki aproksymacji w procedurze podstawowej oraz zmodyfikowanej wszystkich pali - grupa 11

Geometria s0=0 s0£0
Lp. Technologia sO
H D D podst. Ngr2 Cc2 Kappa2 Ngrl Cl Kappa 1 Ngr2 C2 Kappa2 Ngrl Cl Kappa 1
6 pal wiercony wielkosrednicowy w | o3 1 1 13250 |0,00037| 11,22 | 471 |o0,05480| 250 | 7876 |000051| 419 | 876 |0,01383| 1,65 | -0.26
rurze obsadowej
8 pal wiercony wielkosrednicowy w | ) 1 14 | 12447 |0,00026| 401 | 1453 |0,00657| 161 | 6483 |0,00032| 083 | 2902 |0,00108| 060 | -0,08
rurze obsadowej
16 prefabrykowany zelbetowy 15 | 04x04 | 0.4x0.4 | 2535 |0,00120| 030 | 1785 |0,00203| 026 | 2555 |0,00130| 016 | 2094 |0,00175| 0,15 | -0.20
22 pal wiercony wielkosrednicowyw |, 1 18 | 8103 |0,00143| 298 | 1285 |002268| 1,38 | 6575 |0,00170| 1,69 | 1754 |0,01230| 099 | -058
rurze obsadowej
23 pal wiercony wielkosrednicowyw |, 12 12 | 6232 |000083| 032 | 4305 |000145| 028 | 8361 |000112| 019 | 6651 |000158| 017 | -0,34
rurze obsadowej z iniekcjg
25 pal wiercony wielkosrednicowyw |, 12 12 | 7000 |0,00081| 296 | 1119 |001269| 1,38 | 6012 |0,00157| 1,09 | 2251 |0,00685| 0,74 | -0.70
rurze obsadowej z iniekcja
32 pal wiercony wielkosrednicowyw |, 1 1 5269 |0,00017| 312 | 799 |000283| 141 | 3974 |000020| 140 | 1234 |0,00115| 088 | -002
rurze obsadowej z iniekcjg
44 Vibro 9 046 | 051 | 1321 |000110| 022 | 1009 |0,00165| 020 | 1112 |000103| 001 | 1097 |0,00105| 001 | 004
46 Vibro 18 061 | 066 | 3377 |000131| 001 | 3333 |000134| 001 | 2987 |000113| 032 | 2061 |000197| 028 | -038
53 Vibro 18 061 | 066 | 4087 |000081| 046 | 2456 |0,00175| 038 | 4128 |000095| 001 | 4074 |0,00007| 001 | -0,04
57 Vibro 15 061 | 066 | 11962 |0,00055| 633 | 841 |0,02031| 1,99 | 6768 |000076| 1,30 | 2223 |0,00405| 083 | 022
65 Vibro 14 046 | 051 | 6487 |000128| 149 | 1924 |000791| 091 | 7175 |000159| 001 | 7080 |o0,00162| 001 | -001
67 Vibro 8 046 | 051 | 5634 |000112| 391 | 676 |002686| 159 | 3710 |000126| 1,54 | 1070 |0,00811| 093 | -0,08
101 Vibro 9 046 | 051 | 3817 |000080| 390 | 459 |001913| 159 | 2154 |oo00088| 1,15 | 778 |0,00406| 076 | 000
110 Wiercone wielkosrednicowe 235 1 1 4777 |0,00064| 039 | 3067 |000124| 033 | 3414 |0,00060| 0217 | 2779 |000082| 015 | 0,06
115 Wiercone wielkosrednicowe 14 1 1 12668 |0,00028| 413 | 1432 |000724| 163 | 6947 |000031| 117 | 2476 |0,00148| 077 | -014
118 Wiercone wielkosrednicowe 9 088 | 088 | 4000 |000081| 1.22 | 1381 |0,00397| 080 | 4960 |0,00072| 240 | 968 |0,00833| 123 | -0.29
128 FDP 145 | 062 | 062 | 7861 |0,00202| 2,79 | 1332 |002892| 133 | 6669 |0,00213| 1,97 | 1561 |001883| 1,00 | -054
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Tab. 6.9 Zbiorcze wyniki przeprowadzonych analiz — tj. wyniki aproksymacji w procedurze podstawowej oraz zmodyfikowanej wszystkich pali - grupa 111

L Technologi Geometria s0=0 s0#0 0
P- echnologla H D D podst. Ngr2 Cc2 Kappa2 Ngrl Cl Kappa 1 Ngr2 C2 Kappa2 Ngrl Cl Kappa 1 S
pal wiercony wielkosrednicowy w 8 1 1 4239 |0,00035| 3,27 612 |0,00635| 1,45 | 2088 |000052| 071 | 1467 |0,00150| 053 | -0,02
rurze obsadowej
pal wiercony wielkosrednicowy w | ;5 1 14 3288 |0,00024| 021 | 2545 |0,00035| 0,19 | 4451 |000022| 1,13 | 1624 |0,00102| 0,76 | 0,06
rurze obsadowej
pal wiercony wielkosrednicowy w
. 25,4 1 1 5083 0,00052 0,01 5016 0,00053 0,01 4248 0,00042 0,57 2336 0,00103 0,45 0,04
rurze obsadowej
pal wiercony wielkosrednicowy w 9 088 | 088 | 3412 |000035| 217 | 732 |0,00349| 116 | 2605 |000051| 061 | 1377 |000134| 048 | -0,08
rurze obsadowej z iniekcjg
pal wiercony wielkosrednicowy w |, ) ¢ 1 1 2035 |0,00048| 009 | 1812 |0,00057| 009 | 2759 |0,00007| 368 | 353 |000161| 1554 | 013
rurze obsadowe;j z iniekcjg
pal wiercony wielkosrednicowy w 8 0,8 0,8 2072 |0,00091| 001 | 2045 |0,00093| 001 | 2782 |0,00078| 1,86 686 |0,00635| 1,05 | 0,48
rurze obsadowej
pal wiercony wielkosrednicowy w |, | 1 1 8989 |0,00032| 0,79 | 4144 |000102| 058 | 9217 |000038| 0,10 | 8150 |0,00046| 0,09 | 0,02
rurze obsadowej
Vibro 18 056 | 063 | 4694 |0,00092| 001 | 4632 |000094| 001 | 5601 |000083| 097 | 2261 |0,00323| 068 | 0,23
wiercony wielkosrednicowy 18 15 15 | 11032 |0,00279| 0,01 | 10887 |0,00284| 001 | 12001 |0,00231| 047 | 7196 |0,00498| 038 | -1,36
Vibro 6 051 | 056 | 980 |0,00111| 009 | 876 |000131| 008 | 2092 |000072| 4,06 241 |001835| 1,62 | -0,09
Vibro 135 | 051 | 056 | 3082 |0,00003| 038 | 2004 |0,00177| 032 | 5454 |0,00107| 1,22 | 1887 |000525| 080 | -0,12
Vibro 95 061 | 066 | 5494 |0,00085| 050 | 3203 |0,00191| 040 | 2891 |000068| 0,01 | 2853 |0,00070| 0,01 | -0.26
Vibro 125 | 061 | 066 | 8655 |000131| 306 | 1337 |0,02165| 1,40 | 3347 |0,00149| 001 | 3303 |000152| 001 | -0,32
Vibro 10 041 | 046 | 6097 |0,00151| 468 | 602 |004858| 1,74 | 2506 |000214| 040 | 1504 |0,00422| 034 | -035
Vibrex 16 051 | 051 | 3174 |000144| 1,60 | 886 |0,00978| 096 | 2667 |000164| 060 | 1421 |000422| 047 | -018
Wiercone wielkosrednicowe 25,4 1 1 5114 |0,00050| 0,01 | 5047 |0,00051| 001 | 5177 |000043| 099 | 2070 |o0,00170| 069 | 0,03
Wiercone wielko$rednicowe 13 1 1 3252 |0,00025| 0,18 2618 |0,00034| 0,16 4429 | 0,00021 1,32 1444 |0,00115( 0,84 0,05
Wiercone wielkosrednicowe 13 088 | 088 | 7187 |0,00060| 0,77 | 3360 |0,00186| 057 | 4460 |000064| 001 | 4401 |000065| 0,01 | -0,07
vibro 15 046 | 051 | 5311 |0,00271| 244 | 1022 |003205| 1,24 | 3252 |000437| 001 | 3209 |000446| 001 | -1,38
vibro 165 | 038 | 045 | 2444 |000206| 050 | 1420 |0,00669| 041 | 2173 |0,00365| 001 | 2144 |0,00373| 001 | -049
vibro 16 048 | 051 | 3592 |0,00186| 046 | 2177 |000395| 038 | 3261 |000194| 001 | 3214 |000199| 0,01 | 0,36
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Analiz¢ rozpocza¢ nalezy od przeprowadzenia podstawowych statystyk opisowych,
t]. wyznaczenie warto$ci minimalnych, maksymalnych, $redniej oraz mediany zmian

parametréw krzywej. Wyniki zbioru 61 pali przedstawiono w tab.6.10.

Tab. 6.10 Wartosci obliczonych statystyk opisowych zbioru 61 pali

N2 C; N g1 Cq

LICZBA 61 61 61 61
MIN -61,33% | -84,67% | -80,54% | -92,96%
MAX 113,40% | 93,41% |268,00% | 1300,70%
SREDNIA -4,05% | 10,02% | 28,79% | 34,11%
MEDIANA | -11,11% | 7,76% | 17,26% | -10,69%

Koniecznym jest rowniez rozdzielenie spos$rod obliczonych warto$ci parametréw

krzywej M-K przypadkow, gdzie zaobserwowano wzrost oraz obnizenie wartosci.

W tab. 6.11 podano wartosci statystyczne do parametréw, gdzie odnotowano mniejsze

warto$ci W wyniku zastosowania procedury zmodyfikowanej.

Tab. 6.11 Wartosci obliczonych statystyk opisowych pali, gdzie odnotowano mniejsze wartosci

parametrow
Ngr2 C; N1 C,
LICZBA 37 21 22 36
SREDNIA -24,19% | -14,11% | -31,13% -49,36%
MEDIANA | -18,86% | -9,89% -25,68% -49,42%

Natomiast w tab. 6.12 umieszczono warto$ci opisujace zbior parametrow, gdzie

odnotowano wigksze warto$ci.
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Tab. 6.12 Wartosci obliczonych statystyk opisowych pali, gdzie odnotowano wigksze wartosci

parametrow
Nng CZ Ngrl Cl
LICZBA 25 40 37 26
SREDNIA | 6 9806 | 22.69% |  66,68% 154.31%
MEDIANA | 26.93% | 1587% | 54.38% 75,03%

W tabelach nie zostaly uj¢te wartoSci parametrow k; Oraz k, z uwagi na trudno$¢
zaprezentowania zmian warto$ci, wynikajacych z warto$ci bazowych wynoszacych
W przyblizeniu zero. W takim przypadku zobrazowanie procentowej zmiany wartosci

jest nieuzasadnione.

6.5. Analiza zmian wartosci parametrow krzywej M-K

Sposréd wyznaczonych wartosci niepewnosci 20 obliczonych warto$ci ma warto$é
dodatniag, za§ warto$¢ ujemna 41 przypadkow. Warto§¢ maksymalna wyznaczonej
niepewnosci wyniosta 0,48 mm, natomiast warto§¢ minimalna wyniosta -1,38 mm.
Srednia wartoéci dodatnich wynosi 0,29 mm, $rednia wartosci ujemnych wynosi

-0,13 mm.

Na rys. 6.12 przedstawiono histogram wyznaczonej niepewnosci W zbiorze 61 pali wraz
Z naniesionym oczekiwanym rozktadem normalnym. Dla wartos$ci uzyskanych
niepewnosci wykonano testy sprawdzajace normalno$¢ rozktadu (Kolmogorowa-
Smirnowa, Shapiro-Wilka oraz Pearsona), ktore pozwolity potwierdzi¢ zalozong

hipoteze o normalnosci rozktadu [22].
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Rys. 6.12 Oszacowane warto$ci niepewnosci dla 61 pali wraz z oczekiwanym rozktadem
normalnym

Kolejnym krokiem analizy jest pordwnanie zmian warto$ci parametrow krzywej M-K
do metody standardowej oraz zmodyfikowanej z uwzglgdnieniem wyznaczanej
niepewnosci. Z uwagi na duze roznice charakterystyk poszczego6lnych pali (geometria,
geologia, obcigzenia), analiza oparta bedzie nie tylko na samych parametrach krzywej

M-K, ale rowniez na procentowych zmianach wartosci tych parametrow.

W pierwszej kolejno$ci omoéwiony zostanie wiodacy parametr krzywej M-K, tj. no$nosé
graniczna pala Ng.,. Na rys. 6.13 przedstawiono wykres wskazujacy procentowe
zmiany warto$ci nosnosci granicznej w odniesieniu do wyznaczonej wartosci

niepewnosci Sg.

Na podstawie analizy wynikow z rys. 6.13 warto$ci no$nosci granicznej w procedurze
zmodyfikowanej mogg zarowno rosng¢, jak i spadaé, co zaobserwowa¢ mozna poprzez
dodatnie oraz ujemne wartosci procentowe na wykresie. MakSymalna zmiana wartosci
(wzrost) wyniosta okoto 113%, za§ minimalna warto$¢ zmiany (obnizenie) wyniosta -
63%. W obu przypadkach zmiana warto$ci parametru jest ponad dwukrotna w stosunku

do warto$ci wyznaczonej w procedurze podstawowe;.
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Rys. 6.13 Zmiana warto$ci no$no$ci granicznej w procedurze zmodyfikowanej w odniesieniu

do wyznaczonych warto$ci niepewno$ci podana w procentach

Rozpatrujagc uzyskane wyniki w dwoch grupach, jako spadki i wzrosty wartosci
nosnosci granicznej, stwierdza si¢, ze W palach, gdzie zaobserwowano wzrost wartosci
no$nosci granicznej, $redni wzrost wynidst okoto 27%, przy medianie wynoszacej
réwniez okoto 27%. Natomiast w palach, gdzie wystgpito obnizenie no$nosci, Srednia

zmiana warto$ci wyniosta okoto 24%, przy medianie rownej okoto 16%.

Na rys. 6.13 zaprezentowano wykres przedstawiajacy warto$ci nosnosci granicznej
Ngr2(So) Oraz Ny, (s). Zaleznos¢ tych dwoch parametrow opisano funkcjg liniowg oraz
wzorem. Warto$ci zostaty zaprezentowane w kiloniutonach w celu zobrazowania zmian
tychze wartosci. Na podstawie rys. 6.13 mozna stwierdzi¢, iz W wigkszej czgsci
badanego zbioru Ng,,(so) przyjmuje mniejsze warto$ci niz ten parametr wyznaczony
z procedury podstawowej. Co potwierdzajg obliczenia statystyczne, ktorych wyniki

wskazano w tab.6.11 i 6.12.
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Rys. 6.14 Stosunek nosnosci granicznej wyznaczonej z pomocg procedury zmodyfikowanej

oraz procedury podstawowej

Wykres ten wskazuje, iz warto$ci nosnosci granicznej wyznaczane dwiema metodami

W jednym te$cie statycznym pala moga si¢ charakteryzowa¢ dos¢

duzymi
rozbiezno$ciami. Najwiekszy wzrost nosnosci wyniost okoto 2750 kN, dla pala
wielkosrednicowego, gdzie zmiana wartosci z bazowej okoto 7200 kN zmienila si¢
w procedurze zmodyfikowanej na okoto 9950 kN. Najwicksze za§ obnizenie
odnotowano réwniez dla jednego z pali wielkosrednicowych, wynosit on az okoto 6000
kN, gdzie bazowa warto$¢ z procedury podstawowej uzyskata wynik rzedu 12450 kN, a

procedura zmodyfikowana wskazata juz tylko okoto 6500 kN.

Kolejnym omawianym parametrem jest stala C, bedaca odwrotnoscia zagregowanej
statej Winklera. Na rys. 6.15 przedstawiono wykres, gdzie umieszczono stosunek
C,(sg) wyznaczonego w procedurze zmodyfikowanej oraz C,(s) wyznaczonego
w procedurze podstawowej. W oparciu o analize wykresu, réznica w wartos$ciach
parametru nie jest duza 1 jest zblizona do stosunku 1:1. Zalezno$¢ tych dwoch

parametréw roOwniez mozna przyblizy¢ funkcjg liniowa.
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Rys. 6.15 Stosunek statej C;, wyznaczonej z pomocg procedury zmodyfikowanej oraz procedury

podstawowej

Maksymalne i minimalne warto$ci zmiany warto$ci parametru oscyluja na poziomie
okoto 90%. Srednia warto$¢ zmiany wartosci dla spadku wynosi okoto 24%, za$ przy

wzroscie - okoto 27%.

Wartos$¢ parametru k, charakteryzuje si¢ dos¢ duzym rozrzutem, poréwnujac wartosci
wyznaczone w dwoch procedurach. Omawianie zmian warto$ci parametru jest
nieuzasadnione, z uwagi na mozliwo$¢ przyjmowania wartosci parametru bliskie zeru.
Analiza wykresu przedstawionego na rys. 6.16 wykazata, iz uzycie procedury
zmodyfikowanej ma duzy wpltyw na szacowny rozklad sit wewnatrz pala. Jako, iz
parametr k., opisuje stosunek udziatu pracy podstawy pala oraz pobocznicy dla warto$ci
dazacych do zera, udzial podstawy pala staje si¢ duzo bardziej znaczacy oraz
analogicznie wraz ze wzrostem warto$ci parametru k, wicksza cze¢$¢ oporu elementu

palowego generowana jest z tarcia na pobocznicy.

93



Rozdziat 6 Badania analityczne

kappa2(s0) [-]

* y=0,327x+0,3685
R =0,3575

2§ * <+
L 3

.
1” *
PS
* ¢ *
‘ ’
o @ — o+ o

T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

ob

kappa2(s) [-]

Rys. 6.16 Stosunek wartosci parametru k, wyznaczonego z pomoca procedury zmodyfikowanej

oraz procedury podstawowej

Wyznaczono oraz przeanalizowano rowniez no$nos¢ graniczng krzywej M-K dla
podstawy pala, korzystajac z wezesniej juz wspomnianych réwnan wyznaczonych przez
Zarkiewicza (tj. 3.10, 3.11 oraz 3.12).

Na rys. 6.17 przedstawiono warto$ci no$nosci granicznej podstawy pala wyznaczanych

z pomocg procedury uwzgledniajacej niepewnosci oraz procedury podstawowe;j.

Warto$ci no$nosci granicznej podstawy pala Ng.q rozktadajg si¢ podobnie, jak warto$ci
nos$no$ci granicznej dla catego pala. Zmiana przyjmuje zaré6wno znak ujemny,
jak i dodatni (tj. odnotowywane sg zaréwno spadki, jak i wzrosty warto$ci parametru

w procedurze zmodyfikowanej).
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Rys. 6.17 Stosunek warto$ci parametru Ng,-; wyznaczonych z pomocg procedury

zmodyfikowanej oraz procedury podstawowej

Ponizej opisano funkcje liniowe pozwalajace na okreslenie parametrow krzywej M-K
z uwzglednieniem niepewnosci opierajac si¢ na parametrach standardowej procedury

krzywej M-K zarowno dla catego pala jak i dla oporu podstawy.

Zalezno$ci dla catego pala:

Nyr2(5o) = 0,6064N,,(s) + 1331,6 (6.1)
C,(so) = 1,0637C,(s) + 0,00001 (6.2)
K, (sg) = 0,327k, (s) + 0,3685 (6.3)

Zalezno$ci dla podstawy pala:

Nyp1(So) = 0,6297Ngyy () + 854,67 (6.4)

Uzyskane wzory moga stuzy¢ do wyznaczenia parametrow zmodyfikowanej krzywej
M-K, jednak podejscie to nie pozwoli na wyznaczenie wartosci niepewnosci

wystepujacej podczas testu.

Z uwagi na ten fakt, w celu uzyskania dokladnych wartosci parametréw opisujacych
krzywa oraz niepewnosci pomiaru pozwalajacej na korekte zbioru danych zaleca si¢

wykona¢ pelng sekwencje obliczen opisang w Rozdziale 4.
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6.6. Zmiana parametrow krzywej M-K w ujeciu technologii wykonania pala

Analizowany zbior pali na potrzeby uwzglednienia technologii w rozwazaniach mozna

podzieli¢ na trzy grupy:

1. pale wielkosrednicowe,
2. pale w technologii vibro,

3. pale w innych technologiach, tj. FDP, pale prefabrykowane i vibrex.

W rozdziale 6.2 omowiono wpltyw zmodyfikowanej procedury na poszczegdlne
parametry krzywej M-K. Na podstawie tej analizy stwierdza si¢, iz najlepsze
dopasowanie funkcji liniowych przy stosunku parametru obliczanego w procedurze
podstawowej do parametru otrzymywanego w procedurze zmodyfikowanej odnotowuje
si¢ dla Ny, | C;. W trakcie rozpatrywania wplywu technologii na wszystkie juz
omawiane zalezno$ci odnotowuje si¢ podobng tendencje. Przy uwzglednieniu
technologii najlepiej dopasowanymi wynikami rowniez sg Ny, | Cy, istnieje mozliwos¢
opisania ich dokladniejszymi liniowymi funkcjami niz w przypadku zbioru wszystkich
pali. Na rysunkach od 6.18 do 6.20 przedstawiono te wiasnie funkcje w kazdej

Z poszczegolnych grup.

Pozostate parametry nie wykazaly wigkszej zmiany w stosunku do wczesniej
omoOwionych juz wynikow. Taki sam wniosek pojawia si¢ przy analizie wielkosci
oszacowanej niepewnosci W kazdej z poszczegoélnych grup. Konieczne jest znaczne
zwigkszenie liczby analizowanych prob w celu wyprowadzenia doktadniejszych

wnioskow 1 zaleznosSci.
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Rys. 6.18 Stosunek wartosci parametrow N, oraz C, wyznaczonych z pomocg procedury

zmodyfikowanej oraz procedury podstawowej - pale wielkosrednicowe (I grupa)
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Rys. 6.19 Stosunek wartosci parametrow N, oraz C, wyznaczonych z pomocg procedury

zmodyfikowanej oraz procedury podstawowej - pale Vibro (I grupa)
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Rys. 6.20 Stosunek warto$ci parametréw Ng,, oraz C, wyznaczonych z pomocg procedury

zmodyfikowanej oraz procedury podstawowej - pale roznych technologii (111 grupa)
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Ponizej przedstawiono wzory opisujgce liniowg zalezno$¢ parametrow Ny, oraz C, dla

pali w poszczegdlnych technologiach.

Wielkosrednicowe:
Ngrz(so) = 0,6104Ngr2(s) + 1559,2 (6.7)
C,(sg) = 1,0294C,(s) + 0,00005 (6.8)
Vibro:
C,(sg) = 1,4793C,(s) + 0,0005 (6.10)
Inne:
Ngrz(so) = 0,8388Ngr2(s) + 110,84 (6.11)
C,(sy) = 0,9483C,(s) + 0,0001 (6.12)

Oprocz aspektu technologii poruszony powinien zostaé aspekt rodzaju podtoza
gruntowego. W przypadkach analizowanych w rozprawie tylko cze$ciowo sg znane
warunki gruntowe, w wigkszej cze$ci zbioru danych nie s3 one znane (w tych
przypadkach do dyspozycji istnieja tylko krzywe Q-S). Z uwagi na ten fakt analiza ta nie

zostata przeprowadzona w rozprawie.

Cze$¢ analityczna uwzgledniajaca rodzaj podloza oraz jego wplyw na wystepowanie
niepewnosci i wplyw na parametry aproksymowanych krzywych Q-S zostaje

przeniesiony do programu dalszych badan.

6.7. Analiza wynikéw na podstawie wplywu na rozklad skladowych oporu pala

Analiza danych moze zosta¢ wykonana opierajac si¢ na wielu kryteriach. Na podstawie
wykonanej analizy danych uzyskanych z obliczen oraz omdéwionych w poprzedniej
czesci rozdzialu mozliwy jest podziat zbioru pali (61 pali) na trzy grupy ze wzgledu na

wplyw na rozktad sktadowych oporu pala.

Pierwsza grupa sktada si¢ z pali, w ktorych procedura zmodyfikowana nie wykazata

duzej zmiany w parametrach, a co za tym idzie w uzyskanych krzywych osiadania,
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zaréwno dla catego pala, jak i dla podstawy. Pale reprezentujgce t¢ grupe przedstawiono

w tab.6.7. kolorem zielonym. W grupie tej znajdujg si¢ 22 pale.

Druga grupa skupia pale, ktorych wykresy osiadan ulegly przesunigciu (zmian warto$ci
nosno$ci granicznej), lecz nie zmienit si¢ charakter pracy. Poprzez charakter pracy
rozumie¢ nalezy zmian¢ udziatu sktadowych oporu pala (podstawy oraz pobocznicy)
W nos$nosci catego elementu palowego. Grupa ta zostala oznaczona kolorem zoéitym

w tab. 6.8. Do grupy zakwalifikowano 18 sposrod 61 pali.

Trzecia grupa sktada si¢ z 21 pali. Grupa ta zostala oznaczona kolorem czerwonym
w tab.6.9. W grupie tej ujeto pale, w ktérych obliczenia przeprowadzone za pomoca
procedury zmodyfikowanej (uwzglednienie niepewnosci pomiaru) wskazato najwickszy
wplyw na sktadowe rozktadu pala. Oprocz zmiany wartoSci nosnosci granicznej
odnotowano tutaj odwrdcenie stosunku sktadowych oporu pala, opér podstawy pala
oraz jego pobocznicy przejmowaty wigkszg czgs¢ nosnosci W poszczegodlnych palach
W odwrotnej proporcji, jak miato to miejsce w procedurze podstawowej (wykresy Q-S
wyrysowane dla oporu podstawy i pobocznicy zamieniajg si¢ miejscami w procedurze

zmodyfikowanej i podstawowej w jednym palu).

Szczegdtowe obliczenia wraz z wykresami Q-s dla wszystkich pali zawartych w tab. 6.7

do 6.9 odnalez¢ mozna w zalaczniku 4.

Powyzsza segregacja zbioru danych na trzy grupy pozwala stwierdzi¢, iz szukana
niepewnos$¢ wystepujaca podczas testu statycznego pali oraz towarzyszaca jej
zmodyfikowana procedura obliczeniowa ma wplyw na interpretacje wynikow. Kazda
z grup charakteryzuje si¢ podobng liczba prob, co za tym idzie, nie mozna wyciagnac
jednoznacznych wnioskow o sposobie wplywu niepewno$ci na parametry krzywej
aproksymacyjnej. Jednak stwierdzi¢ nalezy, Ze niepewno$¢ pomiarowa moze miec
rézny wplyw na interpretacje wynikow; tak w grupie | charakter pracy pala nie zmienia
si¢ po uwzglednieniu niepewno$ci pomiarowej, jednak warto$¢ nosnosci granicznej
bedacej wiodacym parametrem modelu M-K zmienia si¢. Zjawisko zmiany warto$ci
nos$nosci granicznej odnotowano réwniez w dwoch pozostatych grupach. W grupie 11
oraz III wystgpuje ponadto zmiana dystrybucji oporow W elemencie palowym, w grupie
Il warto$ci te zmieniaja swoje wartosci, jednak W poszczegdlnych przypadkach
stosunek oporu podstawy pala do pobocznicy nie przyjmuje wartosci odwrotnych.

W palach grupy III stosunek ten odwraca si¢ i zaleznie od rozpatrywanego przypadku
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pal zmienia charakter pracy. Przy wyznaczeniu w metodzie podstawowej, jako wiodacej
czesci nosnosci catego pala oporu podstawy, w procedurze zmodyfikowanej to
pobocznica przejmuje wickszg czes¢. W tej grupie dla pali, gdzie w procedurze
podstawowej pobocznica przenosi wiodaca cze$¢ obcigzenia, wystepuje analogiczna
sytuacja i po wykonaniu obliczen metoda zmodyfikowang i uwzglednieniu podstawy

pobocznicy, to podstawa przejmuje wiodaca role w przenoszeniu obcigzen.
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7. Praktyczne wykorzystanie wynikow badan

Na podstawie wykonanych analiz wyprowadzono szereg zwigzkéw mogacych postuzy¢
do praktycznego wykorzystania podczas wykonywania obliczen posadowien palowych
oraz podczas projektowania testow statycznych pali. Zaleznosci te obejmujg zaréwno
zwigzki pomiedzy parametrami krzywej M-K, parametrami uzyskiwanymi podczas
badan terenowych sondg statyczng oraz wynikami uzyskiwanymi podczas testow

statycznych pali (zbior punktéw {N;, s;} tworzacy krzywa Q-s).

Przedstawione zalezno$ci majg umozliwi¢ przeprowadzenie praktycznych obliczen bez
potrzeby  wykonywania  skomplikowanych oraz  czasochtonnych  kalkulacji

numerycznych za pomocg statystyki matematyczne;.

7.1. Okreslenie zwigzkow parametrow krzywej M-K dla duzych wartosci sity N

—ky
()
Ngr2

S = CZNgT‘Z % (71)
(o)
Ngr
s = C;N, ——57 (7.2)
(Ngrz).xz
Podstawiono NN =Xgdzie0<X<1
gTZ
Ponadto podstawiono:
Fic,, X) = 80271 (7.3)
2 - X'KZ )
Poszukiwane jest wyrazenie na granice limy_,; F (k5, X)
W tym celu przyjmuje si¢ X = 1 — ¢.
lim,_o F(icy, €) = [-G-g]72-1_ 1 1 (7.4)

(1-&)ky - Ky g2

Do praktycznych obliczen przyjeto:
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F(icp, X) = i(M)_KZ (7.5)

K2 \Ngrz2—N>

Po podstawieniu krzywa M-K przyjmie postac:

s(N;) = CZNZL<M>_K2 (7.6)

Kz \Ngr2—N

Jezeli dane sa dwa punkty na krzywej M-K (5(1),N2(1)) oraz (s(z),Nz(z)) to mozna
obliczy¢ .
K
[s<2> Né”] _ [Ngrz—Né”] ’ (7.7)

NG s Ngra—N$?

In _5(2) Ngl)
NgZ) s

Ky = (7.8)

In _NHTZ_NED]
Ngrz—Ngz)

Na rys. 7.1 przedstawiono w sposob graficzny sgsiadujace punkty oraz odpowiadajace

im osiadania oraz sily.
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Rys. 7.1 Rys. pomocniczy do graficznego ujecia zwigzkoéw ko dla duzych sit
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Przy zalozeniu, ze pomigdzy Nz(l)oraz NZ(Z) wystepuje niewielka réznica, mozna

uprosci¢ wyprowadzony wzor, do tego celu zaktadajac: NZ(Z) = Nz(l) + ¢, otrzymano
wtedy:

Ngr2—N Ngyra—N$2 - 3
[ — 2Ez] [ — 2(z) ] 1- ) (7-9)
NgTZ_N NgTZ_N Ngrz_Nz
(1
Ngro—N. £
gr2 2 _
In e - (7.10)
grz2 2 gr2 2
Ngyz—NS s@ N
_ gr2
[ @ N(l)] [ @ 50 (7.11)

Jezeli znana jest warto$¢ Ng,, t0 Wowczas mozna obliczy¢ K, lub jezeli dane s trzy
punkty (s(l),Nz(l)), (S(Z),NZ(Z)) oraz (5(3),N2(3)), wowczas mozna utozyé réwnanie

warunkowe o dwoch niewiadomych k;, oraz Ng,.,.

Prowadzi to do rOwnania:

[Ngrz —Nél)] In [ﬁ ﬁ] = [NgT_Z_N§2)] In [ﬁ ﬁ] (7.12)

Néz)_NS) Néz) s N§3)—N£2) N§3) s@

Opierajgc si¢ na rownaniu 7.12 obliczy¢ mozna Ng,, , bo jest to réwnanie liniowe,
natomiast po znalezieniu warto$ci Ng,., oblicza si¢ wartos¢ parametru r,. Potem
pozostaje juz tylko jedna niewiadoma krzywej M-K tj. C,, ktorg oblicza si¢ z rownan

liniowych.

PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Przyktad jednego z pali z analizowanego zbioru, tj. Lp. 77 o nastgpujacych

parametrach:

Procedura podstawowa: k, =1,78; Ny, = 7053kN; (, =0,00177 mm/MN

Procedura zmodyfikowana: k, = 1,91; N,

gr2 = 7701 kN; C; = 0,00181 mm/MN
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Osiadanie podczas testu przy max. obcigzeniu wyniostlo 10,42 mm, na potrzeby
wykonania obliczen postuzono si¢ wartosciami obliczonymi w aproksymacji wykonanej
wg procedury podstawowej, wybrano 3 pary punktow {N;, s;} przypadajace w okolicy

koncowki krzywej osiadania pomierzonej w tescie, tj.
NSV =30255kN s =12 mm

NS =3344kN s@ = 15mm

NS =3747,4kN s® =20 mm

Podstawiajac wartosci do rownania 7.12, mozna obliczy¢ warto$¢ no$nosci graniczne;.

Ny — 3025,5 [ 15 3025,5] _[ Nz — 3344 ]1 20 3344
3344 — 30255 " 13344 12 | |3747,4 —3344) " (37474 15

Nyry = 6568 [KN]

Obliczona warto$§¢ nosnosci granicznej wynosi 6568 kN, warto$¢ ta odpowiada
warto$ciom wyznaczonym za pomocg metod statystyki matematycznej, bedac od nich

nieznacznie mniejsza.

Teraz mozliwe jest obliczenie warto$ci bezwymiarowego parametru k, opierajac si¢ na

ustalonej warto$ci no$nosci granicznej Ny, Oraz rownania 7.11.

6568 — 3025,5 15 3025,5
Ky = [ n[ =1,56

3344 —3025,5 3344 12
Obliczona warto$¢ parametru k, jest zblizona do wartosci wyznaczonych z metod
statystyki matematycznej, roznica procentowa od tych wynikow wynosi okoto 12%

w procedurze podstawowej oraz okoto 18 % w procedurze zmodyfikowanej (krzywa
M-K).

Obliczenia wykonane wg wzoréw 7.11 oraz 7.12 pozwalaja na okreslenie
W uproszczony sposob dwoch parametrow krzywej M-K z wystraczajaca doktadnoscia
do zastosowan inzynierskich. Trzecia brakujaca stala moze zosta¢ policzona zgodnie
z rownaniem podstawowym (2.5) krzywej M-K dla poszczegdlnych pomiaréw

obcigzenia i osiadania uzyskanej z testu statycznego pala.
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7.2. Wspolczynnik bezpieczenstwa pala

Jako wspotczynnik bezpieczenstwa zaktozono stosunek nos$nosci granicznej do

maksymalnej sity pionowej dziatajgcej na pal:

Ny i
Ny = 5F (7.13)
Ogolne rownanie ma postaé:
N; \TK2
(o)
i = C;Nyp % (7.14)
Zatozono, ze znana sg C, 0raz Ny,.
Podstawiono:
. ¢ (7.15)
C2Ngr2 N .
-1
1+ Xip)e =1 ——— (7.16)
ar
Stad:
1 N 1
i o =1—(1+ Xky)*2 (7.17)
PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Przyktad jednego z pali z analizowanego zbioru, tj. Lp. 77 o wspomnianych juz

parametrach: k, =1,91; Nj-, = 7701kN; C, =0,00181 mm/MN (procedura

gr
zmodyfikowana), gdzie maksymalne osiadanie podczas testu przy sile
N = 2901 kN wyniosto 10,42 mm, procedura obliczen wspotczynnika bezpieczenstwa

prezentuje si¢ nastepujaco:

X =072

-1

1 —1
—=1-(14+0,72-1,91)19T = 0,36
F (1+ )

SF =27
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W przytoczonym przyktadzie wspotczynnik bezpieczenstwa przy max. osiggnigtym
osiadaniu wynidst 2,7. Gdyby osiagniete osiadanie bylo blizej wartosci zazwyczaj
przyjmowanych w projektach budowlanych, tj. na przyktad 20 mm i 30 mm,

wspotczynnik bezpieczenstwa osiggnatby wartos$¢ kolejno 2,0 oraz 1,8.

Na rys. 7.2 przedstawiono te warto$ci w sposob graficzny na wykresie Q-S.

Obcigzenie [kN]
0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00
0,00 1 d
5,00 A
1000 SF=2,7 B/
15,00
SF=1,8

E 20,00 SF=2,0
£
]
T 2500 N
o
ks
@
© 3000

35,00 \

40,00 \

45,00 \

50,00 %

—@— Si [mm] --<M-- Ngr2 —— N2(s)

Rys. 7.2 Wspotczynniki bezpieczenstwa przy osiadaniu rzeczywistym oraz warto$ciach

zatozonych

Po wykonanym te$cie badz serii testow statycznych mozliwe jest ustalenie
wspéfczynnika bezpieczenstwa na satysfakcjonujacym poziomie, a nastgpnie
optymalizacja posadowienia pod wzgledem rozstawu pali (zageszczenie badz

zwigkszenie odstepu pomiedzy palami poprzez dobor odpowiedniej sity na jeden pal).
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7.3. Procedura przeprowadzania obliczen nos$nosci pala na podstawie testu

statycznego pala

Ponizej przedstawiono procedur¢ wykonywania obliczen no$no$ci pala opierajac si¢ na
wynikach testu statycznego pala za pomoca metody M-K oraz jej modyfikacji
opracowanej w niniejszej rozprawie. Do analizy wybrano pal, w ktorym w tescie
statycznym nie osiggni¢to znacznych warto$ci osiadan, co utrudnia jednoznaczne
zdefiniowanie no$no$ci granicznej oraz nosnosci pala dla poszczegdlnych wartosci

osiadan.

Jako przyktad przywotany zostat jeden z pali uwzgledniony w dysocjacji tj. Lp. 39. Jest
to pal wykonany w technologii Vibro, o dtugo$ci 18 m 1 $rednicy 0,56 m (poszerzenie
podstawy wynosi 0,63 m). Na rys. 7.3 przedstawiono wykres uzyskany z testu

statycznego pala.

Obciazenie [kN]
0 500 1000 1500 2000 2500
0 .\Lﬂ\
1 \.\
2 ..\
3 —~e
B
E
Q
c
K 5
@
v
© 5
7
8
9
10
—8—Si [mm]

Rys. 7.3 Wynik testu statycznego pala Lp. 39

Na podstawie uzyskanej krzywej Q-s nie jest mozliwe okreslenie zarowno oporu do
poszczegbdlnych teoretycznych osiadan dopuszczalnych oraz nos$nosci graniczne;.
W takim przypadku koniecznym jest zastosowanie metod pozwalajacych na

ekstrapolowanie krzywej uzyskanej z testu.

109
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W pierwszym kroku stosujemy podstawowa metode krzywej M-K wykorzystujac zbior
wartosci pomierzonych w tescie statycznym celem wyznaczenia parametréw krzywej
M-K. Na rys. 7.4 przedstawiono uzyskany wykres krzywej M-K dla pomierzonego

zbioru punktow {N;, s;}.

Obcigzenie [kN]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

.._\‘\ ;

10 ~~e.

15

: \
\ \:
|
T.

Osiadanie [mm]

35

40

45

50

—— Si [Mm] <ol Ngr2 g N2(5)

Rys. 7.4 Krzywa M-K uzyskana z podstawowej aproksymacji

Jednocze$nie okresla si¢ parametry krzywej tj.:

Ngpux = 5803 kN, k= 0,01, € = 0,00131 mm/MN

Na podstawie wykreslonej Krzywej mozliwe jest wyznaczenie sit dla poszczegolnych
osiadan istotnych do projektowania. Tak w rozpatrywanym przypadku, wyniki te

przedstawiono w tab.7.1.

Tab. 7.1 Wartosci sil przypadajace na zadane warto$ci osiadan pala — metoda podstawowa

s N3 (s)
[mm] [kN]
10 42315
15 4979,8
20 5369,9
25 5574,1
30 5681,4
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Rozdziat 7 Praktyczne wykorzystanie wynikow badan

Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ ta samg procedure z zastosowaniem zmodyfikowanej

metody M-K. Na rys. 7.5 przedstawiono uzyskang krzywa wraz za warto$cig nosnosci

granicznej.
Obcigzenie [kN]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
°0e—2-o2e o, | .
< '\__"\\ N
10 e,

. \

25

Osiadanie [mm]

30

35

40

45

50

——si-s0 <-<M-- Ngr2 —0— N2(s)

Rys. 7.5 Krzywa M-K uzyskana ze zmodyfikowanej aproksymacji

Jednoczes$nie tak jak w poprzednim przyktadzie, okresla si¢ parametry krzywej tj.:
Ngrmkx = 5803 kN, k =0,01, € =0,00131 mm/MN

Ponownie okresla si¢ wartosci sit do szukanych osiadan, jak wida¢ w tab. 7.2 wyniki

odbiegaja od warto$ci uzyskanych w metodzie podstawowe;j.

Tab. 7.2 Wartosci sit przypadajace na zadane warto$ci osiadan pala — metoda zmodyfikowana

s N3 (s)
[mm] [kN]
10 4260,4
15 4666,1
20 4786,4
25 4836,1
30 4854,2
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W metodzie zmodyfikowanej okresla si¢ dodatkowo warto§¢ niepewnosci pomiaru
W tescie statycznym. W tym przypadku warto$¢ parametru wynosi s, = 0,2 mm.
W celu zobrazowania wptywu tej niedoktadno$ci na zbioér punktow {N;,s;} na
rys. 7.6 przedstawiono porownanie Krzywych osiadania (pomierzonej oraz

skorygowanej o0 wartos¢ niepewnosci).

Obciazenie [kN]
1000

0 500 1500 2000 2500

0

- \\

2,5 \

Osiadanie [mm]

3,5

——si si-s0

Rys. 7.6 Krzywa osiadania pomierzona oraz skorygowana o wyznaczong warto$¢ niepewnosci

Uwzglednienie niepewnosci s, pozwala skorygowaé pierwotny zbidr punktow

odnotowany podczas testu statycznego.

W celu poprawnej oceny poszczegdlnych wynikow testow statycznych koniecznym jest
przyjecie warto$ci nizszych z dwoch zastosowanych metod. W palu Lp. 39 wyniki
zarowno nos$nosci granicznej, jak 1 wartosci sit dla wybranych osiadan sg nizsze przy
zastosowaniu metody zmodyfikowanej. To wlasnie te wartosci powinny zostaé

zastosowane do dalszego etapu weryfikowania no$nosci posadowienia palowego.

Na rys. 7.7 przedstawiono algorytm postgpowania w codziennej praktyce inzynierskiej.
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Praktyczne wykorzystanie wynikow badan

KROK 1 Test statyczny pala

Ujednolicenie wyniku do
jednego cyklu

KROK 2 M-K metoda podstawowa

W przypadku odnotowania wyniesienia sie pali
kotwigcych podczas testu nalezy uwzglednic je w
zbiorze punktéw pomierzonych w tescie statycznym

Przeprowadzenie obliczen z
uzyciem podstawowej postaci
metody M-K

M-K metoda

KROK 3 zmodyfikowana

Wyznaczenie parametrow krzywej M-K.
Narysowanie krzywej aproksymowanej.
Weryfikacja zgodnosci krzywej aproksymowanej ze
zbiorem punktow pomierzonych.
Obliczenie wartosci btedu testu statycznego pala.

Przeprowadzenie obliczen z
uzyciem zmodyfikowane]
metody M-K

Wyznaczenie parametrow krzywej M-K.
Narysowanie krzywej aproksymowanej.
Weryfikacja zgodnosci krzywe] aproksymowane]j ze
zbiorem punktéw pomierzonych.
Obliczenie wartosci btedu testu statycznego pala.

Obliczenie wartosci btedu testu statycznego pala.
Uwzglednie wartosci btedu w zbiorze punktéw
pomierzonych w tescie.

Weryfikacja wptywu bfedu na ksztatt krzywej
pomierzonsj.

obu metod:

aproksymowanych z krzywymi

Porownanie wynikow obliczen przeprowadzonych z uzyciem

- W przypadku uzyskania dobrych zgodnosci krzywych

rozwigzanie przyjaé wartosci nizsze.

pomierzonymi, jako

KROK 4

- W przypadku nie dokfadnego dopasowania sie krzywej

aproksymowanej do Kkrzywej pomierzonej, przyjac
rozwigzanie prezentujgce lepsze dopasowanie.

W przypadku braku dopasowanie w obu metodach
nalezy powréci¢ do wyniku testu statycznego i metodag
eliminacji odrzuci¢ ze zbioru pojedyncze pary punktow,
ktorych wartosci znacznie odbiegajg od teoretycznych
krzywych osiadania.

Przyjecie do dalszej analizy
posadowienia odpowiedniej nosnosci
granicznej i sit dla zadanych osiadan.

Rys. 7.7. Algorytm przeprowadzenia obliczen na podstawie krzywej M-K
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8. Podsumowanie i wnioskKi

Podsumowanie

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest analiza zjawisk towarzyszacych probnym
statycznym obcigzeniom wplywajacym na przebieg tego testu i interpretacje jego

wynikow.

Przed przystapieniem do analizy zaprezentowano przeglad literatury w zakresie
istniejagcych metod obliczania nosnosci elementu palowego opierajac si¢ na wyniku
testu statycznego z uwzglednieniem czynnikéw towarzyszacych temu badaniu. Na
podstawie przegladu literatury stwierdzono, iz opracowano bardzo duza liczb¢ metod
pozwalajacych na okre$lenie nosnosci pala, zarowno referencyjnej (dopuszczalnej
w danym elemencie palowym), jak i granicznej (sita, przy ktorej pal rozpoczyna osiadac
w sposob niekontrolowany) opierajac si¢ na wynikach testu statycznego pala. W zadnej
z tych metod jednak nie uwzglgdniono mozliwosci wystepowania niepewnosci pomiaru
i zjawisko to nie zostato dotychczas opisane. W literaturze wystepuja jedynie sposoby
na uwzglednianie niepewno$ci w modelach obliczeniowych, sa one jednak skupione na
analizie ryzyka i niezawodnos$ci obliczen wykonanych na podstawie znanych metod,
a jak juz wspomniano, metody te nie uwzgledniajg wystepowania niepewnosci podczas
wykonywania pomiardw w trakcie badania statycznego pala. Przeglad literatury
zakonczono wnioskami oraz wybrano metod¢ do dalszego opisu zjawiska, tj. krzywa

M-K.

W rozprawie przedstawiono analize zjawiska wspolpracy pala z gruntem, a nastgpnie
zaproponowano posta¢ zmodyfikowanego modelu krzywe; M-K z uwzglednieniem
niepewno$ci pomiaru uwzgledniajacej dopasowanie si¢ gruntu do pala, stezenie
konstrukcji oporowej oraz odksztalcenie si¢ pala w gruncie (s;). Rozwigzanie tego
modelu przedstawiono opierajac si¢ na wynikach testu statycznego, gdzie na podstawie
wartosci {N;, s;} sasiadujacych pomierzonych punktow mozliwe jest wyznaczanie
parametrow krzywej] M-K wraz z wyznaczeniem warto$ci niepewno$ci pomiaru.

Przedstawiono rowniez rozwigzanie W przypadku, gdzie do wykonania testu
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statycznego wykorzystywane sg pale kotwiace, ktore podlegaja pionowym ruchom ku
gorze podczas badania. W zwiazku z ugigciem si¢ przestrzeni gruntowej podczas tego
procesu, istnieje wplyw na badany pal, a w rezultacie na mierzong krzywa Q-s (sg).
Opisany model pozwala na uwzglednienie réwniez tego zjawiska w interpretacji

wynikow badania statycznego pala.

Przed analizg iloSciowg polegajaca na obliczeniach przeprowadzanych w obszernej
grupie pali, przeprowadzono weryfikacje modelu krzywej M-K na podstawie wynikow
badan eksperymentalnych. Badania eksperymentalne polegaty na przeprowadzeniu
testow statycznych pali w skali rzeczywistej, az do osiggnigcia niekontrolowanych

osiadan, bedacych wyznacznikiem osiggni¢cia no§nosci graniczne;j.

Po weryfikacji modelu na wynikach w pelnym zakresie obcigzen od N =0 do
N = Ny, (badania eksperymentalne, pale nr: 21N, 25N, 31, 36N oraz 38),

przeanalizowano wyniki badan dostgpnych w literaturze, wykonanych w warunkach
rzeczywistych. Pale wykonywane byly w réznych technologiach i1 charakteryzowaty sie
réznorodng geometria. W wyniku analiz scharakteryzowano wplyw niepewnosci na
parametry krzywej M-K, a co za tym idzie na charakter pracy pala (rozktad oporow,
no$no$¢ graniczna) oraz wyprowadzono zalezno$ci pozwalajagce na przyblizone

okreslenie parametrow krzywej M-K z uwzglednieniem niepewnosci.

W rozprawie zawarto ponadto mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania zwigzkow
opracowanych podczas wykonywania analizy. Zwigzki te moga mie¢ zastosowanie
zarbwno podczas projektowania posadowien posrednich na palach, jak 1 podczas
projektowania probnych statycznych obcigzen pali, a takze podczas analizy wynikow

uzyskiwanych z probnych statycznych obcigzen pali.

Whioski

1. Przeprowadzone badania potwierdzaja tez¢ badawcza, iz istnieje mozliwo$¢ na
podstawie analizy krzywej probnego statycznego obcigzenia pala, ustalenia
niepewnos$ci wynikajacych ze sposobu prowadzenia tego testu oraz
uwzglednienia ich w interpretacji wynikow.

2. Na podstawie wynikow badan eksperymentalnych wykonanych w  skali

rzeczywistej, polegajacych na wykonaniu pali wielko$rednicowych oraz
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obcigzeniu ich w pelnym zakresie obcigzenia (az do zniszczenia),
zweryfikowano metode M-K, jako poprawne rozwigzanie stuzace do
ekstrapolacji krzywych pomierzonych Q-s, ktoérych wykres nie wykracza poza
maty zakres osiadania (wyniki najczeSciej uzyskiwane z testow statycznych
pali).

3. Uznano, ze na podstawie zbioréw {N;,s;} zgromadzonych podczas testu
statecznego mozliwe jest wyznaczenie niepewnos$ci pomiaru majacej istotny
wplyw na warto$ci uzyskiwanych wynikow obliczonego osiadania oraz
parametréw krzywej M-K.

4. Wyszczeg6lniono dwa rodzaje niepewnosci:

a) | typu — wynikajace z dopasowania si¢ gruntu do pala, pracy elementu
palowego w stanie naprezen, stezenia konstrukcji oporowej
W poczatkowej fazie testu.

b) Il typu — wynikajace z ugigcia si¢ przestrzeni gruntowej wokot pala,
wskutek ruchu pionowego w goére wywolywanego przez pale kotwiace
uzyte do wykonania testu statycznego.

5. Przeprowadzona analiza wskazuje na istotny wpltyw parametru niepewnosci
pomiarowej s, oraz s; na parametry krzywej M-K.

6. Uwzglednienie niepewnosci pomiarowej wptywa na zmiang no$nosci granicznej
oraz rozktad sktadowych oporéw elementu palowego, tj. opor pobocznicy oraz
podstawy.

7. Zalezno$¢ zmian parametrow uzyskiwanych w procedurze podstawowej oraz
w procedurze zmodyfikowanej dla celow praktycznych moze zosta¢ obliczona
z empirycznych funkcji liniowych.

8. Nieuwzglednienie wyniesienia pali kotwigcych, a jednoczesnie calego masywu
gruntowego wraz z palem badanym s, w przypadku jego wystepowania,
w analizie krzywej Q-s bedzie skutkowac btedng interpretacja wyniku testu

statycznego pala.
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9. Program dalszych badan

Przewiduje si¢ prowadzenie badan eksperymentalnych, ktére bedg miaty na celu
okreslenic wpltywu niepewno$ci zaleznie od sposobu zakotwienia (kotwy pionowe

I kotwy uko$ne). Uktad ten ma wptyw na ugigcie przestrzeni gruntowe;.

Ponadto przewiduje si¢ badania, ktore beda miaty na celu ustalenie, ktora czgs¢ krzywej
probnego statycznego obcigzenia jest najbardziej obcigzana niepewno$cia pomiarowa.
Konieczne stanie si¢ przeprowadzenie badan analitycznych, jak w praktyce proponowac
estymacje parametréw krzywej M-K, aby uzyskane wielkosci byty jak najbardziej

przystajace do rzeczywistej wspolpracy pala z gruntem.

Przewiduje si¢ rowniez badania przy wykorzystaniu statystyki matematycznej, ktora
z czeSci krzywej Q-S najbardziej odpowiada wspoélpracy pala z gruntem, zgodnie
z zatozeniami teoretycznymi. Wstepne wnioski wskazuja, ze zaleznosci takiej mozna

poszukiwa¢ opierajac si¢ na badaniach eksperymentalnych.
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Zalacznik 1

Wyniki badan eksperymentalnych - wydruki z pomiaréw testéw statycznych



WYNIKI PROBNEGO OBCIAZENIA PALA
17064 SLTR Podpora 10L Pal nr 21N Rewizja 2
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Zalacznik 2

Wyniki badan eksperymentalnych obliczenia:

Zataczniki 2.1 — 2.5 — pelny zakres osiadania

Zalaczniki 2.6 — 2.10 — skrécony zakres osiadania



Lp. 21N Zatacznik 2.1
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Pale wielkoérednicowe
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 27,5][m 0
D 1[[m 1,50 2000,00
D podst.: 1,2[[m 2,50 3000,00
5,00 4800,00
12,00 6450,00
20,00 7800,00
40,00 8400,00
100,00 8500,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 8500 [kN] -
EZ 0,00063| [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,26 [ 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Ngr 1 6235 TkN] 0O } ﬁ_‘\
C1 0,00100] [mm/KN] “\
Kappa 1 o,zal M '\ =\~0\’\\
s N2(s) Ni(s) T(s) » { N
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 748,8 4748 274,0
1 1416,3 905,9 510,4 40
2 2547,4 1654,9 892,5 —_
3 3459,9 2278,4 1181,5 E
4 4202,8 2800,5 1402,3 -
5 4812,7 3240,2 1572,5 c 60
7 5737,8 3929,5 1808,3 °
10 6641,3 4634,2 2007,1 "07’
12 7042,2 4959,4 2082,8
15 7460,0 5308,4 2151,6 80
20 7871,7 5664,5 2207,2
25 8097,5 5866,1 2231,4
30 8229,8 5986,7 2243,1
35 8311,7 6062,2 22495 100
40 8364,6 6111,4 2253,3
50 84246 6167,2 2257,4
60 8454,6 6195,0 2259,6
70 8471,0 6210,0 2260,9 120
80 8480,6 6218,7 2261,9
90 8486,5 6224,0 2262,5 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 8490,3 6227,3 2263,0
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 8500] [kN]
C2 0,00044]
Kappa 2 OE| 1
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 3721 [kN]
c1 0,00151] 0,0000 1000,0000  2000,0000  3000,0000  4000,0000  5000,0000  6000,0000  7000,0000  8000,0000  9000,0000
2 0,00 @— i
Kappa 1 0,62] [5] b
[ s0 [ 110 [ fmm | N \\‘
20,00 ™ . :
s N2(s) Ni(s) T(s) :
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 1015,2 308,5 706,6 40,00 >
1 1826,0 5777 12483 — \ :
2 3036,8 1022,9 2013,9 E 3
3 3894,5 1374,3 2520,2 -
4 4531,8 1657,1 2874,7 ‘S 60,00
5 5022,6 1888.6 3134,0 B ]
7 5726,6 22423 3484,3 38
10 6390,5 2599,2 37914
12 6688,4 2766,0 3922,4 80,00
15 7048,4 29718 4076,5
20 7361,5 3152,9 4208,6
25 7584,3 3281,4 4303,0
30 7737,8 3368,6 4369,2 100,00
35 7849,4 3430.9 4418,6 1 :
40 7934,1 34771 4457,0
50 8053,6 3540,2 45133 :
60 8133,3 3580,6 4552,7 120,00
70 8190,2 3608,2 4582,0 X
80 82325 36279 46046 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 8265,3 3642,7 4622,6
100 8291,3 3653,9 4637,3
Zbiér wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ wy j i s0
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 1000 2000 3000  Obgiagenie [kNdooo 6000 7000 8000 9000
0,00 0,0000 0f =0 —
0,40 2000,0000 =
1,40 3000,0000 = 2 ~
3,90 4800,0000 E \
10,90 6450,0000 v 40 ‘-\)7
18,90 7800,0000 5 |
38,90 8400,0000 £ 60 ‘
98,90 8500,0000 o ‘
#ARG! - 80 |
#ARG! B ‘
#ARGI - 100 5 |
#ARGI B

120

——si

si-s0




Lp. 25N Zalacznik 2.2

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Pale wielkosrednicowe
si Ni
Geometria pala: [mm] TkN]

H 27,5][m 0 0
D 1[[m 1,50 2000,00
D podst.: 1{[m 3,50 3250,00
5,50 4200,00
8,00 4600,00
13,20 5250,00
26,50 5800,00
100,00 6300,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

gr 2 6300 .
2 0,00049] [mm/] Obciazenie [kN]
[Kappa 2 0.74] 9] ) 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
%gr 7 3003 KN | o — o ¥
1 0,00149| [mm/ :
[Kappa 1 0,56 8] \
s NZ(s) NA(s) E) »
[mm] TkN] TkN] TkN]
05 892,8 308,5 584,2
1 1586,1 570,5 1015,7 40
2 2586.3 988,5 1597.8 _
3 32671 1304.6 1962,5 E ‘
4 3756.,5 1549.8 2206,7 - \
5 41231 1744,0 2379,0 T e
7 4631,2 2029,0 2602,2 b
10 5088,8 2300, 2788,0 3
12 5286, 1 2421, 2864,3
15 5493,8 2550, 2942,9 80
20 5709.9 2685,5 3024.,4
25 5841,9 2766.8 3075,2
30 5929,8 2819,7 3110,1
35 5992,0 2856,3 3135,7 100
40 6038,0 2882,7 3155,3
50 6100,9 29175 3183.4
60 6141,5 2938, 3202,7
70 6169,6 2952, 3216,7 120
80 6190,0 2962, 32272
90 6205,4 2969, 3235,5 @ Si [mm] - d- Ngr2 = N2(s) N1(s) ——T(s)
100 6217.4 2975,3 32422
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 | 6300
|C2 0,00028
|Kappa 2 1,38 [3]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 1987 [kN]
C1 0.00161 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000
2 0,00 @— »
Kappa 1 087 [ T“E&N\ :
[0 [ 90 [ fmmi ] { \\ :
20,00 +
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 1324,0 2713 1052,7 40,00
1 2134,6 480,7 1653,8 .
2 3094,6 782,1 23125 g
3 3655,0 987,6 2667,4 -
4 4027.6 1136,2 28914 ‘S 60,00
5 4295,6 1248,2 3047,4 ]
7 46594 14054 3253.9 <]
10 4988,8 1550,0 3438,8
12 5135,2 1613.6 3521,5 80,00
15 5313,6 1689,7 3623,9
20 5472,7 1755,0 3717.7
25 5590,2 1801,0 3789,2
30 5674,5 1832,5 3842,0 100,00
35 5738,4 1855,3 3883,1
40 5788,6 18725 3916,1
50 5863,2 1896,8 3966,4
60 5916,2 19129 4003,3 120,00
70 5956, 1 1924,4 4031,7 X
) 59874 1932.9 20545 —8—si-s0 - Ngr2 —o— N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
90 6012,6 1939,5 4073,1
100 6033,5 1944,7 4088,8
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skorygowanych o wartos¢ wyznaczonej niedoktadnosci sO
si-s0 Ni -
Tmm] TRN] 0 1000 2000 Qbeipzenie [kNT 4000 5000 6000 7000
0,00 0,0000 e -
3,40 2000,0000 —N\\
5,40 3250,0000 T N\
7,40 4200,0000 £ \
9,90 4600,0000 @ 40
15,10 5250,0000 5
28,40 5800,0000 2 60
101,90 6300,0000 o \
#ARG! - 80
#ARG! - \
#ARG! - 100
#ARG! -
120
——si si-s0




Lp. 31 Zatacznik 2.3

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Pale wielkoérednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 27,5][m 0
D 1[[m 1,20 2000,00
D podst.: 1,2[[m 2,50 3250,00
4,50 4000,00
7,50 4800,00
13,00 5600,00
20,00 6200,00
30,00 6700,00
90,00 7200,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr2 7250 TRN] T
Eg 0,00047] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,74 [ 0 1000 2000 3000 4000 5000 8000
[Ngri 3453 KN] 06— ﬁ—ﬁq\ e
(1] 0,00142] [mm/KN] ‘t\
Kappa 1 0,&:Gl 8] \\ \o\
s N2(s) Ni(s) T(s) »
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 946,3 325,3 621,1
1 1696,3 605,3 1091,1 20
2 2803,4 1060,1 1743,3 —_
3 3575,4 1411,2 2164,2 E
4 41404 1688,1 24523 -
5 4569,5 1910,7 2658,8 c 60
7 5173,4 2243,0 2930,4 °
10 5727,0 2567,0 3160,0 "07’
12 5968,9 2713,9 3254,9
15 6225,7 2872,6 3353, 1 80
20 6495,6 3040,7 3454,9
25 6661,8 3143,6 3518,3
30 6773,2 3211,4 3561,9
35 6852,4 3258,6 3593,8 100
40 6911,1 3292,8 3618,3
50 6991,8 3338,3 3653,6
60 7044,1 3366,4 3677,7
70 7080,3 3385,0 3695,3 120
80 7106,7 3398,1 3708,6
90 7126,7 3407,6 3719,1 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 71423 3414,7 3727,5
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 7250 TRN]
C2 0,00033]
Kappa 2 1,83 8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2347] _ [kN]
c1 0,00180 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000 8000,0000
Kappa 1 o,s§| M 000 @— — e .| b
g :
s T i | ol ] \
20,00 N Nea
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 1217,7 250,7 967,0 40,00
1 2045,6 456.,0 1589,6 —_
2 3111,9 771,7 2340,3 E
3 37779 1002,1 2775,8 o
4 4238,0 11772 3060,8 ‘S 60,00 +
5 45773 1314,3 3262,9 B :
7 5048,0 15148 3533,2 3 :
10 54837 1707.9 37757 :
12 5679,8 1795,9 3883,8 80,00
15 5920,5 1903.4 4017,1 :
20 6136,5 1997,8 4138,6 1
25 6296,6 2065,6 4231,0 :
30 6411,6 21125 4299,1 100,00 +
35 6498,8 2146,8 4352,0 1
40 6567,4 2172,8 4394,6
50 6669,1 2209,6 44594
60 6741,3 2234,3 4507,0 120,00
70 6795,5 2251,8 4543,7 .
80 6837,9 2264,9 4573,0 —O—si-s0 oo Negr2 —e—N2(s) N1(s) Ngrl —a—T(s)
920 6872,2 2275,1 4597,1
100 6900,4 2283,1 4617,3
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ wy j i sO
si - s0 Ni .
fmm] TRN] 0 1000 2000 3000 ObciazenjgdkN1 5000 6000 7000 8000
0,00 0,0000 oe —
2,40 2000,0000 10 -
3,70 | 3250,0000 T e
5,70 4000,0000 £ 5 ™.
8,70 4800,0000 2 \
14,20 5600,0000 5 % \
21,20 6200,0000 8 50
31,20 6700,0000 S w0
91,20 7200,0000 7
#ARG! - \
#ARG! - 80 \
#ARG! - 90
100
—.—si si-s0




Lp. 36N Zalacznik 2.4

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Pale wielkoérednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 27,5][m 0

D 1[[m 2,00 2000,00
D podst.: 1][m 3,00 3000,00
4,50 4000,00
8,50 5000,00
14,50 5550,00
31,00 6100,00
100,00 6450,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 6450 [kN] -
EZ 0,0005445‘ [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,56 ] 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
[Ngrd 3551]  [KN] o s — b
C1 0,00134] [mm/KN] T '\‘
Kappa 1 O,EI 8]
s N2(s) Ni(s) T(s) »
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 819,6 345,7 473,9
1 1487,3 644,8 842,5 40
2 2500,2 1132,9 1367,3 —_
3 3223,2 1510,7 1712,6 E
4 3758,7 1808,6 1950,1 -
5 4167,1 2047,5 2119,6 € 60
7 4740,7 2401,6 2339,1 °
10 5258,7 27415 2517,2 g
12 5479,8 2892,5 2587,3
15 5708,9 3052,3 2656,6 80
20 5940,1 3216,0 27241
25 6075,5 3312,0 2763,5
30 6162,0 3372,7 2789,3
35 6220,9 3413,4 2807,5 100
40 6262,9 3442,0 2821,0
50 6317,7 3478,1 2839,6
60 6351,0 3499,2 2851,8
70 63728 3512,5 2860,3 120
80 6387,9 3521,3 2866,6
90 6398,9 3527,5 2871,3 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 6407,1 3532,0 2875,1
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
mgr 2 6450] [kN]
C2 0,00054/
Kappa 2 0,5_8| 8]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 3491 TkN]
c1 ) 00135~| 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000
> 0,00 @——o—omemmiges e —a ®
Kappa 1 0,46] [-] T :
[ ~— :
0 T % [ fmml ] \
20,00 \
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 834,7 343,9 490,8 40,00
1 1510,3 640.4 869,9 —
2 2528,0 1122,7 1405,3 E
3 32494 14945 1754,9 o
4 3781,1 1786,9 1994,2 ‘S 60,00
5 4185,2 2020,7 2164,6 B
7 4751,2 2366,4 2384,7 38
10 5261,2 26976 2563,6
12 5479,0 2844,6 2634,4 80,00
15 5729,7 30173 27124
20 5933,5 3159,6 2773,9
25 6068,0 3253.4 2814,6
30 6154,3 3313,0 2841,4 100,00
35 6213,4 3353,0 2860,4
40 6255,8 3381,2 2874,6
50 6311,3 3417,0 2894,3
60 6345,3 3438,1 2907,3 120,00
70 6367.8 34514 2916,4 .
80 63835 34604 26231 ——si-s0 o Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 6394.9 3466,7 2928,2
100 6403,5 3471,3 2932,2
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ wy j i S0
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 1000 2000 Qbotpzenie [kN1 4000 5000 6000 7000
0,00 0,0000 o® — ——
0,80 2000,0000
1,80 3000,0000 g B
3,30 4000,0000 E \.\'
7.30 5000,0000 v 40
13,30 5550,0000 5 \
29,80 6100,0000 £ 60
98,80 6450,0000 o \
#ARG! - 80
#ARG! - \
#ARGI - 100 & |
#ARG! -
120
—.—si si-s0




Lp. 38N Zalacznik 2.5

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Pale wielkoérednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 31,5[[m 0

D 1,5[[m 1,00 2000,00
D podst.: 1,5][m 1,50 3000,00
2,00 4000,00
3,00 5200,00
4,50 6000,00
11,50 7750,00
30,00 9650,00
50,00 10700,00
100,00 11800,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr2 12700] TRN] T
Eg 0,00053] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 1,21 [ 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Ngr T 7439 TKN] 0@
C1 0,00258] [mm/KN] \\\
Kappa 1 0,79
2 N \_
s N2(s) Ni(s) T(s) \
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 867,7 186,5 681,2 \
1 1614,8 359,4 1255,3 40 \
2 2837,6 670,0 2167,6 —_
3 3798,3 940,6 2857,7 E
4 4574,6 1178,3 3396,2 -
5 5216,1 1388,7 3827,4 c 60
7 6216,6 1743,5 4473,1 °
10 7270,8 2154,6 5116,3 "07’
12 7788,8 2370,7 5418,1
15 8391,3 2633,5 5757,8 80
20 9103,8 2958,4 61454
25 9599,9 3191,7 6408,2
30 9966,8 3366,5 6600,3
35 10250,0 3501,9 6748,1 100 S
40 10475,8 3609,5 6866,4
50 10814,3 3768,9 7045,4
60 11056,9 3880,7 7176,2
70 11240,1 3963,1 7277,0 120
80 11383,6 4025,9 7357,6
90 11499,3 4075,3 7424,0 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 11594,8 4115,1 7479,7
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 12700] TRN]
C2 0,00016
Kappa 2 2,50] 3]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 2390]  [kN]
c1 0,00199 0,0000 2000,0000 4000,0000 6000,0000 8000,0000 10000,0000 12000,0000_ 14000,0000
Kappa 1 o b0 ¢ TS H
I e - o o %\ :
20,00 \ T
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 21914 224,7 1966,7 40,00 N\
1 3454,1 406.8 30474 —
2 4936,4 684,9 4251,5 g
3 5822,5 888.3 4934,2 -
4 6432,6 10441 5388,5 ‘S 60,00
5 68874 11677 5719,7 B
7 7534,6 1352,0 6182,6 38
10 8163,4 1536.5 6626,9
12 8460,9 1623,9 6837,0 80,00
15 8843,3 1734.8 7108,5
20 9208,0 1837,6 7370,5
25 9496,0 1915,6 7580,5
30 9715,0 1972,5 7742,5 100,00 ®
35 9889,2 2016,0 78732 1 1
40 10032,3 2050,5 7981,8
50 10256,1 2101,9 8154,3
60 10425,6 2138,5 8287,0 120,00
70 10559,9 2166,1 8393,8 .
80 706700 21877 84823 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 10762,6 2205,1 8557,5
100 10841,9 2219,4 8622,4
Zbior wartosci obciazeni i ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ wyznaczonej niedoktadnosci s0
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 2000 4000 Qbotpzenie [kN1 000 10000 12000 14000
0,00 0,0000 e — |
2,20 2000,0000
2,70 3000,0000 = 2
3,20 4000,0000 £ \\
4,20 5200,0000 v 40 \
5,70 6000,0000 5 }
12,70 7750,0000 £ 60
31,20 9650,0000 o
51,20 10700,0000 80
101,20 11800,0000
#ARG! B 100
#ARG! -
120
——si si-s0




Lp. 21N Zalacznik 2.6

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
FDP
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 14,5[[m 0
D 0,62[[m 1,50 2000,00
D podst.: 0,62][m 2,50 3000,00
5,00 4800,00
12,00 6450,00
20,00 7200,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Nor 2 8632]  [KN] o
C2 0,00059] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,80] [ 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
[Ngri 3930]  [KN] 0 & — ———— -
C1 0,00192] [mm/KN] :
Kappa 1 0,&%‘ 5] \
20 N,
s N2(s) Ni(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 778,9 2475 531,5
1 1439,7 4711 968,6 20
2 2497,5 858,3 1639,2 —_ '\
3 3304,3 1180,9 2123,5 E \
4 3938,0 1452,7 2485,3 -
5 4447,7 1684,2 2763,5 < 60
7 5213,7 2055,4 3158,3 °
10 5976,3 24544 3522,0 3 1
12 6331,8 2650,5 3681,3
15 6727,0 2875,8 3851,2 80
20 7165,9 3133,6 4032,3
25 7451,0 3303,9 41471
30 7649,6 3422,8 4226,8
35 7795,2 3509,5 4285,7 100
40 7906,0 3574,8 4331,2
50 8062,6 3665,3 4397,3
60 8167,3 3723,9 44434
70 8241,8 37643 44774 120
80 8297,2 3793,5 4503,7
90 8339,8 3815,2 4524,6 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 8373,6 3831,9 4541,7
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 9264]  [KN]
C2 0,00041
Kappa 2 141 5]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2862]  [KkN]
c1 0,00237] 00000 10000000 20000000 3000,0000 40000000 50000000 60000000 7000,0000 800,000 0000000 10000,0000
Kappa 1 088 [ 0.00 @- T b
I :
[ s0 [ 037 [ [mm] | \
20,00 e,
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 1061,5 197,6 864,0 40,00
1 1870,3 370.9 14994 —
2 3030,9 660,8 2370,2 E
3 38314 893,1 2938,4 -
4 44219 1083,2 3338,7 ‘S 60,00
5 4878,0 1241,5 3636.5 B
7 5541,7 1489,6 4052,1 38
10 6189,9 1750,7 4439,2
12 6492,9 1878,0 4614,9 80,00
15 6875,0 2041,7 4833,3
20 7227,7 2194,0 5033,7
25 7495,6 2308,8 5186.8
30 7691,8 2391,4 5300,4 100,00
35 78425 2453,5 5389,0 I l
40 7962,5 2501,8 5460,7
50 8142,7 2571,9 5570,8
60 8272,5 2620,1 5652,4 120,00
70 8371,1 2655,2 57159 X
80 8449.0 2681.8 57671 ——si-s0 o Ngr2 o N2(s) N(s) Ngrl —a—T(s)
920 8512,2 2702,7 5809,6
100 8564,8 27194 5845,4
Zbiér wartosci obcigzenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartosé wy j i S0
si - s0 Ni .
fmm] TRN] 0 1000 2000 3000 ObciazenjgdkN1 5000 6000 7000 8000
0,00 0,0000 0B — " I
1,13 | 2000,0000 |
2,13 3000,0000 ] T
4,63 4800,0000 E
11,63 | 6450,0000 ® \
19,63 7200,0000 5 10
#ARG! - =2 \‘\
#ARGI , S s
#ARG! -
#ARG! -
#ARG! - 20 A
#ARG! -

——si si-s0




Lp. 25N
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Pale wielkosrednicowe
si Ni
Geometria pala: [mm] TkN]

H 275 0 0
D 1 1,50 2000,00
D podst.: 1 3,50 3250,00
5,50 4200,00
8,00 4600,00
13,20 5250,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Zatacznik 2.7

gr 15 L
,00054 [mm/ Obciazenie [kN]

[Kappa 2 0.7 9] ) 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
gr 1 2971 kN 08— 2 .
1 0,00167| [mm/KN,

[Kappa 057 T ‘»\

s NZ(s) N1(S) O] o
[mm] TKN] TkNT T
05 821,0 2773 543,7
1 14711 516,1 954.9 40
2 24299 904,5 1525.4 _
3 3098,5 1204.6 1893.9 E
4 3588,0 14417 21463 n
5 3960,0 1632,5 23275 £ e
7 44843 1917,7 2566,6 b
10 4966,0 2196,7 2769.3 3
12 51771 2323,5 2853,6
15 5401,8 2460, 2940.9 80
20 5638,8 2606, 3031,9
25 5785.4 2696, 3088.8
30 5884,0 2756,0 3128,1
35 5954,3 27974 3156,9 100
40 6006,7 2827,6 31791
50 6078,8 2867.8 3211,1
60 6125,8 2892,7 3233,1
70 6158,5 2909,4 3249,1 120
80 6182,4 2921,0 3261,3
90 6200,5 2929,6 3270,9 =36 Si [mm] —@—Si [mm] -- 4 Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
100 6214,7 2936,0 3278,7
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystep ria niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Ngr2 | 51

[c2 5

|Kappa 2 1,65 [3]

Obcigzenie [kN]
Ngr 1 1774 [kN]
C1 0,00178 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 _ 7000,0000
Kappa 1 098 [ 0,00 @— ':;%—-\\ ¥
[0 [ 137 ] [mm -’\\
20,00 X
B N2(s) Ni(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
0.5 1422,8 2434 1179,4 40,00
1 2238,6 428,6 1810,1 _
2 3170,8 691,6 2479,2 g
3 3705,9 869,4 2836,5 -
4 4061,1 997,4 3063,7 ‘S 60,00
5 4317,7 1094,0 3223,7 B
7 4669,1 1230,0 3439,2 8
10 4992,9 1356,1 3636,8
12 5139,4 14123 37271 80,00
15 5320,8 1480,1 3840,7
20 5486,1 1539,4 39467
25 5610,9 1581,9 4029,0
30 5702,3 1611,5 4090,8 100,00
35 5772,7 1633,3 4139,4 [ 1
40 5828.,9 1650,0 4178.9
50 5913,9 1673,8 42401
60 5975,7 1690,1 4285,6 120,00
70 6023,1 1701,8 4321,3 X
) 5060.9 17107 23501 —8—si-s0 - Ngr2 —o— N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
90 6091,8 1717,7 43741
100 61177 1723,3 4394.4
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skorygowanych o wartos¢ wyznaczonej niedoktadnosci sO
si-s0 Ni -
Tmm] TRN] 0 1000 2000  ObciazenjgdN1 4000 5000 6000
0,00 0,0000 of \
2,67 2000,0000 2 .
4,67 3250,0000 =
6,67 4200,0000 E 4 \
9,17 4600,0000 2 e
14,37 5250,0000 5 \
#ARG! - 5 s
#ARG! - ° b \
#ARG - N
#ARG! - 12 N\
#ARG! - A
#ARG! - 1
16
——si si-s0




Lp. 31 Zatacznik 2.8

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Pale wielkoérednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 27,5][m 0
D 1[[m 1,20 2000,00
D podst.: 1,2[[m 2,50 3250,00
4,50 4000,00
7,50 4800,00
13,00 5600,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 7677 TKN] .
Eg 0,000ﬁ [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 1,39 [ 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
0 @ ~ L
Ngr 1 2404 TKN] I — i
E1 0,002_59| Tmm/KN] ‘\-\"’\0. :
Kappa 1 087 [ \\
20 ™\
s N2(s) Ni(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 940,6 179,3 761,3
1 1645,8 335,1 1310,7 20
2 2641,2 592,3 2049,0 —_
3 3317,1 795,5 2521,7 E \
4 3810,2 959,8 2850,4 -
5 4188,1 1095,3 3092,8 c 60
7 4733,3 1305,2 3428,1 °
10 5260,4 1622,7 3737,8 "07’ \ \
12 5505, 1 1627,4 3877,7
15 5779,8 1746,8 4033,0 80
20 6093,6 1883,7 4209,9
25 6306,4 1975,4 4331,1
30 6461,6 2040,8 4420,8
35 6580,5 2089,8 4490,7 100
40 6674,9 2127,7 45472
50 6816,2 2182,3 4633,9
60 6917,7 2219,7 4698,0
70 6994,6 2246,8 47478 120
80 7055,1 2267,3 47879
90 7104,3 2283,3 4821,0 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 7145,0 2296,1 4849,0
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 7889 TKN]
C2 0,00075]
Kappa 2 0,97] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 3194 TkN]
c1 0,00291 0,0000 1000,0000  2000,0000  3000,0000  4000,0000  5000,0000  6000,0000  7000,0000 sotﬁ),oooo 9000,0000
Kappa 1 0,68 [ 000 @- 3 'T‘\ "'\.., b
[ s0 | 40 [ [mml_| \ \‘\
20,00
s N2(s) N1(s) T(s) \
[mm] [kN] [kN] [kN] \
0,5 615,44 164,3 451,1 40,00 :
1 1142,9 315,0 827,9 — \ :
2 1999,8 581,1 1418,7 E :
3 2665,9 808.4 1857.4 - :
4 3198,2 1004,4 2193,8 ‘S 60,00 :
5 3633.2 1174.8 2458,4 B :
7 43014 1455,7 2845,7 3 :
10 4988,5 1770,2 3218,3 :
12 5318,3 1930,5 3387.,8 80,00 :
15 57384 21431 35953 :
20 6126,3 2346,8 3779,5 :
25 6417.7 2503.2 39145 :
30 6627,3 2616,6 4010,7 100,00 $
35 6785,3 2701,9 4083,4 1 :
40 6908,5 2768,0 4140,5
50 7088,1 2862,9 42252 :
60 7212,7 29271 4285,6 120,00
70 7304,1 2972,8 4331,3 X
80 73740 3006 8 4367 2 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 7429,2 3032,9 4396.3
100 7473,8 3053,4 4420,4
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ wy j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 1000 2000  ObciazenjgdkN1 4000 5000 6000
0,00 0,0000 oe \\K
2,60 2000,0000 2 .
3.90 3250,0000 =
5,90 4000,0000 E 4
8,90 4800,0000 e g
14,40 5600,0000 S
#ARG! - LI \\
#ARG! - © N
10
#ARG! -
#ARG! 5 0 ¥
#ARG! -
#ARG! - 14 |
16
——si si-s0




Lp. 36N Zatacznik 2.9
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Pale wielkoérednicowe
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 27,5][m 0
D 1[[m 2,00 2000,00
D podst.: 1][m 3,00 3000,00
4,50 4000,00
8,50 5000,00
14,50 5550,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 6288 TKN] .
C2 0,00074] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0.37] [ 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
[Ngri 3720] _[KN] 0 P b
C1 0,00140] [mm/KN] g :
Kappa 1 0,3?| 8] \
s N2(s) Ni(s) T(s) » \ :
[mm] [kN] [kN] [kN] :
0,5 628,3 338,4 289,9 \ :
1 1173,6 641,2 532,4 20 :
2 2066, 1 11567,2 908,9 —_ :
3 2758,0 1576,9 11811 E :
4 3303,2 1921,7 1381,5 - :
5 3739,1 2207,4 1531,6 € 60 :
7 4381,4 2647,2 1734,2 ° :
10 4989,2 3087,6 1901,6 g g
12 5254,4 3288,5 1966,0 :
15 5529,8 3503,4 2026,5 80 3
20 5803,7 3723,9 2079,8
25 5958, 1 3851,3 2106,9
30 6052,2 3929,7 2122,6
35 6113,1 3980,5 2132,6 100
40 6154,4 4014,9 2139,5
50 6204,4 4056,1 21483
60 6231,9 4078,4 2153,6
70 6248,5 4091,4 2157,1 120
80 6259,0 4099,5 2159,5
90 6266,1 4104,8 2161,3 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 6271,0 41084 2162,6
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 6649 TKN]
C2 0,00037]
Kappa 2 0,87] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2881 TkN]
c1 0.00131 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000
> 0,00 @— ®
Kappa 1 083 [ ——'——'ﬁ‘—MN :
[ s0 | 1,40 | [mm] \\ \
20,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 1125,0 3443 780,7 40,00
1 1939,5 626.,3 1313,2 —
2 3035,0 1057,8 1977,2 E
3 3734,0 1369.4 2364,6 -
4 4216,4 1602,8 2613,7 ‘S 60,00
5 4568,3 1782,8 27855 B
7 5045,0 2039,3 3005,6 38
10 5466,4 2276.4 3190,0
12 5647,1 2379,9 3267,2 80,00
15 5858,9 2501,3 3357,6
20 6037,6 2602,3 3435,3
25 6161,6 2670,5 3491,1
30 6245,6 2715,2 3530,4 100,00
35 6306, 1 2746.3 3559,7
40 6351,5 2769,0 3582,5
50 6415,0 2799,2 3615,8
60 6457,1 2818,2 3639,0 120,00
70 6487,0 2830,9 3656,0 .
80 6509 1 28399 36692 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 6526,2 2846.6 3679,6
100 6539,8 2851,7 3688, 1
Zbiér wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ wy j i s0
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 1000 2000  ObciazenjgdkN1 4000 5000 6000
0,00 0,0000 0 O— ‘ ‘
0,60 2000,0000 2 i
1,60 3000,0000 =
3,10 4000,0000 £ "\‘K
7.10 5000,0000 2 5
13,10 5550,0000 S
#ARG! - LI \
#ARG! - °© i
#ARG! - 10 \
#ARG! B I
#ARG! -
#ARG! - 14

——si

si-s0




Lp. 38N Zalacznik 2.10

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Pale wielkoérednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 31,5[[m 0
D 1,5[[m 1,00 2000,00
D podst.: 1,5][m 1,50 3000,00
2,00 4000,00
3,00 5200,00
4,50 6000,00

11,50 7750,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 12983 [kN] -
Eg 0,000243' [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 245 [ 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
0 @ »
Ngr 1 2490 TRN] & 2 ’
E1 0,00261] [mm/KN] R :
Kappa 1 1,24 5] \\ \
20
s N2(s) Ni(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 1767,3 176,7 1590,6
1 2910,3 327,6 2582,6 20
2 4359,1 572,3 3786,9 —_ \
3 52746 762,5 4512,0 E \
4 5923,4 915,2 5008,2 -
5 6415,8 1040,6 5375,2 c 60
7 7127,7 1235,1 5892,7 °
10 7830,1 1438,7 6391,4 g
12 8165,3 1538,3 6627,0
15 8552,7 1654,0 6898,7 80
20 9014,2 1790,5 7223,7
25 9343,3 1885,5 7457,8
30 9594,0 1955,8 7638,3
35 9793,7 2010,0 7783,7 100
40 9957,9 2053,4 7904,6
50 10214,9 2118,4 8096,5
60 10409,4 2165,1 82443
70 10563,6 2200,5 8363,2 120
80 10690,0 2228,2 8461,8
90 10796,2 2250,6 8545,6 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 10887,1 2269,2 8618,0
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 13725 TRN]
C2 0,00016
Kappa 2 3,16 8]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 2054]  [kN]
c1 0,00268] 0,0000 2000,0000 4000,0000 6000,0000 8000,0000 100000000 120000000 140000000 16000,0000
Kappa 1 142 [ 000 & b
[ s0 | 180 [ [mml | \
20,00
s N2(s) N1(s) T(s) \
[mm] [kN] [kN] [kN] \
0,5 2210,4 168,1 2042,3 40,00
1 3433,8 306.3 3127,5 —
2 4852,4 521,1 4331,2 E
3 5701,8 681,5 5020,3 -
4 6290,8 806,4 5484,4 ‘S 60,00
5 6733,7 906.9 5826,8 B
7 7371,5 1059,5 6311,9 38
10 8002,2 1216,0 6786.2
12 8305,2 1291,6 7013,6 80,00
15 8700,3 1389.2 7311,1
20 9083,6 1481,6 7602,1
25 9391,5 1553,1 7838,4
30 9629, 1 1606,3 8022,8 100,00
35 9820,4 1647.5 81729 1 X
40 9979,4 1680,6 8298,8
50 10231,4 1730.8 8500,7
60 10425,2 1767,2 8658,0 120,00
70 10580,9 1795,0 8785,9 .
80 70710 1 18171 88930 —8—si-s0 o Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 10819,7 1835,1 8984,5
100 10914,4 1850,1 9064,3
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ wy j ni $ci s0
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 1000 2000 Qbotpzenie [kN1 4000 5000 6000 7000
0,00 0,0000 0f : ‘
-0,80 2000,0000 05 ‘
-0,30 3000,0000 T 1
0,20 4000,0000 E 15
1,20 5200,0000 o
2,70 6000,0000 5 2
9.70 7750,0000 £ 25
#ARG] - s N
#ARG! - 25 TN
#ARG! - \
#ARG! - 4
#ARG! - 45
5
—.—si si-s0




Zalacznik 3

Wyniki badan analitycznych — uwzglednienie wyniesienia



Lp. 43.
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T4][m 0
D 0,61[[m 0,91 625,00
D podst.: 0,66][m 3,72 1250,00
8,43 1875,00
15,58 2500,00
22,68 3125,00

27,91

3450,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Zalacznik 3.1

Ngr 2 3543 [KN] —
Ez 0,00436] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] 5] 0,00 500,00 1000,00 1500,00  2000,00  2500,00  3000,00 350000 400000  4500,00  5000,00
[Nor 1 4383 TRN] 000 . 1A
Ci 0,00444] [mm/KN] Ny
Kappa 1 0,01 3] 5,00
\
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00 —
Tmm] TKN] TkN] TkN]
05 13,3 11,1 22 500 \
1 223,8 2194 44 /
2 436,4 428,0 85 =
3 638,5 626,2 123 20,00
7 830.5 814.7 15.8 < \\
5 7013, 993,9 19,2 2 00
7 1351,3 1326,2 25,1 3
70 1798,4 1765,7 32,7 8 o \
2 2060,8 2023,9 36,9 z
75 2407,7 2365,5 422 \
20 2880,7 2831,9 488 35,00
25 3248,1 3194,7 53,3 \
30 3533,6 34772 56,4 4000
35 3755,7 3697,3 58,4 ' \
40 39285 3868,8 59,7
50 4167,9 4107,0 60,9 45,00
60 43135 4252,2 61,2 ‘ \
70 4402,2 4341,0 61,1 50,00 \
80 4456,3 43954 60,9
90 4489,5 4428,8 60,7 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
700 4509,8 44494 60,5




Lp. 43 Zatacznik 3.2

Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)

obsadowej
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H T4][m 0 0
D 0,61[[m 0,99 625,00
D podst.: 0,66][m 3,98 1250,00
9,04 1875,00
16,78 2500,00
24,89 3125,00

31,00 3450,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s) z uwzglednieniem wyniesienia pala testowego

Ngr 2 4359] _ [kN] o
C2 0,00458] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01 I G 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00 4500,00 5000,00
Ngr 1 7302]  KN] 000 ] 0\‘\ ¥
C1 0,00467] _[mm/KN] e :
Kappa 1 0,01] 8] 5,00 . S
s N2(s) N1(s) T(s) 10,00 I
Tmm] TkN] TRN] TkN] N
05 107,7 105,6 21 1500 \
1 212.8 208,6 42 : Ny
2 415,1 407,0 8,0 _ \
3 6074 595,7 11,7 E 2000
4 790,3 7752 15,1 - \
5 9641 945,9 18,2 2 00 Da
7 1286,6 1262,7 24,0 3
10 17134 1682,2 31,2 3 3000 \
12 1964,1 1928,9 35,2 / N
15 2296,0 2255,7 40,3 N
20 2749,3 2702,7 46,6 35,00
25 3102,3 3051,2 51,0 \
30 3377,2 3323,2 54,0 20,00
35 3591,6 3535,6 56,0 g
40 3758,7 3701,5 57,2 \
50 3991,1 3932,7 58,5 45,00
60 4133,0 4074,3 58,8
70 4219,9 4161,2 58,7 50,00
80 42732 4214,7 58,5
90 4305,9 4247,7 58,2 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 4326,1 4268,1 58,0
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zalozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 wraz z uwzglednieniem wyniesienia pala testowego
[Ngr2 4501 TRN]
C2 o,oow'
Kappa 2 0,01] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 4441 TkN]
Cc1 0,00519 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000 4000,0000 4500,0000 5000,0000
Kappa 1 0,01 3] 000 g 4
S
[ s0 [ 268 [ [mm] | 5,00 =
10,00 SN
s N2(s) Ni(s) T(s) \
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 N
05 97,2 95,3 1,9
1 192,3 1885 3.8 _ \
2 376,2 368,9 7.3 E 2000
3 552,2 541,6 10,6 "
4 720,7 706,9 13,8 T 2500 N
5 881,9 865,1 16,8 B N
7 1183,7 1161,6 22,2 8 3000
10 1589,6 1560,4 29,2
12 1831,9 1798,7 33,2
15 2200,1 2161,0 39,0 35,00
20 2614,2 2569,1 45,1
25 2981,0 2931,0 50,0 40,00
30 3275,9 3222,4 53,5 \
35 3513,1 34571 56,0 45,00
40 3704,0 3646,3 57,7 '
50 3981,5 3921,8 59,7
60 4161,8 4101,3 60,5 50,00
70 4279,1 4218,4 60,7
80 43555 12949 506 — i - O o4 Ngr2 —o— N2(s) Ni(s) Ngrl ——T(s)
90 4405,4 4345,0 60,4
100 4438,0 4377.9 60,2
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni $ci sO
si - s0 Ni .
fmm] TRN] 0 500 1000 1500 ObciazeniggkN1 2500 3000 3500 4000
0,00 0,0000 0
3,67 625,0000 5 —
6,66 1250,0000 =
11,72 1875,0000 E 10 \
19,47 2500,0000 TR
€
27,57 | 3125,0000 5 \ll\
33,68 3450,0000 S 20
#ARG - 8 .
25
#ARG! -
#ARG! 5 a0
#ARG! -
#ARG! - 35 ‘
40
- si Serie2




Lp. 253. Zalacznik 3.3

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H T6]Im 0 0
D 0,61[[m 0,71 625,00
D podst.: 0,66][m 1.83 1250,00
3,48 1875,00
6,17 2500,00
8,97 3125,00

12,71 3750,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Norz | 7788 [’N] —
C2 0,00141] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 2,9 [ 0,00 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00 12000,00 14000,00
[Ngri T872]  TKN] 000 ¥
C1 0,02223] [mm/KN]
Kappa 1 1,3?| [§] 500 =
s N2(s) N1(s) T(s) 10,00 —
[mm] TkN] [kN] TkN] \
0,5 333,7 22,2 311,5 N
1 632, 43,7 589,0 13,00 \
2 1148,9 85,1 1063,8 — \
3 1581,4 124,3 14571 E 20,00 —
4 1951,4 161,6 1789,9 - \ \
5 2273.2 197.0 20763 2 500 |
7 2809,5 262,8 2546,7 °
10 3430,5 350,9 3079,6 3 3000 \ \
12 3762,0 403,5 3358,4 ,
15 41747 4749 3699,8 \ \
20 4709,7 5774 4132,4 3500 ——
25 5120,6 663,6 4457 1 \
30 5450,4 7373 4713,1 40,00
35 5723,3 801,1 4922,2 .
40 5954,7 857,1 5097,7 \
50 6329,4 950,6 5378,8 4500
60 6623,3 1025,9 5597,4 \ \
70 6862.7 7088.1 57746 000 | R
80 7063,1 1140,4 5922,7
90 7234,4 1185,1 6049,3 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 7383,3 1223,8 6159,5




Lp. 253.
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H T6]Im 0
D 0,61[[m 0,78 625,00
D podst.: 0,66][m 2,06 1250,00
3,93 1875,00
7,00 2500,00
10,31 3125,00

15,13

3750,00

Zalacznik 3.4

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s) z uwzglednieniem wyniesienia pala testowego

Nor 2 6198]  [KN] o
C2 0,00166] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,81] [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00
[Ngri 2801]  KN] 000 % '
ci 0,00548] [mm/KN]
Kappa 1 060 [ 5,00 . \
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 287,9 89,0 198,9 15,00 \
1 552,4 173,5 378,9 ’ N
2 10215 330,5 691,0 _ \ \
3 14244 4730 951,4 E 2000
4 1773,8 602,9 1170,9 - \ \
5 2079,3 7215 1357,8 2 2500
7 2587,7 930,2 1657,4 3 \ \
10 3165,4 1186,1 1979,2 2
© 30,00
12 3464,5 13271 2137,4 ,
15 3823,9 1504,6 2319,2 \
20 4262,0 1733,4 2528,5 35,00
25 4572,6 1904,0 2668,6 \
30 4803,3 2034,8 2768,5 40,00
35 4980,7 2137,6 2843,1 '
40 5121,0 2220,0 2901,0 \ \
50 5328,0 2342,8 2985,2 45,00
60 5472,6 2428,8 3043,8 \
70 5578,8 24916 3087,1 50,00 \
80 5659,7 2539,1 3120,7
90 57234 25759 3147,5 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 57745 2605,0 3169,5
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zalozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 wraz z uwzglednieniem wyniesienia pala testowego
Ngrz ] 5508]  [KN]
C2 0,00262
Kappa 2 0,01] 3]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 5436]  [kN]
Cc1 0,00267 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000
Kappa 1 00l [ 000 ]
[ s0 [ 162 [ [mm] | 5,00 \
10,00
s N2(s) N1(s) ) \\
mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
05 187,5 1838 37 \
1 368.,6 3614 72 _
2 7122 698,5 13,7 E 2000
3 10327 1013.0 19,7 - \
4 1331,6 1306,5 25,1 S 2500
5 1610,3 1580.3 30,0 B \
7 2112,7 2074,1 38,5 38 30,00
10 2746,5 2697.9 48,6
12 3101,3 3047,5 53,8
15 3604,9 35442 60,6 35,00
20 4117,0 4050,4 66,7
25 4519,1 4448.6 70,5 40,00
30 4804,2 4731,5 72,7
35 5006,5 4932,8 73,7 45,00
40 5150,3 5076,1 74,2 ’
50 5325,4 5251,3 74,2 \
60 5414,5 5340,7 73,8 50,00
70 5460,0 5386.5 73,4 .
80 54833 54102 731 — i - O <o Ngr2 —— N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
90 5495,3 54224 72,9
100 5501,5 5428,7 72,8
Zbiér wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ wy j i s0
si - s0 Ni .
fmm] TRN] 0 500 1000 1500 ObciazenigdkN1 2500 3000 3500 4000
0,00 0,0000 0f
241 £25,0000 2 _’\\e\
3,68 1250,0000 T . T~
5,55 1875,0000 E “\
8,62 2500,0000 v 6 \‘
11,94 | 3125,0000 § . "~
16,76 3750,0000 - N
#ARG! - o
#ARG! - 12 \
#ARG! g 14 N
#ARG! -
#ARG! - 16 i \

- si Serie2




Lp. 256. Zalacznik 3.5

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H T6[[m 0 0
D 0,46[[m 0,18 100,00
D podst.: 0,57][m 0,72 375,00
2,60 1125,00
4,32 1500,00
5,85 1895,00
7,91 2250,00
11,19 2625,00
18,39 3000,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr2 35T KN] —
EZ 0,0017E| [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 046 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00
[Ngri T KN 000 e »
C1 0,00375] [mm/KN] \ ‘
Kappa 1 0,38 3] 5,00 \ —— i
s N2(s) N1i(s) T(s) 10,00 \ 3
[mm] TkN] [kN] TkN]
0,5 269,6 127,7 1419 15,00 \ \
1 509,9 2449 264,9 ’
2 918,2 452,3 465,9 — \ \l
3 1250,1 629,2 620,9 E 20,00
4 1523,2 781,0 742,2 - \ \
5 17506 912.2 8385 £ 2500
7 2104,2 1125,6 978,5 °
10 2466,5 1358,2 1108,3 3 3000 \
12 2636,6 1472,8 1163,8 ,
15 2824,5 1603,9 1220,6 \
20 3027,7 1751,3 1276,4 35,00
25 3153,6 1845,6 1308,0 \
30 3236,7 1908,9 1327,8 40,00
35 3294,2 1953,1 1341,1 . |
40 3335,7 1985,0 1350,6 \
50 3389,9 2026,7 1363,2 45,00
60 3422,6 2051,5 1371,1 \
70 3443.9 2067.3 13765 50,00 I\
80 3458,3 20779 1380,4
90 3468,7 2085,3 1383,4 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)

100 3476,3 2090,6 1385,6




Lp. 256.
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T6[[m 0
D 0,46[[m 0,26 100,00
D podst.: 0,57][m 0,83 375,00
3,03 1125,00
5,13 1500,00
7,10 1895,00
10,04 2250,00
14,32 2625,00
22,89 3000,00

Zalacznik 3.6

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s) z uwzglednieniem wyniesienia pala testowego

[Ngr2 3215]  [KN] o
C2 0,00220] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,02 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00
[Ngr 1 3131 [KN] 000 g O=o—go — "
ci 0,00229] [mm/KN] ° ~e— |
Kappa 1 0,02! 8] 5,00 > \
s NZ(s) NT(S) () 1000 ~..
Tmm] TkN] TkN] TkN] '\\
0,5 219,3 210,9 8,4 15,00
1 423,5 407,3 16,1 ’
2 790,2 760,8 29,4 —_
3 1107,9 1067,6 40,3 E 20,00
4 1383,2 1333,9 49,3 - \.
5 1622,0 1565,4 56,6 2 2500
7 2008,8 1941,3 67,5 °
10 2418,0 2340,7 77,3 8 3000
12 2609,2 2528,3 81,0 ,
15 2812,5 2728,5 84,0
20 3009,9 29242 85,7 35,00
25 3109,6 3023,8 85,8
30 3160,4 3075,1 85,4 40,00
35 3186,5 3101,6 85,0 .
40 3200, 1 31154 84,7
50 3210,9 3126,6 84,3 45,00
60 3214,0 3129,8 84,2
70 3214,9 31308 84,1 50,00
80 3215,1 3131,0 84,1
90 3215,2 3131,1 84,1 —@— Si [mm] <-4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3215,2 3131,2 84,1
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zalozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 wraz z uwzglednieniem wyniesienia pala testowego
Nor 2 6616]  [KN]
C2 0,00122
Kappa 2 4,30 3]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 716]  [kN]
Cc1 0,03434 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 - 7000,0000
Kappa 1 167 [ 000 el ] b
[ s0 [ 041 [ [mm] | 500
10,00 |— &
s N2(s) N1(s) T(s) \\
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 |
0,5 353,2 14,2 339,0
1 6250 276 5973 — \\
2 1026,2 52,6 973,6 £ 2000 —
3 1316,4 75,3 12412 - \ \{
4 1541,2 96,0 14453 S 2500 ——
5 1723,2 115,0 1608,2 B \ \
7 2005,1 1488 1856,3 8 3000 |
10 2306,7 191.1 21157
12 2459,8 215,0 22449 \ \
15 2667,3 249.8 24175 3500 —
20 2877,1 287,7 2589,4 \
25 3051,7 320.8 2730,9 40,00 —
30 3190,3 347,9 2842,4 \
35 3304,4 370.5 2933.9 45,00
40 3400,8 389,8 3011,1 ’
50 3556.9 420.9 3136,0 \ \
60 3679,7 4453 3234,5 50,00
70 3780,2 4649 33154 .
80 3864 8 2811 33837 — i - O o4 Ngr2 —— N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 39375 4948 3442,7
100 4001,1 506,5 3494,6
Zbiér wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ wy j i s0
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 500 1000 Qbetpzenie [kN1 2000 2500 3000 3500
0,00 0,0000 0 C—= ‘
0,15 700,0000 o
0,41 375,0000 = s =
2,62 1125,0000 £ T~
4,72 1500,0000 2
6,69 1895,0000 § W \-\
9,63 2250,0000 2
13,91 2625,0000 ° \
22,47 3000,0000
#ARG! -
#ARG! - 20
#ARG! - \

——si

Serie2




Zalacznik 4

Wyniki badan analitycznych — zbidr 61 pali, analiza imperfekcji pomiaru



Lp. 18 Zatacznik 4.1
Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
obsadowej
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T4][m 0
D 1][m 0,09 251,00
D podst.: 1,8‘|Tm 0,19 502,00
0,33 753,00
0,51 1005,00
0,68 1256,00
1,19 1695,00
1,41 1884,00
1,73 2072,00
2,70 2260,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 2374] __[KN] .
Eg 0,000Iﬁ [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,09 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00
Nori ] 2728] KNI 000 9 * 2 s : - P
(1] 0,00046] [mm/KN] ‘
Kappa 1 ,08] 5,00
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 975,8 840,3 135,6 15,00
1 1531,5 1333,1 198,4 ’
2 2048,8 1808,5 240,3 —_
3 2239,2 1991,2 248,0 E 20,00
4 2314,6 2066,2 248,4 -
5 23465 2098,7 247,7 £ 2500
7 2367,3 2120,7 246,6 ©
10 2373,1 2127,0 246,1 "O" 30,00
12 2373,8 2127,8 246,0 ,
15 2374,1 2128,1 246,0
20 2374,2 2128,2 246,0 35,00
25 2374,2 2128,2 246,0
30 2374,2 2128,2 246,0 40,00
35 2374,2 2128,2 246,0 .
40 2374,2 2128,2 246,0
50 2374,2 2128,2 246,0 45,00
60 2374,2 2128,2 246,0
70 2374,2 2128,2 246,0 50,00
80 2374,2 21282 246,0
90 2374,2 2128,2 246,0 —@—Si [mm] -« - Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
100 2374,2 21282 246,0
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
mgr 2 3312 [kN]
C2 0,00056
Kappa 2 0,01] [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 3269 [kN]
c1 0,00057 0,0000 _ 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000
Kappa 1 0,01 [&] 000 1 hd had e . 4
e T ——
[ s0 [ 005 [ [mm] | 5,00
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN; 1500 1
0,5 780,8 766,1 14,
1 1376,2 1351.3 249 _
2 21774 2140,8 36,6 E 2000 1
3 2645,1 2603,3 41,8 "
4 2919,0 2875,1 43,9 S 2500 1
5 3079.8 3035,3 44,6 B
7 3230,4 3185,9 44,5 38 30,00 ’
10 3294,9 3250,9 44,0
12 3306,0 3262,2 43,8
15 3311,2 3267.5 437 35,00 T |
20 3312,2 3268,6 43,7
25 33123 3268,7 43,7 40,00 >
30 3312,4 3268,7 43,7
35 33124 3268,7 43,7 45,00 1
40 3312,4 3268,7 43,7 ’
50 33124 3268,7 43,7
60 3312,4 3268,7 43,7 50,00 o
70 33124 3268,7 43,7 .
80 33124 3268,7 137 ——si - SO <o - Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
920 33124 3268,7 43,7
100 3312,4 3268,7 43,7
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 10@pciazenie [kN1 1500 2000 2500
0,00 0,0000 oe
e o \F\A\‘\L
0,24 502,0000 £ %
038 753,0000 £ \‘\
0,56 1005,0000 o 1
0.73 1256,0000 § \
1,24 1695,0000 & 15 <
1,46 1884,0000 © N
1,78 2072,0000 2 \
2,75 2260,0000 \
#ARG! - 25
#ARG! g »

- si Serie2




Lp. 34 Zatacznik 4.2
Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
obsadowej
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 8[m 0
D 0.8][m 0,15 214,00
D podst.: 0.8][m 0,30 471,00
0,49 628,00
0,73 785,00
1,03 942,00
1,46 1130,40
1,75 1256,00
2,19 1413,00
2,69 1570,00
3,22 1727,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngrz. 2186, TKN] .
C2 0,00062] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2500,00
[Ngri 257]  TKN] 000 1 . \L "
C1 0,00064] [mm/KN] Toee
Kappa 1 0,01 1 5,00
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kNT
0,5 670,7 658,2 12,5
1 7134,1 T114,2 79,9 1300
2 16771 1650,2 26,9 —_
3 1938,5 1909,5 29,0 E 20,00
4 2065,0 2035,5 29,5 -
5 21265 20971 294 £ 2500
7 21713 21423 29,1 ©
10 2184,1 2155,2 28,9 "07’
12 21854 2156,6 28,8 30,00
15 2185,8 2157,0 28,8
20 2185,9 2157,1 28,8 35,00
25 2185,9 2157,1 28,8
30 2185,9 2157,1 28,8 40,00
35 2185,9 2157,1 28,8 .
40 2185,9 2157,1 28,8
50 2185,9 2157,1 28,8 45,00
60 2185,9 2157,1 28,8
70 21859 2157,1 28,8 50,00
80 2185,9 2157,1 28,8
90 21859 2157,1 28,8 =@ Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) —0—T(s)
100 2185,9 2157,1 28,8
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
mgr 2 2283 [kN]
C2 0,00107]
Kappa 2 0,01 [-]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 2253 [kN]
Cc1 0,00109) 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2500,0000
Kappa 1 0,01 3] 000 b T —al . . .:
[ s0 [ 016 [ [mm] | 5,00
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 423,2 4152 8,1
1 7674 753,2 14,2 —
2 12751 1252,9 22,2 E 2000
3 1611,6 1585.,0 26,6 "
4 1835,0 1806,1 28,9 S 2500
5 1983,5 1953.5 30,1 B
7 2148,5 2117,7 30,8 38 30,00
10 22419 2211,3 30,6
12 2264,2 2233,8 30,4
15 2277,9 22476 30,2 35,00
20 2281,9 2251,8 30,1
25 2282,7 2252,6 30,1 40,00
30 2282,8 2252,7 30,1
35 22828 2252,7 30,1 25,00
40 2282,8 2252,7 30,1 ’
50 22828 2252,7 30,1
60 2282,8 2252,7 30,1 50,00
70 2282,8 2252,7 30,1 X
80 2282.8 20527 30,1 ——si - SO <o+ Ngr2 et N2(s) N1(s) T (s)
920 22828 2252,7 30,1
100 2282,8 2252,7 30,1
Zbiér wartosci obcigzeni i ie (Ni, Si) skoryg o wartos¢ w j
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 200 400 Qhagdazenie [kN1 g0 1000 1200
0,00 0,0000 0
0.31 214,0000 ‘\\
0,46 471,0000 = 05
0,65 628,0000 £ e
0,89 785,0000 @ S~
1,19 942,0000 5 1 N
1,62 1130,4000 s \
1,91 1256,0000 © s
2,35 | 1413,0000 o
2,85 1570,0000
3.38 1727,0000 2
#ARG! -
25

si-s0




Lp. 37 Zatacznik 4.3
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
FDP
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 11,5[[m 0
D 0,51[[m 0,30 120,00
D podst.: 0,51[[m 0,50 220,00
0,80 320,00
1,00 420,00
1,25 500,00
1,60 600,00
1,90 700,00
2,35 800,00
3,00 940,00
3,70 1060,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 1877 TKN] .
EZ 0,00198] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] [ 0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 120000 140000 160000  1800,00  2000,00
Ngr 1 1852]  TKN] 000 o —C—<—so— o [ J .
Ci 0,00202] [mm/KN] ~ Tt :
Kappa 1 0,01] 8] 5,00 H
. :
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00 :
[mm] [kN] [kN] [kN] A
0,5 235,8 231,3 45 :
1 418 4334 8.3 1,00 \7
2 778,8 764,7 141 —_ :
3 1036,0 1018,0 18,0 E 20,00
4 1232,6 1211,8 20,7 -
5 1382,8 1360.3 22,5 £ 2500
7 1585,7 1561,3 24,4 ©
10 1744,5 1719,3 25,2 "07’
12 1798,3 17730 253 30,00
15 1840,8 1815,6 25,2
20 1866,9 1841,9 24,9 35,00
25 18741 1849,2 24,8
30 1876,1 18513 24,8 20,00
35 1876,6 1851,9 24,7 '
40 1876,8 1852,1 24,7
50 1876,9 1852,1 24,7 45,00
60 1876,9 1852,1 24,7
70 1876,9 1852,1 24,7 50,00
80 1876,9 1852,1 24,7
90 1876,9 1852,1 24,7 =@ Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 1876,9 1852,1 24,7
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 1547 TKN]
C2 0,00190!
Kappa 2 0,01 8]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 1526 TkN]
c1 0,00194 0,0000 _ 200,0000  400,0000 600,0000  800,0000  1000,0000  1200,0000  1400,0000  1600,0000  1800,0000
Kappa 1 0,01 3] 000 v e S i F
]
[ s0 [ 013 [ [mm] | 5,00 | H
10,00 \ :
s N2(s) Ni(s) T(s) \ :
[mm] TkN] kN] TkN] 1500 H
0,5 2413 236,7 4,6
1 4447 436.4 83 —
2 760,6 747,1 135 E 2000
3 985,3 968.6 16,7 "
4 11453 1126,7 18,6 S 2500
5 12594 1239,7 19,7 B
7 1399,1 1378,4 20,7 38 30,00
10 1491,9 1471,0 20,8
12 1518,2 1497,5 20,7
15 1537.3 1516.8 20,6 35,00
20 1544,6 15241 20,4
25 1546,3 1525.9 20,4 40,00
30 1546,6 1526,2 20,4
35 1546,7 1526.,3 20,4 45,00
40 1546,7 1526,3 20,4 ’
50 1546,7 1526,3 20,4
60 1546,7 1526,3 20,4 50,00
70 1546,7 1526.,3 20,4 X
80 1546.7 1526.3 204 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 1546,7 1526.,3 20,4
100 1546,7 1526,3 20,4
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 100 200 300 ObciazenigfkN1 500 600 700 800
0,00 0,0000 0f I
0,17 120,0000 0 s
037 220,0000 = o4 e
0,67 320,0000 E 46 O
0,87 420,0000 e 0'8 \\_
1,12 500,0000 g O
147 600,0000 LAY 1
1,77 700,0000 © 1 TN
2,02 800,0000 e -
2,87 940,0000 \
357 1060,0000 16 -=\
#ARG! - 18 \

——si si-s0




Lp. 38 Zatacznik 4.4
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
FDP
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 12][m 0
D 0,51[[m 0,30 120,00
D podst.: 0,51[[m 0,50 220,00
0,80 320,00
1,00 420,00
1,25 500,00
1,60 600,00
1,90 700,00
2,35 800,00
3,00 940,00
3,80 1060,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngrz. 1706 TKN] .
Cg 0,00195] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] [ 0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00 1400,00 1600,00 1800,00
[Nor1 1e§| TKN] 000 ———je—a—{_o .1 | "
C1 0,00199] [mm/KN] - S — :
— :
Kappa 1 0,01] 3] 5,00 S~ T
s N2(s) Ni(s) () 10,00 SN
[mm] [kN] [kN] [kN] \ :
0,5 238,4 233,8 4,6 :
1 43,1 434,8 83 1300 :
2 770,3 756,5 13,8 —_ :
3 10121 994,7 17,4 E 20,00 —
4 1190,9 11712 19,7 -
5 13233 1302,2 21,1 £ 2500 '
7 1494,2 1471,7 22,5 ©
10 1618,2 1595,2 23,0 "07’
12 1657,0 1634,0 23,0 30,00 T
15 1685,4 1662,6 22,8
20 1701,0 1678,4 22,6 35,00 +—
25 1704,7 1682,2 22,5
30 1705,6 1683,1 22,5
35 1705,9 16834 25 4000 1
40 1705,9 1683,4 22,5
50 1705,9 1683,5 22,5 45,00 I
60 1705,9 1683,5 22,5
70 1705,9 1683,5 22,5 50,00 4|
80 1705,9 1683,5 22,5
90 1705,9 1683,5 22,5 =@ Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 1705,9 1683,5 22,5
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 1367 TKN]
C2 0,00184]
Kappa 2 0,01 8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1349 TkN]
c1 0,00188 0,0000 200,0000 400,0000 600,0000 800,0000 1000,0000 1200,0000 1400,0000 1600,0000
Kappa 1 0,01 3] 0.00 A ———{ee—e—2— . Il J\
[0 [ 006 [ fmml | 500 \ \\
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 245,7 241,0 4,7
1 446,8 438.6 83 —_
2 746,7 733,7 13,0 E 2000
3 948,2 932,5 15,7 "
4 1083,8 1066,7 17,2 S 2500
5 11753 11574 17,9 B
7 1278,8 1260,4 18,4 38 30,00
10 1339.3 1320.9 18,3
12 1354,2 1335,9 18,2
15 1363.6 1345.5 18,1 35,00
20 1366,6 1348,6 18,0
25 13671 13491 18,0 40,00
30 1367,2 1349,2 18,0
35 1367.3 1349.2 18,0 45,00
40 1367,3 1349,2 18,0 ’
50 1367.3 1349.2 18,0
60 1367,3 1349,2 18,0 50,00
70 1367.3 1349.2 18,0 X
80 1367.3 1349.2 8.0 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 1367.3 1349.2 18,0
100 1367,3 1349,2 18,0
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 100 200 300 ObciazenigfkN1 500 600 700 800
0,00 0,0000 0f
0,22 720,0000 0 }
0,42 220,0000 T 04 \
0,72 320,0000 E 46 RS
092 420,0000 e ~
1,17 500,0000 g O
152 500,0000 -t pi——
1,82 700,0000 © 1 \1
2.27 800,0000 4 N
2,92 940,0000 \
3.72 1060,0000 16 '\
#ARG! - 18
2 3
——si si-s0




Lp. 39 Zatacznik 4.5

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H T8[[m 0 0
D 0,56][m 0,35 200,00
D podst.: 0,63][m 0,65 500,00
0,85 750,00
1,20 1000,00
1,50 1200,00
1,98 1540,00
3,00 2100,00
5,46 3080,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 5803 [kN] -
Eg 0,00095] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00
Ngr 1 5726]  [KN] 0N ge—c—s—g o _ | "
il 0,00097] [mm/KN] "'\"\L — :
Kappa 1 0,01] 8] 5,00 e ~
s N2(s) Ni(s) () 10,00 ™~
[mm] TkN] [kN] TkNT \
0,5 501,5 491,7 9,7 :
1 959,2 940,8 18,3 15,00 :
2 1758,5 1725,8 32,7 —_ \
3 24248 2380,9 43,8 E 20,00
4 2980,4 2927,9 52,5 -
5 34438 3384,7 59,2 2 2500
7 4153,3 4085,1 68,2 ©
10 4836,0 4761,1 74,9 2
© 30,00
12 5124,6 5047,7 76,9 ,
15 5403,3 5325,3 78,1
20 5636,4 5558,3 78,1 35,00
25 5732,8 5655,3 77,5
30 5773,1 5696,0 77,1 40,00
35 5790,0 5713,2 76,8 .
40 5797,2 5720,5 76,6
50 5801,5 5725,0 76,5 45,00
60 5802,3 5725,9 76,5
70 5802,5 5726,0 76,5 50,00
80 5802,5 5726,1 76,5
90 5802,5 5726,1 76,5 =@ Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 5802,5 5726,1 76,5
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Nor 2 7865]  [KN]
C2 0,00098]
Kappa 2 0,01] 3]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 2801 TkN]
c1 0,00009 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000
Kappa 1 00 [ o0 R \L H
I :
[ s0 T 02 [ [mm ] 5,00 : :
~
10,00
s N2(s) N1(s) T(s) \
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 H
0,5 486,3 476,9 9,4 :
1 923,6 906.0 17,6 — \ :
2 1670,4 1639,6 30,8 E 2000
3 22745 2233.9 40,6 o
4 2763,5 2715,6 47,9 S 2500
5 31594 3106,2 53,2 B
7 3740,0 3680,1 60,0 38 30,00
10 4260,4 4196,1 64,3
12 4464,5 4399,2 65,3
15 4666,1 4600,5 65,6 35,00
20 4786,4 4721,3 65,1
25 4836, 1 47714 64,7 40,00
30 4854,2 4789,8 64,4
35 4860,8 4796.6 64,2 45,00
40 4863,3 4799,1 64,2 ’
50 4864,5 4800,4 64,1
60 4864,7 4800,6 64,1 50,00
70 4864.8 4800,6 64,1 X
80 18648 18006 641 ——si-s0 - Ngr2 o N2(s) N1(s) Ngrl —a—T(s)
920 4864.8 4800,6 64,1
100 4864.,8 4800,6 64,1
Zbiér wartosci obcigzenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni $ci s0
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 10@pciazenie [kN1 1500 2000 2500
0,00 0,0000 0f ‘
0,15 200,0000 05 ol -
0.45 500,0000 £ ’ L\.\
0,65 750,0000 E 1
1,00 7000,0000 ® \n\.
1,30 1200,0000 5 15
1,78 1540,0000 & \
2,80 2100,0000 o 2 "o,
5,26 3080,0000 ) \
#ARG! - -
#ARG! - s \\.
#ARG! - hd
35

——si si-s0




Lp. 54 Zalacznik 4.6
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 12,3[[m 0
D 0,61[[m 0,35 454,00
D podst.: 0,66[[m 0,72 794,00
1,23 1134,00
1,83 1474,00
2,39 1815,00
2,96 2155,00
3,68 2495,00
4,22 2779,00
4,77 3062,00
5,54 3299,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 4637 [kN] -
Eg o,oo11oI Tmm/KN] Obcigzenie [kN]
Kappa 2 0,05 [ 0,00 500,00 1000,00  1500,00 200000 250000 300000 350000  4000,00  4500,00  5000,00
[Ngrd 4334]  [kN] 000 Tt——— b
Ci o,oo12§| [mm/KN] N —&-‘._g‘
Kappa 1 0,05 1 5,00 —
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kNT \
0,5 430,9 390,0 40,9
1 B19,8 7433 76,5 1300
2 1488,6 1353,8 134,8 —_
3 2035,2 1856,2 179,0 E 20,00
4 24829 2270,4 212,5 -
5 2850,3 2612,5 2379 £ 2500
7 3401,2 3130,0 271,2 ©
10 3916,9 3621,3 295,5 "O" 30.00
12 4130,5 3827,8 302,7 ,
15 4334,6 4027,6 307,0
20 4505,2 4197,6 307,6 35,00
25 4577,6 4271,3 306,3
30 4609,4 4304,3 305,0 40,00
35 4623,8 4319,6 304,2 '
40 4630,5 4326,8 303,8
50 4635,4 4332,1 303,3 45,00
60 4636,6 4333,4 303,2
70 4636,9 43338 303,1 50,00
80 4637,0 4333,9 303,1
90 4637,1 4334,0 303,1 =@ Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 46371 4334,0 303,1
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 4545 [kN]
C2 0,00107]
Kappa 2 0,01] [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 4485] _ [kN]
c1 0,00109] 0,0000  500,0000  1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000 4000,0000 ~4500,0000  5000,0000
Kappa 1 001 [ 00— L "
TS,
[ s0 | 028 [ [mml | 5,00 e
-
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 444.4 435,8 8,6
1 845,0 828.9 16,1 —
2 1531,7 15034 28,2 E 2000
3 2089,8 2052,4 37.4 "
4 2543,7 2499,6 44,2 S 2500
5 2913,1 2863.8 49,2 B
7 3458,4 3402,8 55,6 38 30,00
10 3952,8 3892,9 59,9
12 4149,0 4088,1 60,9
15 43452 4284,0 61,3 35,00
20 4464,4 4403,5 60,9
25 4514,7 44542 60,5 40,00
30 4533,4 4473,2 60,2
35 4540,4 4480.4 60,0 45,00
40 4543,1 44831 60,0 ’
50 45445 4484.6 59,9
60 4544,7 4484,8 59,9 50,00
70 45447 44848 59,9 X
80 45447 24848 59,9 ——si - SO <o+ Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
920 45447 44848 59,9
100 4544,7 4484,8 59,9
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000  ObciazeniggkN1 2000 2500 3000
0,00 0,0000 0f \
0,63 454,0000 05 i
1,00 794,0000 T 1
1,51 1134,0000 £
2,11 1474,0000 v 15
2,67 1815,0000 5 e
3.24 2155,0000 kS \
3,96 2495,0000 © 25 ~
4,50 2779,0000 3 ~e.
5,05 3062,0000 35 \
5.82 3299,0000 )
#ARG! - 4
45 ‘

— i

si-s0




Lp. 55 Zatacznik 4.7
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 12,3[[m 0
D 0,61[[m 0,51 454,00
D podst.: 0,66[[m 1,03 794,00
1,65 1134,00
2,18 1474,00
2,65 1815,00
3,38 2155,00
4,05 2495,00
4,59 2779,00
5,11 3062,00
5,79 3299,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 7751 TKN] .
Eg 0,00133] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00 9000,00
Ngr 1 7649]  TKN] 000 =l "
C1 0,00135] [mm/KN] T e sl
Kappa 1 0,01] 8] 5,00 =
|
s NZ() N1(s) LE) 10,00 ™~
[mm] TkN] TKN] TkN] \\
0,5 367,9 360,7 7,2
1 718,1 7042 139 1300 S
2 1369,1 1343,0 26,1 —_ \
3 1959,3 1922,5 36,8 E 20,00
4 24944 2448,2 46,2 - \
5 29796 29253 54,3 £ 2500
7 3818,7 3751,1 67,7 ©
10 4807,0 47251 81,9 "O" 3000
12 5322,5 5234,1 88,4 ,
15 5930,3 5835,1 95,2 \ B
20 6622,5 6521,2 101,3 35,00 :
25 7050,0 6946,3 103,8 \ :
30 7314,7 7210,2 104,5 40,00 :
35 7478,8 7374,4 104,4 ' :
40 7580,9 7476,9 1041 \ :
50 7684,3 7581,0 103,3 45,00 1 :
60 7724,8 7622,0 102,8 1
70 7740,7 7638,3 102,5 50,00 by
80 77471 7644,8 102,3
90 7749,7 76474 102,2 =@ Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 7750,7 76485 102,2
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 [ 6086 KNl |
C2 0,00137]
Kappa 2 0,01] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 6005]  [KkN]
c1 0,00139] 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000
Kappa 1 001 [ 000 —al_ L S
[ == :
ST A :
[ s0 [ 082 [ [mm] | 5,00 —~——— — :
10,00 > :
s N2(s) Ni(s) ) \\ :
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 :
0,5 354,9 347,9 6,9 :
1 688,8 6755 13,3 _ \ :
2 1299,0 1274.4 24,6 E 2000 T
3 1839,6 1805.4 34,2 " \ :
4 2318,6 2276,3 42,3 S 2500 :
5 2743,0 2693,9 49,2 K] \ :
7 34528 3392,9 59,8 8 3000 :
10 42431 41729 70,2 :
12 4632,3 4557,7 74,5
15 5115,7 5036.8 78,9 35,00
20 5519,8 5438,4 81,4
25 5770,5 5688,4 82,0 40,00
30 5909,5 5827,6 81,9
35 5986.8 5905,3 81,5 45,00
40 6030,0 5948,9 81,1 ’
50 6067.8 5987,2 80,6
60 6079,8 5999,5 80,4 50,00
70 6083,7 6003.4 80,3 X
80 5085.0 50047 802 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 6085,4 6005,2 80,2
100 6085,5 6005,3 80,2
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000  ObciazeniggkN1 2000 2500 3000
0,00 0,0000 0¢ \
0,83 454,0000 05
1,35 794,0000 T 1 T~
1,97 1134,0000 E s bl
250 | 1474,0000 i ~e__
2,97 1815,0000 5 2 —~e
3.70 2155,0000 £ 25
4,37 2495,0000 c
4,91 2779,0000 35
5,43 3062,0000 '
6.11 3299,0000 4 @
#ARG! - 45
5
——si si-s0




Lp. 58

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T4][m 0
D 0,51[[m 0,47 454,00
D podst.: 0,56][m 0,91 794,00
1,45 1134,00
2,13 1474,00
2,75 1815,00
3,47 2155,00
4,26 2438,00
4,85 2722,00
5,62 3005,00
6,74 3232,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Zalacznik 4.8

[Ngrz [ 4542 TRN] T
C2 0,00124] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] [ 0,00 500,00 100000 150000 200000  2500,00 300000 350000  4000,00  4500,00  5000,00
Nori ] 7452 [RN] 000 S——a—T o _ “\‘L \L‘L :
Ci 0,00126] [mm/KN] N S—a
Kappa 1 0,01] 8] 5,00 =8
Na(s) NiGE) T0) ™~
s S s s 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN] Y
0,5 386,4 378,9 7,5 15,00 \
1 739,7 725,5 14,2 ’
2 1357,9 1332,6 25,3 —_ \
3 1874,7 1840,8 33,9 E 20,00
4 2307,0 2266,3 40,7 -
5 2668,6 2622,7 459 £ 2500
7 3224,6 3171,5 53,1 ©
10 3763,3 3704,8 58,5 "O" 3000
12 3992,7 3932,6 60,1 ,
15 4215,8 4154,7 61,1
20 4404,3 4343,2 61,1 35,00
25 4483,5 44228 60,7
30 4516,9 4456,6 60,4 40,00
35 4531,2 44711 60,1 '
40 4537,3 44773 60,0
50 4541,1 4481,2 59,9 45,00
60 4541,8 4482,0 59,9
70 4542,0 44821 59,9 50,00
80 4542,0 4482,1 59,9
90 4542,0 4482,1 59,9 =@ Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 4542,0 44821 59,9
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 2463 TRN]
C2 0,00123]
Kappa 2 0,01 8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 4404 TkN]
c1 0’00125~| 0,0000  500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000 4000,0000 4500,0000 5000,0000
Kappa 1 001 [ 000 —— |
N T Sema
[ s0 [ 020 [ [mm] | 5,00 oTee i
\
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 388,7 381,1 7,5
1 743,2 729,0 14,2 —
2 1361,6 1336,3 253 E 2000
3 1876,4 1842,5 33,9 "
4 2305,0 2264,5 40,6 S 2500
5 2662,0 2616,3 457 B
7 3207,4 3154,8 52,6 38 30,00
10 3730,4 3672,7 57,7
12 3950,6 3891,4 59,2
15 41842 41241 60,1 35,00
20 4339,0 4278,9 60,0
25 44115 4351,9 59,6 40,00
30 44415 4382,2 59,3
35 4454,0 4395,0 59,1 45,00
40 4459,3 4400,4 58,9 ’
50 4462,5 4403,6 58,9
60 4463,1 4404,3 58,8 50,00
70 4463,2 4404.4 58,8
80 4263 2 74044 588 —8—si-s0 o Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 4463,2 4404.4 58,8
100 4463,2 4404,4 58,8
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 500 1000 Qbetpzenie [kN1 2000 2500 3000 3500
0,00 0,0000 0f
0,67 454,0000 . \A\
1,11 794,0000 =
1,65 1134,0000 E 2 \
2,33 1474,0000 o \
2,95 1815,0000 5 3 ~
367 | 2155,0000 k! A
4,46 2438,0000 o 4 SN
5,05 2722,0000 \
582 3005,0000 5 N
6,94 3232,0000 6 R
#ARG! -

——si

si-s0




Lp. 59

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T9[m 0
D 0,46[[m 0,39 454,00
D podst.: 0,57][m 0,85 794,00
1,48 1134,00
2,20 1474,00
3,01 1815,00
3,83 2155,00
4,69 2438,00
5,38 2722,00
6,25 3005,00
7,33 3232,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Zalacznik 4.9

Ngr 2 4596, TKN] .
C2 0,00140] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] [ 0,00 500,00 1000,00  1500,00 200000 250000 300000 350000  4000,00  4500,00  5000,00
Ci 0,00143] _[mm/KN] - -
Kappa 1 0,01] 3] 5,00 \\
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00 T
[mm] [kN] [kN] [kN] \
0,5 343,5 336,8 6,7 15,00 AN
1 661,1 648,4 12,7 ’
2 1226,3 1203,3 23,0 —_ \
3 1709,6 1678,3 31,3 E 20,00
4 2123,0 2085,0 37,9 -
5 2476,7 24334 433 £ 2500
7 3038,4 2987,5 51,0 ©
10 3612,9 3555,5 57,4 "O" 3000
12 3871,8 3812,1 59,7 ,
15 4137,3 4076,0 61,3
20 4380,8 4318,8 62,0 35,00
25 44945 4432,7 61,7
30 4547,8 4486,5 61,3 40,00
35 4573,0 4512,0 61,0 '
40 4585,0 45242 60,8
50 4593,5 4532,8 60,7 45,00
60 4595,4 4534,8 60,6
70 4595,9 4535,3 60,6 50,00
80 4596,0 4535,4 60,6
90 4596,1 4535,5 60,6 =@ Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 4596, 1 4535,5 60,6
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 3987 TKN]
C2 0,00134]
Kappa 2 0,01 8]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 3035]  [kN]
c1 0,00137] 0,0000 500,0000  1000,0000  1500,0000 ~ 2000,0000  2500,0000  3000,0000  3500,0000  4000,0000  4500,0000
Kappa 1 001 [ 000 S _ "
I ——— ol
[ s0 [ 056 | [mm] | 5,00 —
Rl
10,00
s N2(s) N1(s) T(s) \
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 356,4 349,5 6,9
1 680,7 667.6 13,0 —_ \
2 1244,2 1221,1 231 E 2000
3 1710,8 1680.,0 30,8 o \
4 2097,5 2060,7 36,8 S 2500 &
5 24179 2376.,5 41,4 B
7 2903,9 2856,5 47,4 38 30,00
10 3364.3 3312,5 51,8
12 3555,8 3502,7 53,0
15 3756.3 3702,6 53,7 35,00
20 3886,7 3833,1 53,6
25 39464 3893,2 53,2 40,00
30 3970,6 3917,7 52,9
35 3980,5 3927,7 52,7 45,00
40 3984,5 3931,9 52,6 ’
50 3986.9 3934,3 52,6
60 3987,3 3934,8 52,6 50,00
70 39874 3934,8 52,6 X
80 39874 39349 526 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 39874 3934,9 52,6
100 3987,4 3934,9 52,6
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 500 1000 Qbetpzenie [kN1 2000 2500 3000 3500
0,00 0,0000 0f
095 54,0000 ) \0\
1,41 794,0000 T \
2,04 1134,0000 E 2
2,76 1474,0000 T,
357 1815,0000 5 ‘\\
4,39 2155,0000 L a4
5,25 2438,0000 © \.\
5,94 2722,0000 ®
6,81 3005,0000 6 \'%
7.89 3232,0000
#ARG! - 7 ‘
8
——si si-s0




Lp. 70 Zatacznik 4.10

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 7.5[m 0 0
D 0,51[[m 0,25 340,00
D podst.: 0,56][m 0,60 680,00
1,10 1021,00
1,75 1361,00
2,52 1701,00
3,31 2041,00
4,30 2382,00
5,57 2605,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Nor 2 3135]  [KN] o
C2 0,00098] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00
[Ngr 1 3003]  [KN] 000 | J‘ .
C1 0,00100] [mm/KN] —S——ola
Kappa 1 0,01 8] 5,00 - -
s N2(s) N1(s) T(s) 10,00
[mm] TkNT [kNT TkNT
0,5 472,4 463,4 9,1
1 873,0 856,7 76,3 1300
2 1501,2 14745 26,7 —_
3 1953,6 1920,4 33,2 E 20,00
4 2279,8 2242,6 37,2 -
5 2515,3 2475,7 39,6 2 2500
7 2808,5 2766,7 41,8 ©
10 3009,0 2966,8 42,2 8 3000
12 3067,8 3025,7 42,1 ,
15 3108,5 3066,7 41,8
20 3129,0 3087,6 41,5 35,00
25 3133,4 3092,0 41,4
30 3134,3 3093,0 41,3 40,00
35 3134,5 3093,2 41,3 '
40 3134,6 3093,3 41,3
50 3134,6 3093,3 41,3 45,00
60 3134,6 3093,3 41,3
70 3134,6 3093,3 3 50,00
80 3134,6 3093,3 41,3
90 3134,6 3093,3 41,3 =@ Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3134,6 3093,3 41,3
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 2874]  [KN]
C2 o,oooﬁ'
Kappa 2 0,01] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2836]  [kN]
c1 0,00007 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 30000000 3500,0000
Kappa 1 0,01 [5] 0.00 — =0 v
[ s0 [ 023 [ [mm] | 5,00
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 480,8 471,6 9,2
1 880,4 864,1 16,4 —
2 1489,3 1463,1 26,2 E 2000
3 1911,0 1879.0 32,0 "
4 2203,4 2168,0 35,4 S 2500
5 2406,4 2369,2 37,2 B
7 2645,8 2607,2 38,6 38 30,00
10 27955 2756.8 38,7
12 2835,2 2796,8 38,4
15 2862,3 28242 38,1 35,00
20 2871,6 2833,7 38,0
25 2873,6 2835,7 37,9 40,00
30 2874,0 2836,1 37,9
35 2874,1 2836,2 37,9 45,00
40 2874,1 2836,2 37,9 ’
50 2874,1 2836,2 37,9
60 2874,1 2836,2 37,9 50,00
70 28741 2836,2 37,9
80 28741 2836.2 379 ——si-s0 - Ngr2 o N2(s) N1(s) Ngrl —a—T(s)
920 2874,1 2836,2 37,9
100 2874,1 2836,2 37,9
Zbiér wartosci obcigzenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartosé w j ni $ci s0
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000  ObciazeniggkN1 2000 2500 3000
0,00 0,0000 0 C—a
0,48 340,0000 . \L
0.83 680,0000 T \
1,33 1021,0000 E 2
1,98 1361,0000 g
2,75 1701,0000 < 3
3,54__|_2041,0000 = \‘\
4,53 2382,0000 o 4
5,80 2605,0000 s \
#ARG! -
#ARG! - s \
#ARG! -

——si si-s0




Lp. 71 Zatacznik 4.11
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T3[[m 0
D 0,61[[m 0,29 314,00
D podst.: 0,66[[m 0,55 628,00
0,91 942,00
1,44 1256,00
1,99 1633,00
2,67 2072,00
3,38 2512,00
4,27 2889,00
5,22 3203,00
6,37 3517,00
8,01 3768,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 4349 TKN] .
C2 0,00099] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] [ 0,00 500,00 1000,00  1500,00 200000 250000 300000 350000  4000,00  4500,00  5000,00
0,00 |
Ngr 1 4291 TKN] ' O v
E:1 0,00101] [mm/KN] ’Ae —— :
Kappa 1 0,01 8] 5,00 -
-
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kNT \
0,5 475,8 466,6 9,2
1 899,0 8819 71 1300
2 1610,7 1581,2 29,5 —_
3 21744 2135,9 38,5 E 20,00
4 2621,1 2576,2 44,9 -
5 29753 2925,9 49,5 £ 2500
7 3479,4 34245 54,9 ©
10 3909,2 3851,2 58,0 "O" 3000
12 4069, 1 4010,5 58,6 ,
15 4206,3 41477 58,6
20 4301,9 4243,9 58,0 35,00
25 4333,2 4275,5 57,7
30 4343,5 4286,0 57,5 40,00
35 4346,9 4289,5 57,4 '
40 4348,1 4290,7 57,3
50 4348,6 4291,3 57,3 45,00
60 4348,7 4291,4 57,3
70 4348,7 42914 57,3 50,00
80 4348,7 4291,4 57,3
90 4348,7 4291,4 57,3 =@ Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 4348,7 42914 57,3
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngrz. 2109 TKN]
C2 0,00084]
Kappa 2 0,01] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 4054 TkN]
c1 0,0008§| 0,0000 500,0000  1000,0000  1500,0000 ~ 2000,0000  2500,0000  3000,0000  3500,0000  4000,0000  4500,0000
Kappa 1 001 [ 000 e ——— .
[ s0 [ 002 [ [mm] | 5,00
10,00 \-
s N2(s) N1(s) T(s) \
[mm] TkN] kN] kN 1500
0,5 555,6 544,9 10,
1 1035,4 1015,9 19,5 —_
2 1807,9 17754 325 E 2000
3 2384.8 2343,6 41,2 o
4 2815,9 2769,1 46,8 S 2500
5 31384 3088,0 50,4 B
7 3560,8 3506,7 54,1 38 30,00
10 3874,7 3819.3 55,4
12 3975,4 3920,1 55,3
15 40574 4002,5 54,9 35,00
20 4094,1 4039,6 54,5
25 4104.8 4050,6 54,3 40,00
30 4107,6 4053,4 54,2
35 4108,3 40541 54,2 25,00
40 4108,4 4054,3 54,2 ’
50 4108,5 4054.4 54,1
60 4108,5 4054,4 54,1 50,00
70 4108,5 4054.4 54,1
80 47085 20544 521 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 4108,5 4054.4 54,1
100 4108,5 4054,4 54,1
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 500 1000 Qbetpzenie [kN1 2000 2500 3000 3500
0,00 0,0000 0 &= -
0,31 314,0000 05 —~———
0,57 628,0000 T 1 0
0,93 942,0000 E 15 "
1,46 1256,0000 @ 7 _
2,01 1633,0000 5 2
2,69 2072,0000 £ 25 =
3,40 2512,0000 S —
4,29 2889,0000 35 A
5,24 3203,0000
6.39 3517,0000 4
8,03 3768,0000 4,5

——si si-s0




Lp. 77 Zalacznik 4.12
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 70,5][m 0
D 0,51[[m 0,67 484,00
D podst.: 0,56[[m 1,83 967,00
3,37 1451,00
5,10 1934,00
7,40 2418,00
10,42 2901,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 7053 [kN] -
Eg 0,00177I [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 1,78 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00
Nori ] 1808]  KN] 000
C1 0,01366] [mm/KN]
Kappa 1 ,02! 500 —— \
s N2(s) Ni(s) (s) 10,00 E\A
[mm] TkN] TKN] TRN] X
0,5 267,3 35,9 231,5 15,00 \
1 508,3 70,4 438,0 ’
2 926,5 135,4 791,1 —_ \ \
3 1278,0 195,7 1082,3 E 20,00 X
4 1578,7 251,7 1326,9 - \ \
5 1839,5 304,0 1535,6 £ 2500
7 2271,8 398,5 1873,2 ©
10 2765,7 519,8 22459 "O" 3000 \
12 3025,5 589,6 2435,9 ,
15 3344,0 681,0 2663,0 \ \
20 3747,4 806,1 29413 35,00
25 4048,6 906,0 3142,6 \ \
30 4284,2 987,6 3296,6 40,00
35 4474,7 1055,5 3419,2 '
40 4632,8 1113,0 3519,8 \ \
50 4881,7 1204,9 3676,8 45,00
60 5070,5 1275,2 3795,3 \ \
70 5219,8 1330,6 3889,2 50,00 i )
80 5341,5 1375,5 3966,0
90 5443,2 1412,7 4030,5 =@ Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 5529,7 1443,9 4085,8
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 7701 TKN]
C2 0,00188]
Kappa 2 1,91] []
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1856 TkN]
c1 0,01588 0,0000 1000,0000  2000,0000  3000,0000  4000,0000  5000,0000  6000,0000  7000,0000 iouu,oooo 9000,0000
Kappa 1 o 00 A= e,
[s0 [ 04 [ [mm | 00— \\
AN
10,00 |
s N2(s) Ni(s) T(s) \‘
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 \
0,5 253,5 30,9 222,6
1 484,2 60,8 423,4 — \ \
2 889,4 17,7 771,7 E 2000 \
3 1234,7 171,0 1063.8 o \
4 1533,7 220,9 1312,7 S 2500
5 1795,7 268,0 1527,7 B \ \
7 2235,1 354,1 1881,0 38 30,00
10 27457 466.6 2279,1
12 3017,8 532,4 2485,4 \ \
15 3396.8 631,2 2765,6 35,00
20 3787,6 741,9 3045,7 \ \
25 41149 8414 3273,5 40,00
30 4373,4 9241 3449,3 \ \
35 4584,3 994,0 3590,4 45,00
40 4760,6 1053,8 3706,7 ’
50 5040,4 1151,0 3889,3 \
60 52546 1226,7 4027,9 50,00
70 5425,3 1287.3 4138,1
80 55655 1336.9 42286 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 5683, 1 1378.3 4304.8
100 5783,7 1413,5 4370,3
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 500 1000 Qbetpzenie [kN1 2000 2500 3000 3500
0,00 0,0000 0f
1,08 84,0000 \\i
2,24 967,0000 £ »
3.78 1451,0000 £ \\
5,51 1934,0000 v 4 1
781 2418,0000 5 ~.
10,83 2901,0000 & SN
#ARG! - o
#ARG! - 8
#ARG! - \
#ARG! - 10
#ARG! - N ]

——si

si-s0




Lp. 84 Zalacznik 4.13
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 6[[m 0
D 0,61[[m 0,66 510,00
D podst.: 0,66[[m 1,22 737,00
1,67 964,00
2,29 1191,00
2,95 1418,00
3,65 1588,00
4,75 1928,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 2353 [kN] -
Eg 0,00140] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00
Neri | 2322 KNI 000 > S——a— ol . "
C1 0,00143] _[mm/KN] T S
Kappa 1 0,01] 1 5,00
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kNT
0,5 330,8 3245 6,4
1 614, 03,2 15 1300
2 1067,7 1048,6 19,1 —_
3 1401,8 1377,7 24,1 E 20,00
4 1648,3 1621,1 27,2 -
5 1830,5 1801.3 29,2 £ 2500
7 2065,0 2033,8 31,1 b
10 2234,2 2202,5 31,7 "O" 30,00
12 2286,9 2255,2 31,6 ,
15 2325,3 2293,9 31,4
20 2346,3 2315,1 31,2 35,00 *—|
25 2351,2 2320,2 31,1
30 2352,4 2321,4 31,0 40,00 4
35 2352,7 2321,7 31,0 .
40 2352,8 2321,8 31,0
50 2352,8 2321,8 31,0 45,00
60 2352,8 2321,8 31,0
70 2352,8 23218 31,0 50,00 Y S
80 2352,8 2321,8 31,0
90 2352,8 2321,8 31,0 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 2352,8 2321,8 31,0
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 3055] [kN]
C2 0,00170]
Kappa 2 0,01] [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 3015] _ [kN]
C1 0,00174] 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000
Kappa 1 001 [ 000 —5 o »
: I ST —e— \k\\
[ s0_ | 025 [ [mml_ | 500 S ——
\
10,00
s N2(s) Ni(s) T(s) \\
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 279,8 2744 54
1 533,8 523,6 10,2 —_
2 973,6 955,6 18,0 E 2000
3 1336.,0 1312,0 24,0 i,
4 1634,8 1606,2 28,6 S 2500
5 1881.3 1849.2 32,1 B
7 2252,5 2215,8 36,6 38 30,00
10 2600,1 2560,2 39,9
12 27429 2702,1 40,7 ‘
15 2890,6 2849.4 41,2 35,00
20 2985,0 2944,0 41,0 ‘
25 3027,3 2986.6 40,7 40,00
30 3044,0 3003,5 40,5 ‘
35 3050,7 3010,3 40,4 45,00
40 3053,4 3013,1 40,3 ’
50 3054.9 3014,7 40,3 ‘
60 3055,2 3014,9 40,3 50,00
70 3055,2 3015,0 40,3 X
80 3055,3 3015,0 20,3 ——si - SO <o - Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
920 3055,3 3015,0 40,3
100 3055,3 3015,0 40,3
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 10@pciazenie [kN1 1500 2000 2500
0,00 0,0000 o
091 510,0000 \L\
1,47 737,0000 £ !
1,92 964,0000 E \
2,54 7191,0000 e 2 =~
3,20 1418,0000 5 \
3.90 1588,0000 L 3 N
5,00 1928,0000 © \.\
#ARG! - 4
#ARG! - \
#ARG! - 5
#ARG! -

— i si-s0




Lp. 97 Zatacznik 4.14
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibrex
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 12][m 0
D 0,51[[m 0,15 132,00
D podst.: 0,51[[m 0,19 199,00
0,21 265,00
0,29 331,00
0,36 397,00
0,42 463,00
0,50 529,00
0,61 596,00
0,78 662,00
0,93 728,00
1,15 794,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 1113 [kN] L
EZ 0,000617] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01 [ 0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00
Ngr 1 7008] _TKN] 000 o *~—e ——r————g o | ___ ¥
C1 0,00062] [mm/KN]
Kappa 1 0,01] 8] 5,00
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 578,9 568,7 10,2
1 855,2 8415 13,7 1300
2 1051,8 1036,8 15,0 —_
3 1098,0 1083,1 14,9 E 20,00
4 1109,1 1094,3 14,7 -
5 1111,8 1097,1 14,7 £ 2500
7 1112,6 1098,0 14,7 b
10 1112,7 1098,0 14,7 "07’
12 11127 1098,0 14,7 30,00
15 1112,7 1098,0 14,7
20 1112,7 1098,0 14,7 35,00
25 1112,7 1098,0 14,7
30 1112,7 1098,0 14,7 40,00
35 1112,7 1098,0 14,7 .
40 1112,7 1098,0 14,7
50 1112,7 1098,0 14,7 45,00
60 1112,7 1098,0 14,7
70 1112,7 1098,0 14,7 50,00
80 1112,7 1098,0 14,7
90 1112,7 1098,0 14,7 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 1112,7 1098,0 14,7
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 1076 [kN]
C2 0,00065
Kappa 2 0,01] [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1061 [kN]
c1 0,00066 0,0000 200,0000 400,0000 600,0000 800,0000 1000,0000 1200,0000
) 0,00 ® ® s—= .4
Kappa 1 0,01 [&] hd @ e ———<——=—F—— | :
[ s0 [ 006 [ [mm] | 5,00
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 550,4 540,7 9,7
1 817,8 804,7 13,2 —
2 10125 998.,0 145 E 2000
3 1059,8 10454 14,4 >
4 1071,5 1057,3 14,3 S 2500
5 1074,5 1060.3 14,2 B
7 10754 1061,3 14,2 8 3000
10 1075,5 1061,3 14,2
12 1075,5 1061,3 14,2
15 1075,5 1061,3 14,2 35,00
20 1075,5 1061,3 14,2
25 1075,5 1061,3 14,2 40,00
30 1075,5 1061,3 14,2
35 1075,5 1061,3 14,2 45,00
40 1075,5 1061,3 14,2 ’
50 1075,5 1061,3 14,2
60 1075,5 1061,3 14,2 50,00
70 1075,5 1061,3 14,2 .
80 10755 1061,3 1420 ——si - SO <o - Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
920 1075,5 1061,3 14,2
100 1075,5 1061,3 14,2
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni .
fmm] TRN] 0 100 200 300 Obgggenie [kNboo 600 700 800 900
0,00 0,0000 o
0,09 132,0000 0,2 \ - ‘
0,13 199,0000 £ ’ B |
0,15 265,0000 E o4 \
0,23 331,0000 2
030 397,0000 5 06
0,36 463,0000 2
0,44 529,0000 © o8
0,55 596,0000 \\
0.72 662,0000 L
0,87 728,0000 i \q
1,09 794,0000 ’ ‘
14
— i si-s0




Lp. 104 Zatacznik 4.15
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T0,5][m 0
D 0,46[[m 0,97 533,00
D podst.: 0,51[[m 1,77 711,00
2,82 888,00
4,18 1066,00
5,64 1244,00
7,50 1421,00
10,06 1599,00
13,33 1777,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 5792 TRN] T
Cg 0,00202] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 4,75 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
[Ngri 504]  TKN] 000 ¢ »
C1 0,06677] [mm/KN]
Kappa 1 1,75] 3] 500 -
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
Trmm] TRN] TRN] TKN] \
0,5 218,2 7,3 210,8
1 392,4 14,4 378,0 13,00 1=
2 658,8 27,7 631,0 —_ \
3 857,7 40,1 817,6 E 20,00 |—
4 10151 51,6 963,5 - \
5 11444 624 1082,0 € 2500 |
7 1347,8 82,0 1265,9 3 \ \
10 1569,5 107,3 1462,2 8 3000
12 1683,4 122,0 1561,4 ,
15 1822,2 141,6 1680,6 \
20 1998,5 168,8 1829,7 35,00 —
25 2132,2 191,0 1941,2 \ \
30 2239,1 209,6 2029,4 40,00
35 2327,5 2255 2102,0 '
40 2402,6 239,2 2163,4 \ \
50 25248 261,8 2262,9 45,00
60 2621,5 279,8 2341,6 \ \
70 2700,9 294.,6 2406,3 50,00 | Y
80 2768, 1 307,0 2461,1
90 2826,0 317,5 2508,5 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 2876,8 326,7 2550, 1
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr2 6845 TRN]
C2 0,00231
Kappa 2 5,39 8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 476 TkN]
c1 012587 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000 8000,0000
Kappa 1 200 [ 0,00
[ s0 [ 073 [ [mm] | 5,00 |
10,00
s N2(s) N1(s) T(s) \
[mm] [kN] [kN] [kN] 1500 |
0,5 194,6 3,9 190,7
1 354,5 7.8 346,8 —_ \
2 606,7 15,1 591,6 E 2000 I
3 800,7 222 778,5 o \
4 957,5 28,9 928,6 S 2500 -
5 1088,4 35.4 1053,1 B \
7 1298,3 47,4 1250,8 38 30,00 |
10 1532,1 63.8 1468.3
12 1654,4 73,8 1580,6 \\
15 1824,0 89,2 1734,8 3500 —
20 2000,0 107,4 1892,6 \\
25 2150,0 124,6 2025,5 40,00 —
30 2271,3 139,5 2131,8 \\
35 2372,7 152,7 2220,0 45,00
40 2459,6 164,5 2295,1 ’
50 2602,4 184,6 2417,8 \ \
60 2716,7 201,3 25154 50,00 —
70 28115 2154 2596,2
80 2892.4 2575 2664.9 ——si-s0 o Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 2962,5 2381 27245
100 3024,5 2474 2777,1
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i s0
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 ObciazenigfkN1 1000 1200 1400 1600
0,00 0,0000 0
1,70 533,0000 1 —
2,50 711,0000 T -
3,55 888,0000 E
4,91 1066,0000 @ 3 \\
6,37 1244,0000 - NS
8.23 1421,0000 8 Al
10,79 1599,0000 © 3 N
14,06 | 1777,0000 6 AN
#ARG! - 7 \
#ARG! - SNe
#ARG! - 8
. \
—.—si si-s0




Lp. 1M Zatacznik 4.16
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Wiercone wielkosrednicowe
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 233[[m 0
D 1[[m 0,62 994,00
D podst.: 1]m 0,98 1325,00
1,44 1656,00
2,06 1988,00
2,76 2319,00
4,00 2650,00
5,91 2981,00
8,22 3313,00
11,60 3644,00
16,79 3975,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 9829 [kN] .
C2 0,00037] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 6.41] [ 0,00 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00 12000,00
0,00 L
Ngr 1 681 [kN] .*..‘ .
E1 0,02052] [mm/KN] :
Kappa 1 2,00 1 5,00 |-
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00 |
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 916,0 23,1 892,9
1 14323 44,0 7388,3 13,00 1=
2 2052,8 80,5 1972,3 —_ \ \
3 2441,1 11,3 2329,8 E 2000 |—
4 2720,2 137,9 2582,3 - \ \
5 2936,2 161,0 2775,2 £ 2500 |
7 3258,3 199,6 3058,7 ©
10 3591,7 2441 3347,6 "O" 3000 |— \
12 3758, 1 267,7 3490,4 ,
15 3957,4 296,9 3660,6 \ \
20 4207,1 334,2 3872,9 35,00 —
25 4394,8 362,4 4032,3 X \
30 45441 384,7 4159,4 20,00 |
35 4667,6 402,8 4264,7 '
40 4772,4 418,0 4354,4 \ \
50 4943,3 4421 4501,2 45,00
60 5079,0 460,6 4618,3 \ \
70 5190,9 4754 47155 5000 |
80 5285,8 4875 4798,3
90 5368,0 497,8 4870,3 —@—Si [mm] -« - Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
100 5440,3 506,5 4933,8
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 7802 [kN]
C2 0,00048]
Kappa 2 4,10 [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 889 [kN]
c1 0,01238 0,1200 1000,0000  2000,0000  3000,0000  4000,0000  5000,0000  6000,0000  7000,0000 s?o,mmo 9000,0000
Kappa 1 1,63 3] 000 ¢ b4
[ s0 [ 017 [ [mm] | 500 [— k\
10,00 | N
s N2(s) N1(s) T(s) \\
[mm] [kN] [kN] [kN] 1500 |
0,5 793,3 38,1 755,2 ‘
1 1294,7 72,2 1222,4 — \ \
2 1930,8 130,8 1800,0 E 2000
3 2339,4 179,5 2159,9 " \ \
4 2634,8 220,7 24141 S 2500
5 2863,4 256,2 2607,2 B \ \
7 3202,5 314,4 2888, 1 38 30,00
10 3549,5 379.9 3169,6
12 3720,6 413,9 3306,7 \ \
15 3948,0 460.3 3487,7 35,00
20 4173,5 506,9 3666,6 \
25 4358,4 545,0 3813,4 40,00 ——
30 4503,4 574,5 3928,9 ‘ \
35 4621,9 598,2 4023,7 45,00
40 4721,4 617,6 4103,8 ’
50 4881,4 648.0 4233,4 \ \
60 5006,4 670,8 4335,5 50,00
70 5108,1 688,7 44194
80 51934 703,2 4490,2 ——si - SO <o - Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
920 5266,5 7152 4551,3
100 5330,2 7254 4604,8
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000 1500  Obgiagenie [kNisoo 3000 3500 4000 4500
0,00 0,0000 0 ——
0,45 994,0000 2 m\J
0,81 1325,0000 T . T~
1,27 1656,0000 E
1,89 1988,0000 @ 6 .
2,59 2319,0000 5 4
3.83 2650,0000 2
574 2981,0000 o 10
8,05 3313,0000 12 =
11,43 3644,0000 1
16,62 3975,0000
#ARG! - 16 G
9

——si si-s0




Lp. 113 Zalacznik 4.17
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Wiercone wielkosrednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 8[[m 0
D 1][m 0,70 227,00
D podst.: 1]m 0,25 454,00
0,45 680,00
0,75 907,00
1,10 1134,00
1,70 1361,00
2,30 1531,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 6050 [kN] -
Eg 0,00041] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 6,97 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00
[Ngri 380 TKN] 000 ¢~ @-"0—0—g;
C1 0,02582] [mm/KN]
Kappa 1 2,08 8] 5,00 \
s N2(s) N1(s) T(s) 10,00 | \\\
fmm] TKN] TKN] TKN] \\
0,5 719,8 18,0 701,9
1 7061,3 33,6 7027,7 1300 1
2 1442,0 59,4 1382,6 —_ \\
3 1670,3 80,1 1590,2 E 20,00 |—
4 1831,2 97,2 17341 - \\
5 1954,5 11,6 1843,0 2 2500 |
7 2136,8 134,7 2002,2 ©
10 23243 160,2 2164,1 8 3000 4 \ \
12 24175 173,2 22442 ,
15 2529,0 189,0 2340,0 \ \
20 2668,5 208,7 2459,8 35,00 —
25 2773,4 2232 2550,2 ‘
30 2856,9 2345 2622,4 40,00 —
35 2926,0 243,7 2682,4 '
40 2984,7 251,2 2733,5 \
50 3080,5 263,1 2817,4 45,00
60 3156,7 2722 2884,5 \ \
70 32196 2794 2940,2 50,00 L 11l
80 3273,1 285,3 2987,8
90 33194 290,2 3029,2 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3360,2 2945 3065,7
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 5116]  [KN]
C2 0,00045]
Kappa 2 5,13] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 456] _ [kN]
c1 o01682] 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000
Kappa 1 1,81] 5] 0,00 @—O—L—g—gy b
[ s0 [ 003 [ [mm] | 500 — \
10,00 |— \
s N2(s) N1(s) T(s) \\
mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 697,5 27,2 670,2
1 10481 504 9978 — \ \
2 1444,1 87,7 1356,5 £ 2000
3 1681,3 116,7 1564,7 o \ \
4 1847,7 140,1 1707,6 S 2500 | ——
5 19743 159,4 1814,9 B \ \
7 2160,1 189,8 1970,3 8 3000 |
10 2348,7 2223 2126,4
12 24416 238,7 2202,9 \ \
15 2565, 1 2604 2304,7 3500 —
20 2688, 1 281,7 2406,4 \
25 2789,4 298.8 2490,6 40,00 —
30 2869,3 311,9 2557,4 \
35 2934.9 3223 2612,6 45,00
40 2990,2 330,8 2659,4 ’
50 3079.8 3441 2735,7 \ \
60 3150,2 354,0 2796,2 50,00
70 3208,0 361.8 2846,2 .
80 3956.7 3682 2888.6 ——si-s0 e Ngr2 o N2(s) N(s) Ngrl —a—T(s)
920 3298,7 373.4 2925,3
100 3335,4 377,9 2957,6
Zbiér wartosci obcigzenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartosé w j i S0
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 Obgggenie [kNogo 1200 1400 1600 1800
0,00 0,0000 oe
0,13 227,0000 \\
0,28 454,0000 T 05 i~
0,48 680,0000 E
0.78 907,0000 s S
1,13 1134,0000 S
173 1361,0000 s N
2,33 1531,0000 C s
#ARG! - -
#ARGI - N
#ARG! - 2
#ARGI , \
25
—.—si si-s0




Lp. 123 Zatacznik 4.18
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Wiercone wielkosrednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 9[m 0
D 0,88[[m 0,31 628,00
D podst.: 0,88][m 0,51 879,00
0,86 1190,00
0,95 1256,00
1,20 1413,00
1,56 1570,00
2,13 1758,00
2,93 1947,00
3,83 2104,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 3651 [kN] -
Eg 0,000Iﬂi [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 2,48 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00
[Ngri 593 TKN] 000 L4 = »
C1 0,00415] [mm/KN]
Kappa 1 1,2‘;| 8] 5,00 \\-\\
s NZ() N1(s) LE) 10,00 N N
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 885,0 100,9 784,1 15,00 \ \
1 1300,8 173,8 1127,0 ’
2 1737,5 2729 1464,5 —_ \ \
3 1980,0 337,7 1642,3 E 20,00
4 2140,9 383,6 1757,3 - \ \
5 2258,3 418,0 1840,2 £ 2500
7 2422,0 466,5 1955,5 ©
10 2577,9 511,9 2066,0 8 3000 \ \
12 2650,8 532,5 21183 ,
15 2733,9 555,2 2178,8 \
20 2831,7 580,5 2251,3 35,00
25 2900,8 597,3 2303,5 \
30 2953, 1 609,3 2343,8 40,00
35 2994,5 618,4 2376,1 '
40 3028,5 625,5 2403,0 ‘ \
50 3081,6 636,0 24455 45,00
60 3121,6 643,5 2478,2 \ \
70 3153,3 649,0 2504,3 50,00 1 I}
80 3179,3 653,3 2525,9
90 3201,0 656,8 25443 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3219,7 659,6 2560, 1
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 3071 TRN]
C2 0,00046
Kappa 2 1,15 [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1109) TkN]
C1 0,00211 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,00_00 3500,0000
Kappa 1 o 1 0% *‘E%*—N H
[ s0 [ 006 [ [mm] | 5,00 ‘\ *.\-\
10,00 \
s N2(s) N1(s) T(s) \ \
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 791,4 199,0 592,4
1 12447 342,6 902,1 — \ \
2 1749,3 534,3 1215,0 E 2000
3 2026,5 655,0 13714 " \ \
4 2203,0 737,2 1465,8 S 2500
5 2325,8 796.4 1529,5 B \
7 2486,5 875,0 1611,4 38 30,00
10 2625,2 9427 1682,5
12 2684,5 970,9 1713,6 l
15 2754,7 1003,4 1751,4 35,00
20 2815,1 1029,9 1785,2 1
25 2858,1 1047.8 1810,3 40,00
30 2888, 1 1059,6 1828,5
35 2910,3 1067.9 1842,4 45,00
40 2927,4 1074,0 1853,4 ’
50 2952,1 1082,3 1869.8
60 2969,2 1087,7 1881,5 50,00
70 2981,8 1091.,4 1890,3 X
80 2991 4 1094 1 18973 ——si-s0 o Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 2999,0 1096,2 1902,9
100 3005,2 1097,8 1907,5
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i s0
s[lm :? ['k‘l:l] 0 500 10@pciazenie [kN1 1500 2000 2500
0,00 0,0000 0
0,25 £28,0000 05 T —
0,45 879,0000 T . —
0,80 1190,0000 E
0,89 1256,0000 @ 15 RN
1,14 1413,0000 5 N
1,50 1570,0000 8 N
2,07 1758,0000 o 25 \
2,87 1947,0000 3 \‘
3,77 2104,0000 35
#ARG! - ' N
#ARG! g a =
45
—.—si si-s0




Lp. 125 Zatacznik 4.19
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Wiercone wielkosrednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 10,5][m 0 0
D 1[[m 0,06 314,00
D podst.: 1][m 0,13 628,00
0,22 942,00
0,34 1193,00
0,49 1444,00
0,65 1650,00
0,80 1821,00
0,99 2010,00
1,25 2261,00
1,51 2475,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Norz | 7178]  KN] —
C2 0,00019] [mm/KN] Obciazenie [kN]

Kappa 2 4,06] G 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00
[Ngri 826]  [KN] 000 T 6—0-"0—9 A;w b
C1 0,00491] [mm/KN] :

Kappa 1 1,62 &) 500 —— ti\
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00 ——— N
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 1436,5 87,9 1348,6 15,00 \ \
1 2061,1 154,9 1906,2 ’
2 2718,1 251,3 2466,8 —_ \
3 3092,5 318,3 27743 E 20,00
4 3347,9 368,0 2979,9 - \ \
5 3538,7 406,7 3131,9 2 2500
7 3813,0 463,7 3349,3 ©
10 4085,5 520,2 3565,3 3 3000 \ \
12 4217,3 547,0 3670,3 ,
15 43719 577,6 3794,3 \ \
20 4560,3 613,3 3947,0 35,00
25 4698,3 638,1 4060, 1 \
30 4805,9 656,6 41493 40,00
35 4893,4 670,9 4222,4 '
40 4966,6 682,5 4284,2 \
50 5084, 1 700,1 4384,0 45,00
60 5175,5 713,0 4462,5 \ \
70 5249,7 722.9 4526,8 50,00 ! |
80 5311,8 730,8 4581,0
90 5365,0 7373 4627,6 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 5411,3 742,8 4668,5

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystgpowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Ngrz | 9926] [N
c2 0,00018
Kappa 2 6,38 B8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 691 [kN]
[3] 0,00953 0,0000 2000,0000 4000,0000 6000,0000 8000,0000 10000,0000 12000,0000
Kappa 1 2,00 @] 000 €-8-¢ "’an...\
[ s0 [ 004 [ [mm] | 500 — \
10,00 \
s N2(s) Ni(s) T(s) \
fmm] TkN] TkN] TkN] 500 |
05 1496,3 471 14492
1 2130,7 85,8 2044,9 _
2 2808,0 1459 2662,1 E 2000 —
3 32034 191,1 3012,3 -
4 3478,6 226,6 3252,0 T 2500 |—
5 3687,6 2555 3432,1 K] \ \
7 3994,3 300,1 3694,2 8 2000 |
10 4306,8 347,0 3959,8 ’
12 44613 370,3 4091,0
15 46678 401,0 4266,8 35,00 |
20 4874,7 431,1 44436 X \
25 5046,2 455,1 4591,1 40,00 —
30 51823 473,6 4708,8
35 5294,6 488,2 4806,4 5,00
40 5389,9 500,3 4889,6 ’
50 5544,8 519,1 5025,7
60 5667,6 533,2 5134,4 50,00
70 5768,9 5444 5224,5 )
80 5854,7 553,4 5301,2 ——si - SO <+ 4+ Ngr2 e N2(s) N1(s) Ngrl — T (s)
90 5928,9 561,0 5367,9
100 5994,2 567,5 5426,7
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni Sci s0
si-s0 Ni
fmm] &N] 0 500 1000  ObciazeniggkN1 2000 2500 3000
0,00 0,0000 OO
0,02 314,0000 02 —
0,09 628,0000 E "'\
0,18 942,0000 E 04 <
0,30 1193,0000 2 o6 e
0,45 1444,0000 g
0,61 1650,0000 B o8 \
0,76 1821,0000 o
0,95 2010,0000 B
7,21 2261,0000 12
147 2475,0000 \
#ARG! - 14 \.‘
16
— i si-s0




Lp. 131 Zalacznik 4.20
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T1.3[m 0
D 0,45[[m 0,84 450,00
D podst.: 0,45[[m 1,53 750,00
2,25 1050,00
2,80 1275,00
3,56 1500,00
5,30 1800,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 2333 [kN] -
Eg 0,00141] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00
Ngr 1 2302]  KN] 000 > "
(s3] 0,00144] _[mm/KN] :
Kappa 1 0,01] 8] 5,00
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kNT
0,5 328,5 322,2 6,3
1 610,3 598,9 4 1300
2 1059,8 1040,9 19,0 —_
3 1391,2 1367,3 23,9 E 20,00
4 1635,7 1608,7 27,0 -
5 1816,3 1787,3 29,0 £ 2500
7 2048,5 2017,7 30,9 ©
10 2216,1 2184,6 31,5 "07’
12 2268,2 2236,8 314 30,00
15 2306, 1 22749 31,2
20 2326,8 2295,9 30,9 35,00
25 2331,7 2300,9 30,8
30 2332,8 2302,1 30,8 40,00
35 2333,1 2302,4 30,8 '
40 2333,2 2302,4 30,8
50 2333,2 2302,5 30,8 45,00
60 2333,2 2302,5 30,8
70 2333,2 2302,5 30,8 50,00
80 2333,2 2302,5 30,8
90 2333,2 2302,5 30,8 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 2333,2 2302,5 30,8
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 2524 TRN]
C2 0,0015_2|
Kappa 2 0,01] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2491 TkN]
c1 0,001 5~5| 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000
Kappa 1 001 [ oo 4 ———a | b
) S -
- ——C e
[ s0 [ 017 [ [mm] | 5,00 I :
10,00 \ :
s N2(s) Ni(s) T(s) \ :
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 :
05 308,1 302,1 59 \ :
1 578,2 567.3 10,9 — :
2 1023,0 1004,4 18,6 E 2000
3 1365.3 1341.4 23,9 "
4 1629,0 1601,5 27,5 S 2500
5 1832,2 1802,2 29,9 B
7 2109,8 2077,2 32,6 38 30,00
10 2331,2 2297.3 33,9
12 2407,9 2373,8 34,0
15 24749 24411 33,9 35,00
20 2508,4 24748 33,6
25 2519,5 2486,1 33,4 40,00
30 2522,7 2489,4 33,3
35 2523,7 2490.4 33.3 45,00
40 2524,0 2490,7 33,3 ’
50 2524,1 2490,8 33.3
60 25241 2490,8 33,3 50,00
70 2524,1 24908 33.3 X
80 25041 34908 333 —8—si-s0 o Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 2524,1 2490,8 33.3
100 25241 2490,8 33,3
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 ObciazenigfkN1 1000 1200 1400 1600
0,00 0,0000 0
0,67 450,0000 05 i
136 750,0000 = o
2,08 1050,0000 E 1 ~—
263 | 12750000 T ~—3
339 1500,0000 57 ‘\\
5,13 1800,0000 L 2 ~_
#ARG! - o
#ARG! - 25 \
#ARG! 5 3 e
#ARGI - \\
#ARG! - 35 A J

——si si-s0




Lp. 14 Zatacznik 4.21

Technologia: kolumny betonowe z gtowicg zwirowa Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H T2[[m 0 0

D 0,36[[m 0,12 44,00

D podst.: 0,36][m 0,24 88,00

0,46 131,00

0,65 175,00

0,86 219,00

1,10 263,00

1,32 306,00

1,56 350,00

2,83 438,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

mgr 2 490 [kN] -
C2 0,00301]_[mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01 6] 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00
[Ngr 1 783]  [KN] 000 1 ® ® e e — .. "
C1 0,00307] [mm/KN] o - i
Kappa 1 0,01 8] 5,00 St
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kNT
0,5 140,6 138,0 2,6
1 40,6 236,3 43 1300
2 362,4 356,5 59 —_
3 4243 417,9 6,4 E 20,00
4 456,0 4494 66 v
5 472,2 4656 6.6 £ 2500
7 484,9 478,4 6,5 k]
10 489,0 4825 6,5 "07’
12 489,5 483,0 6,5 30,00
15 489,7 483,2 6,5
20 489,7 483,2 6,5 35,00
25 489,7 483,2 6,5
30 489,7 483,2 6,5
35 489.7 83,2 6.5 4000
40 489,7 483,2 6,5
50 489,7 483,2 6,5 45,00
60 489,7 483,2 6,5
70 489,7 483,2 6,5 50,00
80 489,7 483,2 6,5
90 489,7 483,2 6,5 —@—Si [mm] -« - Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
100 489,7 483,2 6,5
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 585 [kN]
C2 0,00323]
Kappa 2 0,01] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 577 TkN]
c1 0,00330 0,0000 100,0000 200,0000 300,0000 400,0000 500,0000 600,0000 700,0000
Kappa 1 0,01 3] 000 —e—c——<Fsoa o o | \[
B
[ s0 [ 003 [ [mm] | 5,00 e
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00
0,5 135,8 133,2 2,6
1 239,8 235,5 43 —_
2 380,8 374,4 6,4 E 2000
3 463,8 456.5 73 "
4 512,9 505,2 7,7 S 2500
5 542,0 5341 79 B
7 569,6 561.7 7.9 8 3000
10 581,6 573.8 7.8
12 583,8 576,0 7,7
15 584.,8 5771 7,7 35,00
20 585,0 577,3 7,7
25 585,0 577.3 77 40,00
30 585,0 577,3 7,7
35 585,0 577.3 7,7
40 585,0 577,3 7,7 4500
50 585,0 577.3 7,7
60 585,0 577,3 7,7 50,00
70 585,0 577.3 7,7 X
80 585,0 5773 77 ——si - SO <o - Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
920 585,0 577.3 7,7
100 585,0 577,3 7,7
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si-s0 Ni .
[mm] TN 0 50 100 150 2dgbciazenig kN1 300 350 400 450 500
0,00 0,0000 08
0.15 44,0000 T
0,27 88,0000 = 05 S~
€ —
0,49 131,0000 E \.\
0,68 175,0000 2 1
0,89 219,0000 S I
1,13 263,0000 2 s —
1,35 306,0000 © \
1,59 350,0000 2
2,86 438,0000
#ARG! - 25
#ARG! -
3
——si si-s0
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Lp. Zalacznik 4.22
Technologia: kolumny betonowe z gtowicg zwirowa Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T2,2]m 0
D 0,36[[m 0,19 57,00
D podst.: 0,36[[m 0,39 113,00
0,55 170,00
0,73 227,00
0,91 283,00
1,17 340,00
1,41 396,00
1,72 453,00
2,08 510,00
2,52 567,00
2,92 623,00
3,32 680,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 1113 TRN] T
Eg 0,00314] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01 [ 0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00
Ngr 1 T098] _[kN] 000 TTe—t—a—d o . i ”
Ci 0,00320] [mm/KN] ST O,
Kappa 1 0,01] 8] 5,00
"~
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kNT
0,5 148,4 145,5 29
1 2768 2716 572 1300
2 484,3 475,6 8,7 —_
3 639,9 628,9 111 E 20,00
4 756,7 7441 12,6 -
5 844,5 830,9 13,6 £ 2500
7 960, 1 945,5 14,6 ©
10 1046,9 1031,9 15,0 "O" 3000
12 10751 1060,1 15,0 ,
15 1096,4 1081,5 14,9
20 1108,8 1094,0 14,8 35,00
25 1111,9 1097,2 14,7
30 1112,7 1098,0 14,7 40,00
35 1112,9 1098,2 14,7 '
40 1113,0 1098,3 14,7
50 1113,0 1098,3 14,7 45,00
60 1113,0 1098,3 14,7
70 1113,0 1098,3 14,7 50,00
80 1113,0 1098,3 14,7
90 1113,0 1098,3 14,7 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 1113,0 1098,3 14,7
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 T477] KN
C2 0,00361
Kappa 2 0,02 8]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 1433]__ [kN]
c1 0,00378] 0,0000 200,0000 400,0000 600,0000 800,0000 1000,0000 1200,0000 1400,0000 1600,0000
Kapoa 1 - 0,00 @ === -
ppa 002 [ ~ o o | J\‘ :
=l :
[ s0 [ 013 [ [mm] | 5,00 \ H
10,00 :
s N2(s) Ni(s) ) \ :
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 :
05 132,0 126,3 57 N
1 251,9 2412 10,7 — \
2 460,0 441,0 19,0 E 2000 :
3 632,1 606.8 253 - :
4 774,5 7443 30,2 S 2500
5 892,5 858.,5 34,0 B
7 1071,4 1032,5 38,9 38 30,00
10 12412 1198,6 42,6
12 1312,2 1268,5 43,7
15 1387,0 1342,7 443 35,00
20 1436,5 1392,2 44,3
25 1459,7 1415,7 44,0 40,00
30 1469,5 1425,7 43,8
35 1473,7 1430,1 43,6 45,00
40 1475,5 1431,9 43,5 ’
50 1476,6 1433,2 43,5
60 1476,9 1433,4 43,5 50,00
70 1476,9 1433.5 43,4
80 1476.9 14335 434 ——si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 1476,9 1433.5 43,4
100 1476,9 1433,5 43,4
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 100 200 Ofpgdgazenie [kN1 400 500 600 700
0,00 0,0000 o
0,32 57,0000 0s \.\-&\
052 113,0000 T —
0,68 170,0000 E 1
0.86 227,0000 @
1,04 283,0000 5 15 I~
1,30 340,0000 2
1,54 396,0000 o 2
1,85 453,0000 25
2,21 510,0000 4
2,65 567,0000 s -\\.
3,05 623,0000
35

——si si-s0




Lp. 6 Zatacznik 4.23

Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)

obsadowej
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 23.3[m 0
D 1][m 0,13 331,00
D podst.: 1]m 0,35 663,00
0,62 994,00
0,98 1325,00
1,44 1656,00
2,06 1988,00
2,76 2319,00
4,00 2650,00
5,91 2981,00
8,28 3313,00
11,60 3644,00
16,79 3975,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 13250 [kN] -
Eg 0,000IEi [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 1,22 [ 0,00 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00 12000,00 14000,00
[Ngr 1 ] KN] 000 @ b >V »
C1 0,05480] [mm/KN] ] :
Kappa 1 2,50 [&] 5,00 H
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 875,7 8,8 866,8
1 7339,9 17,1 1322,8 1300 1
2 1888,6 32,2 1856,4 —_ x
3 2231,9 45,7 2186,3 E 20,00 |
4 2480,1 57,8 24223 - \\
5 2673,6 68,8 2604,8 £ 2500 |-
7 2965,0 88,1 2876,9 ©
10 3271,1 11,7 3159,4 2
© 3000 |-
12 3425,9 125,0 3301,0 ,
15 3613,4 142,0 3471,4 \
20 3851,4 164,8 3686,6 35,00
25 4033,0 182,9 3850, 1 \
30 4179,3 197,8 3981,5 20,00
35 4301,4 210,2 4091,2 '
40 4406,1 220,9 4185,2 ‘\
50 4578,6 238,4 4340,3 45,00
60 4717,3 252,2 4465,1 \\
70 4833,0 263,5 4569,5 50,00 - 1l
80 4932,0 273,0 4659,0
90 5018,4 281,1 4737,3 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 5095,0 288,2 4806,8
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 7876]  [KN]
C2 0,00051
Kappa 2 4,19 [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 876]  [KN]
c1 0,01383 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 800,00 9000,00
Kappa 1 1,6§| I-1 0.00 '_N b
[ s0 [ 02 [ [mm] | 500 \\
10,00 N
s N2(s) N1(s) T(s) \\
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 747,2 34,3 712,9 \
1 12298 653 11645 — \ k
2 18514 119,0 1732,3 £ 2000
3 2255,1 164.3 2090,8 " \ \
4 2548,8 203,1 2345,7 S 2500
5 27771 2367 2540,4 B \ \
7 3117,0 292,4 2824,7 38 30,00
10 3466.6 355.9 3110,6
12 3639,4 389,3 3250, 1 \
15 3869,6 4351 3434,5 35,00 |———
20 4098,4 481,5 3616,9 & \
25 4286,4 519.8 3766.6 40,00 ——
30 44341 549,6 3884,5 \
35 4554,9 573,6 3981,3 45,00
40 4656,5 593,4 4063, 1 ’
50 4820,0 624.,5 41955 \ \
60 49479 647,9 4300,0 50,00
70 5052,1 666.3 4385,8 X
80 5139.6 5812 14583 ——si-s0 o Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl —a—T(s)
920 5214,5 693.6 4520,9
100 5280,0 704,2 4575,8
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni $ci s0
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000 1500  Obgiagenie [kNisoo 3000 3500 4000 4500
0,00 0,00 o ® — g
1,70 1656,00 2 .s._‘&l
2,32 1988,00 T . o~
3,02 2319,00 E \_
4,26 2650,00 v 6
6,17 2981,00 & 4 N
8,54 3313,00 2
11,86 3644,00 o 10
17,05 3975,00 12 1
14 \\
16 \
18
——si Serie2




Lp. 8 Zatacznik 4.24

Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)

obsadowej
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 14][m 0
D 1[[m 0,16 539,00
D podst.: 1,4[[m 0,36 1077,00
0,61 1616,00
0,97 2155,00
1,41 2694,00
1,94 3232,00
2,41 3615,00
2,97 3998,00
3,71 4381,00
4,83 4763,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Ngr2 12047 RN —
C2 0,00026] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 4,01] [ 0,00 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00 12000,00 14000,00
[Ngri 1453 [kN] 000 1 @—giig— »
C1 0,00657] [mm/KN] H
Kappa 1 1,61 @] 500 [— \ :
B N2(s) N1(s) T(s) 10,00
[mm] TkN] [kN] TkN]
05 7401,0 712 1329.8 1500 \ \
1 2254,7 134,0 2120,7 .
2 3312,3 239,9 30724 — \ \
3 3979,8 326,1 3653,7 E 20,00 ——
4 4457,8 398,0 4059,8 - \
5 48254 459,0 4366.4 £ 2500
7 5367,5 557,5 4810,0 ©
10 5919,0 666,4 5252,6 3 3000 \ \
12 6189,7 722,1 5467,7 ,
15 6509,8 789,1 5720,8 \ \
20 6903,3 871,8 6031,5 35,00
25 71934 932,1 6261,3 \ \
30 7420,5 978,4 6442,1 40,00
35 7605,7 1015,3 6590,3 v
40 7761,1 1045,6 6715,5 \ \
50 8010,5 1092,5 6918,0 45,00
60 8205,1 1127,6 7077,5 \
70 8363.3 T154.9 72083 50,00 I}
80 8495,7 1177,0 7318,7
90 8609,1 1195,3 74139 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 8707,9 1210,7 7497,2

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystgpowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Ngr2 e4tg| TRN]
c2 0,00032
Kappa 2 0,83 ]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2902] _ [kN]
Cc1 0,00108' 0,0000 _ 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 _ 7000,0000
Kappa 1 0,60] [ " %‘0‘&‘ b
[so T 008 [ [mm | 5,00 N — :
10,00 \ \
s N2(s) Ni(s) ) \ \
fmm] [kN] TkN] ] 15,00
0,5 1263,5 408,5 855,0
1 2139,6 732,0 1407,6 _ \ \
2 3266,4 1207.4 2059,0 E 2000
3 3953,6 15354 24182 -
4 44128 1772,3 2640,5 T 2500 s
5 4739,7 1949,7 2790,0 K] \ :
7 5170,8 2193,9 2976,9 8 3000 :
10 5539,8 2410,0 3129,9 :
12 5694,2 2501,1 3193,1 X :
15 5871,8 2605,1 3266,7 35,00 :
20 60184 2689,0 33294 1 :
25 61182 2744,1 3374,1 40,00 :
30 6184,7 27795 3405,2 ‘
35 6232,0 2803,7 34283 5,00
40 6267,1 2821,0 3446,1 '
50 6315,6 2843,8 3471,8 l
60 6347,3 2857,8 3489,5 50,00
70 6369,5 2867,0 3502,5 !
80 53858 28735 35123 ——si- 50 -4+ Ngr2 —o— N2(s) Ni(s) Ngrl ——T(s)
90 6398,3 28783 3520,0
100 6408,1 2881,9 3526,3
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni Sci s0
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 2000  ObciazenjggkNI 4000 5000 6000
0,00 0,0000 0@
0,16 539,0000 1
0,36 1077,0000 g ! > —
0,61 1616,0000 E -
0,97 2155,0000 e 2 S
1,41 2694,0000 5 e
1,94 3232,0000 5 3 >
2,41 3615,0000 S
2,97 3998,0000 4
3,71 4381,0000 L
4,83 4763,0000 5 ]
6
- si Serie2




Lp. 16 Zatacznik 4.25
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
prefabrykowany zelbetowy
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 15][m 0
D 0.4x0.4 m 0,18 195,00
D podst.: [0.4x0.4 m 0,43 389,00
0,76 584,00
1,15 779,00
1,47 973,00
1,89 1168,00
2,37 1362,00
3,07 1557,00
3,89 1752,00
5,08 1946,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 2535, TKN] .
C2 0,00120] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,30] [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00
Ngr 1 1785 TKN] 000 W s - . b
Ci 0,00203] [mm/KN] ~t—a. :
Kappa 1 O,Z?I 8] 5,00 \\ . :
s NZ(s) Ni(s) Ts) 10,00 \ :
[mm] [kN] [kN] [kN] :
0,5 375,5 225,9 149,6 15,00 \
1 681,8 416,9 264,9 ’ H
2 11431 718,0 425,2 —_ \ :
3 1465,6 939,9 525,6 E 20,00 :
4 1697,2 1106,6 590,6 - :
5 1867,7 12338 6338 £ 2500
7 2093,4 1409,6 683,9 ©
10 2276,9 1559,9 717,0 "07’
12 2346,7 1619.2 7274 30,00
15 24116 1675,7 735,9
20 2467,6 1725,3 742,3 35,00
25 24946 1749,5 745,2
30 2509,2 1762,4 746,7 40,00
35 2517,6 1769,9 747,7 '
40 2522,8 1774,4 748,4
50 2528,5 1779,3 749,2 45,00
60 2531,2 1781,5 749,7
70 2532,7 1782,7 750,0 50,00
80 2533,5 1783,3 750,2
90 2534,0 1783,7 750,3 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 2534,4 1784,0 750,4
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 2555, TKN]
C2 0,00130
Kappa 2 0,16 8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2094/ TkN]
c1 0,00175 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 zsoo,o?u 3000,0000
Kappa 1 ofs [ 0% Nt‘;:-w ]
[ s0 [ 020 [ [mm] | 5,00 - H
10,00 \\ :
s N2(s) Ni(s) T(s) \ :
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 :
0,5 353,5 264,5 89,0 \ :
1 651,5 4914 160,2 — :
2 1117,9 854,7 263,1 E 2000
3 1456,7 1126,5 330,1 "
4 1706,2 1332,0 374,2 S 2500
5 1892,2 1488.8 403,3 B
7 2139,5 1703,6 435,9 38 30,00
10 2336,0 1881.3 454,7
12 2407,2 1948,0 459,2
15 24754 2013,6 461,8 35,00
20 2517,1 2054,9 462,2
25 2536,5 2074,6 461,9 40,00
30 2545,2 2083,6 461,6
35 2549,5 2088,0 461,5 45,00
40 2551,7 2090,3 461,4 ’
50 2553,6 2092,3 461,3
60 2554,3 2093,0 461,3 50,00
70 2554,6 2093.3 461,3 X
80 25547 20034 613 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 2554,8 2093,5 461,3
100 2554,8 2093,5 461,3
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 gdbciazenigdkN1 1200 1400 1600 1800 2000
0,00 0,0000 0 ——
0,38 195,0000 05
0,63 389,0000 T . —e
0,96 584,0000 E —e
1,35 779,0000 o 15
1,67 973,0000 5 ,
2,09 1168,0000 2
257 1362,0000 © 25
3.27 1557,0000 3 A §
4,09 1752,0000 35 N
5,28 1946,0000 ’ \.
#ARG! - 4
45
——si si-s0




Lp. 22 Zatacznik 4.26

Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)

obsadowej
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H T4][m 0 0
D 1[[m 0,50 680,00
D podst.: 1,8‘|Tm 1,71 1105,00
3,22 1531,00
4,90 1871,00
7,03 2381,00
9,78 2807,00
13,31 3232,00
16,79 3487,00
20,50 3827,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 8103 [kN] o
Ez 0,00143I [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 2,98 bl 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00 9000,00
Ngr 1 1285]  [kN] 000 "
C1 0,02268] [mm/KN]
Kappa 1 1,38 500 |—
s N2(s) NA(s) T(s) 1000 \ o
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 321,9 21,6 300,3 1500 \\
1 598,3 42,4 556,0 ’ N
2 1052,3 81,5 970,8 — \
3 1413,5 117,9 1295,6 E 20,00 —
4 1710,8 151,7 1559,1 - \
5 1961,6 183,3 1778,3 S 2500
7 2365,8 240,7 2125,1 ©
10 2815,5 314,6 2500,9 3 2000 \ \
12 3048,8 357,4 2691,4 ,
15 3333,7 413,9 2919,8 \ \
20 3695,1 491,9 3203, 1 35,00
25 3967,3 555,2 3412,2 \ \
30 4183,0 607,6 3575,4 40,00
35 4359,9 651,8 3708, 1 '
40 4508,8 689,8 3819,0 \ \
50 4748,0 751,6 3996,4 45,00
60 4934,2 800,1 4134,2 \
70 5085,2 839.2 4246,0 50,00 \
80 5211,0 871,5 4339,4
90 5318,2 898,8 44194 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 5411,2 922,2 4489,1

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystgpowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Norz | 6575 (kNI |

c2 0,00170
Kappa 2 1@' 8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1754]  [kN]
Cc1 0,01230 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 _ 7000,0000
Kappa 1 0,09 3] 000 N\_ "
[ s0 [ 058 [ [mm] | 500 —— -\t
10,00 :.\
s N2(s) Ni(s) ) \ ~N
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00 \
0,5 278,2 39,7 238,5
1 526,8 77,7 449,1 _ \
2 9534 1488 804,5 E 2000
3 1307,6 2142 1093,3 - \
4 1607,4 274,5 1332,9 T 2500
5 1865,3 330,2 1535,1 K] \
7 2288,0 430,1 1858,0 8 3000 )
10 2764,5 556, 1 22084
2 3012,3 627,7 2384,6 \ \
15 3350,5 7322 2618,3 35,00
20 3691,1 845,2 2845,9 \ \
25 3970,1 9432 3026,9 40,00
30 4186,6 1022,2 3164,4 \ \
35 4360,5 1087,2 32733 5,00
40 4504,1 1141,7 3362,4 ’
50 4728,7 1227,7 3501,0 \ \
60 4897,8 1292,6 3605,2 50,00
70 5030,8 13434 3687.4 !
80 5138.7 13841 37546 ——si- 50 -4+ Ngr2 —o— N2(s) Ni(s) Ngrl ——T(s)
90 52284 14175 3811,0
100 5304,5 14454 3859,1
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skorygowanych o wartosé w j ni Sci s0
s[lm :? ['k‘l:l] 0 500 1000 1500 ObciazeniggkN1 2500 3000 3500 4000
0,00 0,0000 oe ‘
1,08 680,0000 2 :
2.29 1105,0000 T 4 -
3,80 1531,0000 E e
548 1871,0000 2 -
7,61 2381,0000 5 8 TSN
10,36 2807,0000 & 10 N
13,89 3232,0000 S 4, G
17,37 3487,0000 u Na
21,08 3827,0000 N\
#ARGI - 16 \a
#ARG! - 18
20 ‘
— i si-s0




Lp. 23 , , Zalacznik 4.27
Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
obsadowej z iniekcjg

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 12[[m 0 0
D 1,2[[m 1,09 1105,00
D podst.: 1,2[[m 1,61 1531,00
2,01 1871,00
3,41 2807,00
4,97 3487,00

5,78 3827,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 6232] [kN] -
c2 0,00083] [mm/KN] Obeiazenie [kN]

Kappa 2 032 6] 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00
L < ) e :
C1 0,00145] [mm/KN] \
Kappa 1 0,28 8] 5,00 \ g H

s NZ(S) Ni(s] T6) 1000 T~ :

[mm] [kN] [kN] [kN] :
05 564,9 328,2 236,7 15,00 \ \
1 1064,2 625,1 439,0 .
2 1901,0 1138,8 762,2 —_ \
3 2567,9 1564,4 1003,5 E 20,00
4 3105,6 1919,5 1186,2 - \
5 3543.,9 2217.8 1326,1 2 00 :
7 4204,1 2684,7 1519,3 ©
10 4845,4 3162,4 1683,0 3 30,00 :
12 5130,2 3383,7 1746,4 ’ :
15 5428,7 3622,9 1805,8
20 5727,1 3870,6 1856,6 35,00
25 5895,0 4014,0 1881,0 1
30 5996,3 4102,0 1894,3 40,00 :
35 6061,0 4158,7 1902,3 !
40 6104,1 4196,6 1907,6 ‘
50 6155,2 4241,3 1913,9 45,00 T
60 6182,4 4264,9 1917,5 l
70 5198.2 12783 1919,9 50,00 L
80 6207,9 4286,4 1921,4
90 6214,2 4291,6 1922,6 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 6218,5 4295,0 1923,4

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystgpowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Ngr2 8361] _ [KN]
c2 0,00112
Kappa 2 0,19 [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 6651 [kN]
Cc1 0,00158 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000 8000,0000 9000,0000
Kappa1 o n o *W-
[ s0 [ 083 [ [mm] | 5,00 W g
1050 \ \
s N2(s) Ni(s) ) \ \
fmm] [kN] TkN] kNI 15,00
0,5 4312 307,1 1241 ’ N
1 836,3 597,7 238,6 _
2 1575,2 11335 4417 E 2000
3 22294 16145 6150 -
4 2810,2 2047,1 763,1 T 2500
5 3326,8 2436,9 889,9 K]
7 4198,6 3106,2 1092,3 3 3000
10 51934 3890,9 1302,5 ’
12 5701,0 4301,4 1399,5
15 6362,7 4849,3 15134 35,00
20 6967,5 5365,5 1602,1
25 7396,2 5742,9 1653,4 40,00
30 7677,1 5996,8 1680,3
35 7866,0 61715 1694,5 5,00
40 7996,1 6294,0 1702,1 '
50 8153,0 6444,8 1708,3
60 8236,0 6526,2 1709,9 50,00
70 8282,5 65724 1710,1 )
80 8309,9 6599,9 1710, ——si - SO <o - Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
90 8326,7 66168 1709,9
100 8337,4 6627,5 1709,8
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni Sci s0
si-s0 Ni
fmm] TRN] 0 500 1000 1500  Obgiagenie [kNisop 3000 3500 4000 4500
0,00 0,0000 0f
1,43 1105,0000 .
1,95 1531,0000 =
235 1871,0000 £, -
3,75 2807,0000 )
5,31 3487,0000 é 3 \
612 | 3827,0000 5 e
#ARG! - S 4 ™N
#ARGI -
#ARG! - 5
#ARGI - .
#ARG! -
7
— i si-s0




Lp. 25 , , Zalacznik 4.28
Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
obsadowej z iniekcjg

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 14][m 0 0
D 1,2[[m 2,69 1786,00
D podst.: 1,2[[m 4,27 2211,00
6,23 2636,00
8,79 3062,00
12,40 3487,00

18,50 3827,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 7000 [kN] -
Eg 0,00081I [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 2,9 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00
Nori ] T79]  TRN] 000 — "
C1 0,01269] [mm/KN] \
Kappa 1 1,38 500 — \\
s NZ(s) Ni(s) Ts) 1000 | N
Tmm] TRN] TRN] TRN] N \
0,5 527,0 37,8 489,1 15,00 \
1 925,3 72,7 852,6 ’
2 1501,3 1352 13661 _ \ \
3 1908,1 189,4 1718,7 E 20,00 X
4 2217,1 237,1 1980,0 - \ \
5 2463,1 279.3 2183,8 2 2500
7 2836,6 351,0 2485,6 ©
10 3225,6 435,2 2790,4 8 3000 \ \
12 3418,6 480,3 2938,3 ,
15 3647,5 536,3 3111,2 \ \
20 3928,7 607,9 3320,8 35,00
25 4135,0 661,6 3473,4 \ \
30 4295,5 703,6 3591,9 40,00
35 44255 7375 3688,0 '
40 4533,8 765,4 3768,4 \ \
50 4706,0 809,1 3896,9 45,00
60 4838,8 841,8 3997,0 \ \
70 49456 867,4 40782 50,00 l )
80 5034,1 888,0 4146,1
90 5109,3 905,0 4204,3 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 51742 919,3 42549
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 6012] _ [KN]
C2 0,00157]
Kappa 2 1,09 8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2251 TkN]
c1 0,0068§| 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000
Kappa 1 074 [ 000
[ 0 | 070 | [mm] | 5,00 \\\\‘
10,00 Na,
s N2(s) Ni(s) T(s) \
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 302,0 71,0 231,0
1 573,9 138,2 435,7 . \
2 1044,1 262,3 781,8 E 2000
3 1436,7 3743 1062,4 o \
4 1769,6 475,8 1293,9 S 2500
5 2055,7 568,1 14876 B \ \
7 2522,1 729,5 1792,6 38 30,00
10 3040.9 926,3 21146
12 3306, 1 1034,4 2271,7 \
15 3661,1 1187.1 2474,0 35,00
20 4008,5 1345,4 2663, 1 \
25 4283,5 1476.6 2807,0 40,00
30 4489,9 1577,9 2912,0 \ \
35 4650,8 1658.3 29925 45,00
40 4779,8 1723,3 3056,5 ’
50 49742 1821,7 3152,5 \
60 5113,9 1892,1 3221,8 50,00
70 5219,3 1944.6 3274,7
80 5301.8 1985 1 3316.8 ——si-s0 e Ngr2 o N2(s) N(s) Ngrl —a—T(s)
920 5368.2 2017.1 3351,2
100 54229 2042,9 3379,9
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni $ci s0
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000 1500  Obgiagenie [kNisoo 3000 3500 4000 4500
0,00 0,0000 oe S—
3,39 1786,0000 \\&L‘\
4,97 2211,0000 T s -
6,93 2636,0000 £ \
9.49 3062,0000 o
13,10 | 3487,0000 § 10 \\
19,20 3827,0000 2 '\
#ARG! - S
#ARG! - \
#ARG! -
#ARG! - 20
#ARG! -
25
—.—si si-s0




Lp. 32 Zalacznik 4.29
Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
obsadowej z iniekcjg
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 10,5[[m 0
D 1[[m 0,04 314,00
D podst.: 1][m 0,13 628,00
0,22 942,00
0,34 1193,00
0,47 1444,00
0,62 1650,00
0,75 1821,00
0,94 2010,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 5269 TKN] .
C2 0,00017] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 312] [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
L — 799 TRN] 00 e 8—e *W% b
C1 0,00283] [mm/KN]
Kappa 1 1,41 I [&] 5,00 \‘\
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kNT [kN] [kN]
0,5 1468,4 139,7 1328,7 15,00 \
1 2025,6 232,1 1793,5 ’
2 2573,4 348,6 22249 —_ \ \
3 2870,2 420,2 24499 E 20,00
4 3066,5 469,4 2597,0 - \ \
5 3209,9 505,6 27044 £ 2500
7 3411,6 555,6 2856,0 ©
10 3606,3 602,0 3004,3 "O" 3000 \
12 3698,6 623,0 3075,6 ,
15 3805,0 646,1 3158,8 \ \
20 3932,1 672,1 3260,0 35,00
25 4023,5 689,5 3334,0 \ \
30 4093,6 702,0 3391,5 40,00
35 4149,8 711,6 3438,2 '
40 4196,5 719,2 34773 ‘ \
50 4270,2 730,5 3539,7 45,00
60 4326,7 738,5 3588,2 \ \
70 4372,0 7446 3627,4 50,00 1 !
80 4409,5 749,4 3660, 1
90 4441,3 753,3 3688,0 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 44688 756,6 37122
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 3974 TKN]
C2 0,00020!
Kappa 2 1,40 [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1234] TkN]
c1 0,001 5~| . Dg,oooo ‘500,0003 1000,0000  1500,0000  2000,0000  2500,0000  3000,0000  3500,0000  4000,0000  4500,0000
Kappa 1 0,88] [&] ' < @ ® %-\
[ s0 [ 002 [ [mm] | 5,00 \
10,00
s N2(s) NA(s) T(s) \ \
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 1448,6 326,7 1121,9
1 2055,4 521,6 1533,7 — \
2 2625,2 7414 1883,7 E 2000
3 2907,3 861,0 2046,2 " \
4 3079,6 935,7 2143,9 S 2500
5 3197.3 986.4 2210,9 B \
7 3349,9 1050,7 2299,2 38 30,00
10 3482,0 1103,5 2378,6
12 3539,2 1125,0 24142 l
15 3607,7 11495 2458,2 35,00
20 3667,9 1169,5 2498,4
25 37118 1183,0 2528,8 40,00
30 3743,2 1192,0 2551,2
35 3766.8 1198.4 2568,4 45,00
40 3785,3 1203,2 2582,1 ’
50 3812,7 1209.8 2602,9
60 3832,2 12141 2618,0 50,00
70 3846.8 12172 2629,6 .
80 3858 3 12195 26388 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 3867.5 1221,2 2646,3
100 3875,2 1222,6 2652,6
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 gdbciazenigdkN1 1200 1400 1600 1800 2000
0,00 0,0000 oe —
0,06 314,0000 01
0,15 628,0000 T o —
0,24 942,0000 E ’ .
0,36 1193,0000 v 03
0,49 1444,0000 £ o4 \\
0,64 1650,0000 8 SN
0,77 1821,0000 © 05 N\
0,96 2010,0000 06 ™N
#ARG - o N
#ARG! - Na
#ARG! - 038
0,9
——si si-s0




Lp. 44 Zatacznik 4.30
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 9[m 0
D 0,46[[m 0,13 113,00
D podst.: 0,51[[m 0,28 227,00
0,41 340,00
0,64 426,00
0,76 510,00
0,94 595,00
1,12 681,00
1,43 766,00
1,61 822,00
1,80 879,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 1321 [kN] L
Eg 0,001 1oI Tmm/KN] Obcigzenie [kN]
Kappa 2 0,22] G 0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00 1400,00
Ngr 1 1009] __ [kN] 000 SSS——a—=_+—e—o¢ /o2 b
C1 0,00165] [mm/KN] \ :
Kappa 1 0,20] [-] 5,00 -\
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00 -
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 371,6 254,7 116,8 15,00 |
1 623,0 436,0 186,9 ’
2 921,6 664,3 257,3 —_
3 1077,9 791,6 286,3 E 20,00
4 1165,5 866,5 299,0 -
5 12175 912,5 305,0 £ 2500
7 1270,5 961,1 309,5 ©
10 1300,6 989,5 311,0 "O" 30,00
12 1308,8 997,6 311,83 ,
15 1314,9 1003,4 311,56
20 1318,8 1007,2 311,6 35,00
25 1320,1 1008,4 311,7
30 1320,7 1008,9 311,8 40,00
35 1320,9 1009,2 311,8 '
40 13211 1009,3 311,8
50 1321,2 1009,4 311,8 45,00
60 1321,2 1009,4 311,8
70 1321,3 1009,4 311,8 50,00
80 1321,3 1009,4 311,8
90 1321,3 1009,4 311,8 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 1321,3 1009,4 311,8
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
mgr 2 1112 [kN]
C2 0,00103]
Kappa 2 0,01 [-]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 1097 [kN]
c1 0,001 05~| 0,0000 _ 200,0000 400,0000 600,0000 800,0000 1000,0000 1200,0000
Kappa 1 00l 0% T we—ele—a.. | T |
[ s0 [ 004 [ [mm] | 5,00
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 392,8 385,6 7,2
1 645,9 634.8 111 —
2 915,1 900,8 14,3 E 2000
3 1028,1 1013,2 14,9 o
4 1075,9 1060,9 15,0 S 2500
5 1096,3 1081.4 14,9 B
7 1108,8 1094,1 14,7 38 30,00
10 11115 1096.8 14,7
12 1111,7 1097,0 14,7
15 1111,7 1097,1 14,7 35,00
20 1111,7 1097,1 14,7
25 11117 1097.1 14,7 40,00
30 1111,7 1097,1 14,7
35 11117 1097.1 14,7
40 1111,7 1097,1 14,7 4500
50 11117 1097.1 14,7
60 1111,7 1097,1 14,7 50,00
70 11117 10971 14,7 .
80 1111,7 10971 14,7 ——si - SO <o - Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
920 11117 10971 14,7
100 1111,7 1097,1 14,7
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni .
fmm] TRN] 0 100 200 300 a0@bciazenipdkNl 600 700 800 900 1000
0,00 0,0000 oe
0,09 713,0000 02 s
0,24 227,0000 T 04 T—
0,37 340,0000 E o6
0,60 426,0000 @ ‘v\_
0,72 510,0000 5 08 \
0,90 595,0000 L 1 "~
1,08 681,0000 © 1
1,39 766,0000 e AN
1,57 822,0000 s
1,76 879,0000 16
#ARG! - 18 \v

— i si-s0




Lp. 46 Zatacznik 4.31
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
il T8][m 0
D 0,61[[m 0,33 397,00
D podst.: 0,66[[m 0,76 737,00
1,35 1021,00
1,94 1304,00
2,48 1538,00
3,20 1871,00
3,94 2098,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 3377 TKN] .
Eg 0,00131] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00
0,00 | |
Ngr 1 3333 TkN] . T %—a v
E1 0,00134] [mm/KN] *\*‘L\ :
Kappa 1 0,01 8] 5,00 - e -
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kNT
0,5 360,2 353,3 7,0
1 681,7 668,8 129 1300
2 1224,7 1202,3 22,5 —_
3 1657,5 1628,1 29,4 E 20,00
4 2002,5 1968,1 34,4 -
5 2277,8 2239,8 38,0 £ 2500
7 2673,0 2630,6 42,4 ©
10 3014,8 2969,9 44,9 "O" 3000
12 3144,0 3098,5 45,4 ,
15 3256,3 3210,8 45,5
20 3336,4 3291,3 45,1 35,00
25 3363,3 3318,5 44,8
30 3372,4 3327,8 44,6 40,00
35 3375,6 3331,0 44,6 '
40 3376,7 3332,1 44,5
50 3377,2 3332,7 44,5 45,00
60 3377,2 3332,7 44,5
70 3377,2 3332,7 44,5 50,00
80 3377,2 3332,7 44,5
90 3377,2 3332,7 44,5 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3377,2 3332,7 445
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 2987] _ [KN]
C2 0,00113]
Kappa 2 0,3?| 1
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2061 TkN]
c1 0,00197 . Dg,oooo 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000
Kappa 1 0,28 [l \\ N -
[ s0 | 038 | [mm] | 5,00 \ \
10,00
s N2(s) N1(s) T(s) \
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 401,8 2345 167,3
1 735,2 436.,0 299,2 — \
2 12491 760,7 488,3 E 2000
3 1618.8 1007.,0 611,8 " \
4 1891,3 1196,6 694,7 S 2500
5 2096,4 13447 751,7 B
7 2376,4 1565,7 820,7 38 30,00
10 2613,7 17443 869,4
12 2707,5 1821,8 885,7
15 2807,0 1906,2 900,9 35,00
20 2878,5 1968,1 910,4
25 2919,3 2003.9 9154 40,00
30 29421 2023,8 918,2
35 2955,7 2035,7 920,0 45,00
40 2964,3 20431 921,2 ’
50 2974,0 2051,3 922,7
60 2978,9 2055,3 923,6 50,00
70 2981,6 20575 9241 .
80 2083 2 20587 9245 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 2984,2 20595 924,7
100 2984,9 2060,0 924,9
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 10@pciazenie [kN1 1500 2000 2500
0,00 0,0000 0 —_
0,71 397,0000 05
1,14 737,0000 T 1 L —e__
1,73 1021,0000 E s e
2,32 1304,0000 @ Ry
2,86 1538,0000 5 2 by
3.58 1871,0000 £ 25 9.
432 2098,0000 c e~
#ARGI - 35 \‘
#ARG! B Ne
#ARG! - 4 ‘
#ARG! - 45 ‘

——si

si-s0




Lp. 53 Zalacznik 4.32
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T8][m 0
D 0,61[[m 0,35 397,00
D podst.: 0,66[[m 0,59 680,00
0,92 954,00
1,29 1191,00
1,57 1418,00
2,08 1644,00
2,58 1871,00
3,09 2098,00
3,65 2325,00
413 2495,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 4087 [kN] -
Eg 0,00081I [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,46 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00 4500,00
L . L) o ﬁﬁﬁt:*'—ﬁ-o—.. H
C1 0,00175] [mm/KN]
Kappa 1 ,38 5,00 S —
s N2(s) Ni(s) () 10,00 \
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 552,6 264,6 288,0 15,00 \ \
1 1002,3 4915 510,8 ’
2 1681,6 856,8 824,8 —_ \
3 2162,3 1134,5 1027,8 E 20,00
4 25143 1349,8 1164,5 - \
5 27794 15195 1260,0 £ 2500
7 3144,7 1765,2 1379,5 ©
10 3463,7 1992,5 14712 "07’
12 3595,3 2089,9 1505,4 30,00
15 3727,4 2189,7 1537,7
20 3854,8 22875 1567,3 35,00
25 3925,5 2341,9 15883,6
30 3968,6 2374,8 1593,9 40,00
35 3996,7 2395,9 1600,9 '
40 4016,1 2410,1 1605,9
50 4040,0 24274 1612,7 45,00
60 4053,8 2436,9 1616,9
70 4062,3 24425 1619,8 50,00
80 4068,0 2446,1 1621,8
90 4071,9 2448,6 1623,3 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 4074,8 2450,3 16245
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngrz ] 2128 TKN]
C2 0,00095
Kappa 2 0,01] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 4074/ TkN]
c1 0,00097 0,0000 500,0000  1000,0000  1500,0000 ~ 2000,0000  2500,0000  3000,0000  3500,0000  4000,0000  4500,0000
Kappa i o0l [ Tt —— o _ -
R s
[ s0 [ 004 [ [mm] | 5,00 . B
a :
10,00 :
s N2(s) Ni(s) T(s) \ :
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 :
05 494,4 484.9 95 \:
1 929,1 9115 17,6 — :
2 1647,5 1617,6 29,9 E 2000
3 2203,3 2164,7 38,6 "
4 2633,6 2589,1 44,6 S 2500
5 2967,0 2918,3 48,6 B
7 3425,9 3372,7 53,2 38 30,00
10 3796.2 3740.8 55,4
12 3926, 1 3870,4 55,7
15 4041,2 3985.,8 554 35,00
20 4099,6 4044,7 54,9
25 4119,5 4064,9 54,6 40,00
30 41254 4070,9 54,5
35 4127,2 4072,8 54,4 45,00
40 4127,8 4073,3 54,4 ’
50 4128,0 4073,6 54,4
60 4128,0 4073,6 54,4 50,00
70 4128,0 4073,6 54,4 X
80 41280 20736 524 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 4128,0 4073,6 54,4
100 4128,0 4073,6 54,4
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000  ObciazeniggkN1 2000 2500 3000
0,00 0,0000 0 ——
0,39 397,0000 05
0,63 680,0000 T 1
0,96 954,0000 E
1,33 1191,0000 e 15 ~a
1,61 1418,0000 s 2
212 1644,0000 8 N
2,62 1871,0000 © 25 BN
3.13 2098,0000 3
3,69 2325,0000 35 —\
4,17 2495,0000 \.\
#ARG! - 4 -
45 [
——si si-s0




Lp. 57 Zalacznik 4.33
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T5[m 0
D 0,67[[m 0,52 794,00
D podst.: 0,66[[m 0,89 1134,00
1,18 1474,00
1,79 1815,00
2,59 2184,00
3,66 2495,00
4,53 2779,00
5,45 3062,00
6,67 3346,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 11962]  [KN] o
C2 0,00055] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 6,33] [ 0,00 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00 12000,00 14000,00
[Ngri 5] KNI 00 e eeg] "
Ci 0,02931] [mm/KN] \
Kappa 1 1,99 8] 5,00 \
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN] \\
0,5 723,9 16,6 707,3 15,00 | \
1 1214,4 32,2 1182,2 ’
2 18731 60,9 1812,2 —_ \\
3 2317,5 86,8 2230,7 E 20,00 |—
4 2649,3 110,3 2539,0 - \\
5 2912,3 131,7 2780,6 £ 2500 |
7 3312,8 169,5 3143,3 ©
10 3735,9 216,3 3519,7 8 3000 | \\
12 3949,7 242,6 3707,2 ,
15 4207,8 276,4 3931,4 \ \
20 4533,5 322,0 4211,5 35,00
25 4779,8 358,1 4421,7 \ \
30 4976,5 387,6 4588,9 40,00 —
35 5139,5 4122 47272 '
40 5278,2 433,3 48449 \ \
50 5504,6 467,5 5037,1 45,00
60 5684,7 4944 5190,4 \ \
70 5833,5 516,1 53173 50,00 1
80 5959,7 534,3 5425,5
90 6069,1 549,7 55194 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 61654 563,0 5602,4
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Nor 2 6768]  [KN]
C2 0,00076
Kappa 2 1,30 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2223]  [kN]
c1 0,00 405~| 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000 8000,0000
Kappa 1 08 [ o0 ”—"ﬁ\ H
[ s0 [ 022 [ [mm] | 5,00 I '\\
10,00
s N2(s) Ni(s) T(s) \
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 590,4 1175 472,9 \
1 1074,2 2241 850, 1 — \ \
2 1822,7 410,0 1412,7 E 2000
3 23776 566.5 18111 " \ \
4 2807,2 699,8 2107,4 S 2500
5 3150,9 814,7 2336,2 B \ \
7 3668,8 1002,3 2666,5 38 30,00
10 4193,7 1210,3 2983,4
12 44449 1315,9 3129,0 \ \
15 4766,2 14559 3310,3 35,00
20 5066,7 1590,5 3476,2 \ \
25 5296.8 1694.9 3601,9 40,00
30 5465,9 17715 3694,4 \ \
35 5596.0 1830,0 3766,1 45,00
40 5699,6 1875,9 3823,7 ’
50 5855,0 1943,2 3911,8 \ \
60 5966,5 1989,9 3976,7 50,00
70 6051,0 20241 4026.9 X
80 61174 2050.0 1067.4 ——si-s0 o Ngr2 o N2(s) N(s) Ngrl —a—T(s)
90 6171,2 20704 4100,8
100 6215,7 2086,8 4128,9
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i s0
si - s0 Ni .
fmm] TRN] 0 500 1000 1500 ObciazenigdkN] 2500 3000 3500 4000
0,00 0,0000 0 G
0.30 794,0000 . —_——
0,67__|_1134,0000 T .
0,96 1474,0000 E 2 ~
157 1815,0000 g N
2,37 2184,0000 k] \\
3,44 2495,0000 L a4
431 2779,0000 © \
5,03 3062,0000 ® \\
6,45 3346,0000 6
#ARG! - e
#ARG! - 7

——si

si-s0




Lp. 65 Zatacznik 4.34
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T4]m 0
D 0,46[[m 0,39 340,00
D podst.: 0,51[[m 0,83 624,00
1,15 851,00
1,67 1077,00
2,13 1304,00
2,57 1531,00
3,30 1758,00
3,77 1928,00
4,16 2098,00
4,77 2268,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 6487 TKN] .
Eg 0,0012§| [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 1,49 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00
[Ngri 1924 TKN] 000 =e=a, .
Ci 0,00791] [mm/KN] %‘_
Kappa 1 0,91 8] 500 ——— - '\\
5 NZ(E) Ni(s) T(S) 10,0 .
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 364,0 61,3 302,8 1500 \ \
1 681,2 118,9 562,3 ’ \ \
2 1208,3 2245 983,8 —_ \ \
3 1630,6 318,9 1311,7 E 20,00
4 1977,7 403,8 1573,9 - \
5 2269,0 480,4 1788,5 £ 2500
7 2732,6 613,5 2119,1 ©
10 3235,5 7741 2461,4 "O" 3000 \ \
12 3489,1 861,7 2627,4 ,
15 3790,4 9715 2819,0 \ \
20 4157,3 1112,8 3044,4 35,00
25 4420,7 1218,9 3201,9 \ \
30 4620,7 1301,3 3319,5 40,00
35 4778,6 1367,0 3411,6 '
40 4907,0 1420,7 3486,3 \ \
50 5104,2 1502,8 3601,4 45,00
60 5249,8 1562,7 3687,1 \
70 5362,3 16081 3754,2 50,00 I\ )
80 5452,5 1643,8 3808,7
90 5526,5 1672,4 3854,1 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 5588,7 1696,0 3892,7
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngrz | 7175 TRN]
C2 0,00159]
Kappa 2 0,01] 3]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 7080]  [KkN]
c1 0,00162] 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000 8000,0000
Kappa 1 001 [ 0.00 el ]
Sea | :
~_
[ s0 [ 000 [ [mm] | 5,00 > g \
10,00 =
s N2(s) Ni(s) T(s) \\
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 307,6 301,6 6,0
1 602,0 5903 .7 _ \
2 1153,0 1130.9 22,1 E 2000 N
3 16574 1626,1 31,3 o \
4 2119,1 2079,7 39,5 S 2500
5 2541,9 24952 46,7 B \
7 3283,4 3224,7 58,8 38 30,00
10 41775 4105,5 72,0
12 4655,4 4576,9 78,5
15 5301,4 5215,2 86,2 35,00
20 5913,3 5821,1 92,1 \
25 6354,1 6258,9 95,2 40,00
30 6639,9 6543,5 96,4 \
35 6825,6 6728,8 96,7 45,00
40 6946,4 6849,8 96,6 ’
50 7076,6 6980,7 96,0
60 7132,3 7037,0 95,4 50,00
70 7156,4 7061,3 95,0 X
80 7166 8 70720 948 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 71713 7076,7 94,7
100 71733 7078,7 94,6
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 10@pciazenie [kN1 1500 2000 2500
0,00 0,0000 0 @
0,40 340,0000 05 —
0.84 624,0000 T 1 @
1,16 851,0000 E D
1,68 1077,0000 o 15 —
2,14 1304,0000 5 S~
2,58 1531,0000 8 25 Y
3,31 1758,0000 o 2 .
3.78 1928,0000 3 N
4,17 2098,0000 35 |
4,78 2268,0000 w
#ARG! - 4 =
45

——si

si-s0




Lp. 67 Zatacznik 4.35
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 8[m 0
D 0,46[[m 0,28 227,00
D podst.: 0,51[[m 0,58 425,00
0,93 624,00
1,35 822,00
1,90 1021,00
2,55 1219,00
3,73 1531,00
4,40 1673,00
4,90 1758,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 5634 [kN] -
Eg 0,00112] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 391 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
Ngr 1 576] KNI 000 Fres—g o ] b
C1 0,02686] [mm/KN]
Kappa 1 59 5,00 —
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN] \
0,5 377,1 18,0 359,1
1 655, 34,8 621,0 13,00 —
2 1052,6 65,2 987,3 _ \ \
3 1330,6 92,2 1238,4 E 20,00
4 1541,6 116,3 1425,3 - \ \
5 1709.9 138,0 1571,9 £ 2500
7 1966,7 175,5 1791,2 ©
10 2236,9 220,8 2016,1 "O" 3000 \
12 2372,4 245,6 2126,7 ,
15 2534,5 277,0 2257,5 \
20 2736,5 318,2 2418,2 35,00 —
25 2886,8 349,9 2536,9 \ \
30 3005,3 375,2 2630,0 40,00
35 3102,3 396,0 2706,2 '
40 3183,9 413,4 2770,4 \ \
50 3315,3 4412 28742 45,00
60 3418,1 462,4 2955,7 \ \
70 3501,8 4793 3022,5 50,00 i )
80 3572,0 493,1 3078,9
90 3632,1 504,6 3127,5 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3684,5 5144 3170,1
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 3710 TKN]
C2 0,00126]
Kappa 2 1,54 []
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1070 TkN]
C1 0,00811 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000 _ 4000,0000
Kappa 1 093 T 000 "‘ﬁ-w\
[ s0 [ 008 [ [mm] | 5,00 N ~
10,00 \ \-
s N2(s) N1(s) T(s) \ \
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 N
0,5 350,6 58,4 292,2
1 627,7 111,0 516,7 — \ \
2 1041,1 201,7 839,4 E 2000 \
3 1337,7 2771 1060,5 - \ \
4 1562,7 340,9 1221,8 S 2500
5 17404 395.4 1345,0 B \ \
7 2005,4 483,8 1521,6 38 30,00
10 2271,8 581,0 1690,8
12 2399,2 630,1 1769,1 \
15 2562,6 695,1 1867.5 35,00
20 2716,5 757,6 1958,9 \
25 2835,5 806.2 2029,3 40,00
30 2923,9 842,1 2081,8 ‘ \
35 2992,7 869.6 2123,1 45,00
40 3048,0 891,4 2156,6 ’
50 3132,0 923.,6 2208,5 \ \
60 3193,4 946,2 22472 50,00
70 3240,5 962,9 22776 .
80 35780 575.8 23023 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
90 3308.8 985.9 23229
100 3334,5 994,2 2340,3
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 gdbciazenigdkN1 1200 1400 1600 1800 2000
0,00 0,0000 0
0,36 227,0000 ) '\Lﬁ\&
0,66 425,0000 =
1,01 624,0000 E \
143 822,0000 s 2 'L\
1,98 1021,0000 5 N
2,63 1219,0000 S 3 U
3,81 1531,0000 o
4,48 1673,0000 4
4,98 1758,0000
#ARG! - 5
#ARG! -

——si si-s0




Lp. 101 Zatacznik 4.36

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 9[m 0 0
D 0,46[[m 0,16 178,00
D podst.: 0,57][m 0,37 355,00
0,60 534,00
0,95 712,00
1,41 890,00

2,00 1066,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 3877]  [KN] T
Eg 0,00080] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 3,90 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00 4500,00
Ngr 1 750]  [RN] 000 Fe—eve—a o b
C1 0,01913] [mm/KN]
Kappa 1 1,5_9| @] 500 — -\-\ T
s N2(s) Ni(s) (s) 1000 | AN
Tmm] TRN] TRN] TRN] \ N
0,5 455,2 24,4 430,9 15,00 Y
1 727,8 45,6 682,2 ’
2 1061,6 81,1 980,5 —_ \ \
3 1270,4 109,6 1160,8 E 20,00 |
4 1419,2 133,2 1286,0 - \ \
5 1533,3 153,0 1380,2 2 2500
7 1700,9 184,7 7516,1 3 \ \
10 1870,7 219,4 1651,3 8 3000
12 1953,9 237,0 1716,9 ,
15 2052,0 258,0 1794,0 \
20 21723 283,7 1888,5 35,00
25 2260,8 302,4 1958,4 \ \
30 2330,0 316,6 2013,3 40,00
35 2386,3 327,9 2058,4 '
40 2433,5 337,2 2096,3 \ \
50 2509,2 351,5 2157,7 45,00
60 2568, 1 362,1 2206,0 \
70 2616,0 3704 20456 50,00 1}
80 2656,0 377,0 2279,0
90 2690,3 382,5 2307,7 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 2720,1 387,2 2332,9
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 2754]  [kN]
C2 0,00088]
Kappa 2 1,15 [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 778]  [kN]
c1 0,00406 00000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000000 2500,0000
Kappa 1 0,76 3] 000 "
[ s0 [ 000 [ [mm] | 5,00
10,00
s N2(s) Ni(s) ) \ \
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 442,8 108,0 334,8
1 7274 1921 535,3 — \ \
2 1074,5 313,8 760,6 E 2000
3 1279,8 397.1 882,7 o \ \
4 1416,3 457,2 959,1 S 2500
5 1514,0 502,4 1011,6 B X
7 16451 565,4 1079,8 38 30,00
10 1761,5 622,4 11391
12 1812,2 647,2 1165,0
15 1872,8 6763 1196,5 35,00
20 1925,5 700,9 1224,6
25 1963,4 7177 1245,7 40,00
30 1990,0 729,1 1260,9 ‘
35 2009,7 7371 1272,6 45,00
40 2025,0 7431 1281,9 ’
50 2047,1 751.3 1295,8 1
60 2062,4 756,7 1305,8 50,00
70 2073,7 760.4 1313,3
80 2082.4 7631 13193 ——si-s0 o Ngr2 o N2(s) N(s) Ngrl —a—T(s)
920 2089,3 7651 13241
100 2094,9 766,8 1328,1
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni $ci s0
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 ObciazenigdkN1 800 1000 1200
0,00 0,0000 08—
0,16 178,0000
0,37 355,0000 T os — _
0,60 534,0000 E =
0,95 712,0000 @ _
141 890,0000 g =
2,00 1066,0000 2
#ARG! - © s L
#ARG! - )
#ARG! -
#ARG! - 2 =
#ARG! -
25
—.—si si-s0




Lp. 110 Zalacznik 4.37
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Wiercone wielkosrednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 23,5[[m 0 0
D 1[[m 0,18 251,00
D podst.: 1][m 0,32 440,00
0,46 628,00
0,60 816,00
0,77 1005,00
0,99 1193,00
1,22 1382,00
1,54 1633,00
1,92 1884,00
2,33 2135,00
2,67 2386,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Ngr2 4777 [KN] T
C2 0,000GiI [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 039 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
[Ngri 3067 TRN] '
C1 0,00124] [mm/KN]
Kappa 1 033 [ \ \
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN] :
0,5 700,2 369,2 331,0 15,00 \
1 12651 681,5 583,6 ’ :
2 2107,7 1175,2 932,5 —_ \
3 2693, 1 1541,7 1151,4 E 20,00
4 3113,8 1819,3 1294,5 - \
5 3424,9 20335 1391,5 £ 2500 :
7 3842,6 2334,7 1507,9 © :
10 4192,7 2601,3 1591,4 8 3000 \
12 4331,3 2710,7 1620,6 ,
15 4465,6 2818,8 1646,8 ‘
20 4588,9 2919,5 1669,4 35,00
25 4653,4 2972,3 1681,1
30 4690,8 3002,6 1688,2 40,00
35 47142 3021,3 1692,9 '
40 4729,5 3033,3 1696,2
50 4747,7 3047,2 1700,5 45,00
60 4757,5 3054,4 1703,1
70 4763,2 3058,5 17048 50,00
80 4766,9 3061,0 1705,9
90 4769,3 3062,5 1706,8 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 4771,0 3063,6 17074
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 3474 TRN]
C2 0,00060!
Kappa 2 0,17 [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2779] _ [kN]
c1 0,00082 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000 4000,0000
Kappa 1 0,1§| 3] 000 @ o==2 = P ]
So——-e.
——
[ s0 [ 006 [ [mm] | 5,00 \
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 721,2 537,2 184,0
1 1270,8 958,1 312,7 —
2 2022,7 1554,6 468,1 E 2000
3 24842 1936,7 547,5 o
4 2776,7 2187,6 589,1 S 2500
5 2967,3 2356,2 611,1 B
7 3181,6 2552,3 629,3 38 30,00
10 3316,1 2680,8 635,3
12 3355,5 2719,7 635,8
15 3387.5 2751,9 635,6 35,00
20 3403,6 2768,4 635,2
25 3409,8 27748 635,0 40,00
30 3412,2 27772 634,9
35 34132 2778,3 634,9 45,00
40 3413,7 2778,8 634,9 ’
50 34141 2779.2 634,9
60 3414,2 2779,3 634,9 50,00
70 34143 2779.3 634,9
80 34143 37794 534.9 —8—si-s0 o Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
90 34143 27794 634,9
100 34143 2779,4 634,9
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni $ci s0
s[lm :? ['k‘l:l] 0 500 1000  ObciazeniggkN1 2000 2500 3000
0.00 0,0000 0f \
0,12 251,0000
0,26 440,0000 g 5 \"\
0,40 628,0000 E -\
0,54 816,0000 o 1
0.71 1005,0000 H \
0,93 1193,0000 g 15 ~N
1,16 1382,0000 o \
1,48 1633,0000 2 NG
1,86 1884,0000 \\
2,27 2135,0000 25
2,61 2386,0000 -~

——si si-s0




Lp. 115 Zalacznik 4.38
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Wiercone wielkosrednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 14][m 0 0
D 1[[m 0,16 539,00
D podst.: 1][m 0,36 1077,00
0,61 1616,00
0,97 2155,00
1,41 2694,00
1,94 3232,00
2,45 3615,00
3,01 3998,00
3,75 4381,00
4,87 4763,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 12668 [kN] -
C2 0,00028] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 413] [ 0,00 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00 12000,00 14000,00
Neri | 1432 kNI 000 - 0—ee=g— b4
C1 0,00724] [mm/KN] :
Kappa 1 1,63 8] 500 — \\
s N2(s) N1(s) T(s) 10,00 |—— N
[mm] TkNT kNT TkNT
0,5 1349,5 65,0 1284,6 1500 \ \
1 2184,0 122,7 2061,3 ’
2 3228,2 221,1 3007,1 —_ \
3 3892,5 302,1 3590,3 E 20,00 |
4 4370,4 370,3 4000, 1 - \
5 4739,1 4286 43105 2 2500
7 5284,6 523,5 4761,1 ©
10 5841,6 629,5 5212,0 8 3000 \ \
12 6115,7 684,3 5431,5 ,
15 6440,5 750,5 5690, 1 \ \
20 6840,7 832,8 6007,9 3500
25 7136,4 893,3 6243, 1 \ \
30 7368,3 939,9 6428,4 40,00
35 7557,7 977,3 6580,5 '
40 7716,8 1007,9 6708,9 \ \
50 7972,6 1055,7 6916,8 45,00
60 8172,4 1091,5 7080,8 \
70 8335,0 1119,6 72154 50,00 J}
80 8471,4 11423 7329,1
90 8588,3 1161,1 7427,2 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 8690, 1 1177,0 7513,2
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 6947]  [KN]
C2 0,00031
Kappa 2 1,17] []
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2476]  [kN]
c1 0,00148 . Dg,oooo 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 7000,0000 8000,0000
Kappa 1 0,77 L1 | ———0
[ s0 [ 015 [ fmm | 5,00 \\ \-‘\
10,00 \
s N2(s) N1(s) T(s) \ \
mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 1273,9 301,2 972,7 \
i 21306 5430 1587.6 _ \ \
2 3217.4 905,6 2311,9 E 2000
3 3883,3 1162,8 2720,5 " \
4 4335,8 1353,8 2982,1 S 2500
5 4664,7 1500.4 3164,3 B \
7 5113,1 1709,7 3403,3 38 30,00
10 5517.9 1905,0 3612,8
12 5696,3 1991,6 3704,6 \
15 5911,3 2095,1 3816.2 35,00 :
20 6100,1 2183,7 3916,4 \
25 6237,0 2245.6 39914 40,00 :
30 6333,5 22875 4046,0 ‘
35 6405,5 2317,6 4087.9 45,00 :
40 6461,4 2340,1 41213 ’ H
50 6542,8 23713 4715 \ :
60 6599,4 2391,7 4207,7 50,00
70 6641,3 2406.,0 4235,3 X
80 6673.6 54165 15571 ——si-s0 e Ngr2 o N2(s) N(s) Ngrl —a—T(s)
920 6699,3 24245 42748
100 6720,3 2430,8 4289,5
Zbiér wartosci obcigzenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartosé w j ni $ci s0
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 1000 2000  ObciazenjgdkN1 4000 5000 6000
0,00 0,0000 0 Qe
0,31 539,0000 A\A\s‘
0,51 1077,0000 = 1
0,76 1616,0000 £ e
112 2155,0000 v 2 =
1,56 2694,0000 5
2,09 3232,0000 L 3
2,60 3615,0000 o
3.16 3998,0000 4 \
3,90 4381,0000 \
5,02 4763,0000 5
#ARG! -
6
—.—si si-s0




Lp. 118 Zalacznik 4.39
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Wiercone wielkosrednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H 9[m 0 0
D 0,88[[m 0,16 331,00
D podst.: 0,88][m 0,42 639,00
0,92 987,00
1,38 1238,00
2,05 15683,00
2,79 1870,00
3,85 2178,00
5,08 2417,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Nor 2 4000] __ [KN] -
EZ 0,00081I [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 1’22 [-] 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00 4500,00
! L »
[Ngr1 1381]  [kN] 000 ® —r-%::
c1 0,00397] [mm/KN] :_N-\
Kappa 1 0,80 3] 5,00 \ -
5 N2(s) N(s) T(E) 1000 . ™.
Tmm] TkN] TkN] TkN] N
0,5 530,0 116,4 413,6 1500 \ \
1 925,8 216,3 709,56 !
2 1480,3 3784 1101,9 _ \ \
3 1852,8 504,1 1348,7 E 2000
Z 2121,6 604,0 1517,6 < \ \
5 2325,6 685,1 1640,5 2 2500
7 2616,1 808,5 1807,6 E
70 2891,6 933,1 1958,5 3z \
12 3017,3 991,8 2025,5 30,00
15 3156,5 1057,5 2099,0 X
20 3312,5 1131,1 2181,4 35,00
25 3416,2 1179,2 2236,9 X \
30 3490,5 1212,9 2277,6 000
35 3546,6 1237,7 2309,0 ’
40 3590,7 1256,6 2334,1 ‘ \
50 3655,5 12834 2372,2 45,00
60 3701,3 1301,3 2400,0 l \
70 3735,4 1314,1 2421,3 50,00 ! I}
80 3761,9 13236 2438,3
90 3783,2 1330,9 2452,2 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
700 3800,6 1336,7 2463,9

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystgpowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Ngr2 4960] [N
c2 0,00072
Kappa 2 2,40 [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 968 [kN]
Cc1 0,00833 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000
Kappa 1 12 [ o "W,,N.,.\\“_
[ s0 | 029 [ [mm] | 500 ‘i\
10,00
s N2(s) N1(s) T(s) \ \
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00 N
0,5 564,5 56,1 508,4
1 956,9 105,5 851,4 _ \ \
2 14824 188,5 12939 E 2000
3 1828,9 2555 1573,4 - \ \
4 2080,4 311,0 1769,4 T 2500
5 22742 357,7 1916,5 K] \ \
7 2558,3 4321 21262 8 3000
10 28425 512,7 2329,8
2 2979,3 553,2 2426,1 \ \
15 3157,0 606,6 2550,3 35,00
20 3328,1 658,4 2669,7 \ \
25 3464,1 699,1 2765,0 40,00
30 3567,9 729,5 2838,3 \
35 3650,6 753,2 2897.4 5,00
40 3718,7 7723 2946,4 ’
50 3825,3 801,1 3024,3 \
60 3906,1 821,9 3084,2 50,00
70 3970,1 837,7 31324
80 40225 8502 31724 ——si- 50 o4 Ngr2 —o— N2(s) Ni(s) Ngrl ——T(s)
90 4066,6 860,3 3206,3
100 4104,3 868,6 3235,7
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni Sci s0
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000  ObciazeniggkNI 2000 2500 3000
0.00 0,0000 0 Qe
0,45 331,0000 \‘\i
0,71 639,0000 £ !
121 987,0000 £ \‘\
1,67 1238,0000 e 2
234 1563,0000 5 \
3,08 1870,0000 5 3 ~
4,14 2178,0000 o \
537 2417,0000 4
#ARGI - \
#ARGI - 5
#ARG! , 1

——si si-s0




Lp. 128 Zatacznik 4.40

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
FDP
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H 14,5[[m 0 0
D 0,62[[m 1,00 500,00
D podst.: 0,62][m 2,00 1000,00
4,00 1550,00
6,80 2050,00
10,00 2450,00
14,00 2800,00
17,00 3100,00
21,00 3350,00
27,00 3750,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 7861 TRN] o
Eg 0,00WE' [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 2,79) G 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00 9000,00
Ngr 1 1332]  TRN] 000 b
[ 0,02802] [mm/KN] :
Kappa 1 1,33 8] 500 =
s N2(s) Ni(s) (s) 1000 | a
Tmm] TRN] TRN] TRN] \
0,5 234,1 17,0 217,1
1 4439 33,6 3103 13,00 N
2 805,7 65,2 740,5 _ \ \
3 1108,6 95,1 10134 E 2000 |
4 1367,5 1235 1244,0 < \ \
5 1592,4 750,3 1442,1 £ 2500 \
7 1966,6 200,1 1766,5 3
10 2398,8 266,2 2132,6 8 w000 \ \
2 2629,0 305,6 23234 e —
15 2915,0 358,7 2556,3 \
20 3284,6 4343 2850,3 3500 |
25 3567,5 497,6 3069,9 \
30 37939 551,3 32425 2000
35 3980,8 597,6 3383,1 g
40 4138,8 638,0 3500,8 \ \
50 4394,0 705,1 3688,9 45,00
60 45934 758,8 3834,7 \ \
70 47554 802,8 3952,6 50,00 1} )
80 4890,6 839,7 4050,9
90 5006,0 871,1 4134,8 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
700 5106,0 898,2 4207,8
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 6669]  [KN]
C2 0,00213
Kappa 2 1,97| []
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1561 TkN]
Cc1 0,01883 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000 -7000,0000 8000,0000
Kappa 1 w0 [ 000 'ﬁ& :
[ s0 [ 054 [ [mm] | 500 — '\ H
10,00 \
s N2(s) N1(s) T(s) \
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500 |— )
0,5 2228 26,1 196,7 N
1 4249 51,3 3736 _ \ \
2 7783 99,2 679,1 E 2000
3 1078,2 144,0 934,2 - \ \
4 1336,9 186,0 1150,8 T 2500
5 1563,0 2256 13374 K] X
7 1941,0 297,9 1643,1 8 3000
10 2378,6 392,3 1986,3
12 2611,3 4475 21638 \
15 2934,8 530,2 2404,6 35,00 X
20 3268,1 622,9 26452 \ \
25 3546,9 706,1 2840,8 40,00
30 3767,3 775,3 2992,0 \ \
35 3947,1 833,7 31134 5,00
40 4097,3 883,7 3213,6 '
50 4336,1 965,0 3371,1 \ \
60 45192 1028,2 3490,9 50,00
70 4665,2 1078,9 3586,3 )
80 47853 11205 36648 ——si- 50 -4+ Ngr2 —o— N2(s) Ni(s) Ngrl ——T(s)
90 4886,2 1156,2 3731,0
100 4972,6 1184,7 3787,9
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni Sci s0
si - s0 Ni .
fmm] TRN] 0 500 1000 1500 ObciazeniggkN1 2500 3000 3500 4000
0,00 0,0000 oe
1,54 500,0000 \"'\A\L\
2,54 1000,0000 £ ° 8
4,54 1550,0000 £ \
7,34 2050,0000 s 10
1054 | 2450,0000 H \
14,54 2800,0000 LT
17.54__| 3100,0000 S ‘\
21,54 3350,0000 20
27,54 3750,0000 \
#ARG! - 25 ‘V
#ARG! - ‘

——si si-s0




Lp. 1 Zatacznik 4.41
Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
obsadowej
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T3][m 0
D 1[[m 0,17 567,00
D podst.: T4[[m 0.6 857,00
0,37 1134,00
0,49 1418,00
0,66 1701,00
0,81 1871,00
1,06 2098,00
1,31 2325,00
1,60 2552,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 3288 TKN] .
C2 0,00024] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,21] [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00
[Ngri 2545]  KN] 000 = d s - == — . | »
C1 0,00035] [mm/KN] T’ T~
Kappa 1 0,19 8] 5,00 T
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kNT [kN] [kN]
0,5 14771 1048,8 428,3 15,00
1 2221,6 1621,0 600,6 ’
2 2858,2 2149,1 709,0 —_
3 3087,4 2354,0 733,4 E 20,00
4 3184,0 24442 739,8 -
5 32296 2487,9 74,7 £ 2500
7 3266, 1 2523,5 742,6 ©
10 3281,3 2538,5 742,9 "O" 3000
12 3284,6 2541,6 743,0 ,
15 3286,6 2543,5 743,1
20 3287,7 25445 743,2 35,00
25 3288,0 2544,8 743,2
30 3288, 1 25449 743,3 40,00
35 3288,2 25449 743,3 '
40 3288,2 25449 743,3
50 3288,2 25449 743,3 45,00
60 3288,2 2545,0 743,3
70 3288,2 2545,0 7433 50,00
80 3288,2 2545,0 743,3
90 3288,2 2545,0 743,3 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3288,2 2545,0 743,3
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 4451 TKN]
c2 o,oooﬁ'
Kappa 2 1,13] 8]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 1624] _ [kN]
c1 0,00102] 0,00 500&7 ‘moo,oo 150000 200000 250000 300000  3500,00  4000,00 45_00,00 5000,00
Kappa 1 0,76] L] 000 — —o— ——
s [ 086 [ fmml ] 5,00 ™~
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 1456,2 386,7 1069,5
1 2171,0 636.5 1534,5 — \
2 2886,5 9355 1951,0 E 2000
3 3248,7 1105,2 21434 o
4 3469,3 1213,1 2256,2 S 2500
5 3618,4 1286.9 23315 B
7 3808,3 1380,4 24279 38 30,00
10 3967.9 1456.4 25115
12 4034,9 1486,9 25479
15 4113,1 1521,0 2592,1 35,00
20 4179,6 1548,2 2631,4
25 4226,5 1566,1 2660,5 40,00
30 4259,0 1577,7 2681,3
35 42829 1585.8 2697,1 45,00
40 4301,2 1591,6 2709,6 ’
50 4327,6 1599.6 2728,0
60 4345,7 1604,7 2741,0 50,00
70 4359,0 1608,2 2750,8 X
80 4369 1 1610.7 27584 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 43771 1612,6 2764,6
100 4383,7 1614,0 2769,6
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000  ObciazeniggkN1 2000 2500 3000
0,00 0,00 0 —
0,11 567,00 02 o—
0,20 851,00 T oa \\ §
0,31 1134,00 E T
0.43 1418,00 o 06
0,60 1701,00 5 os \
0,75 1871,00 8 N
1,00 2098,00 c 1 \
1,25 2325,00 12
1,54 2552,00 4 \
. N 16 ‘ L
- - 18

— s

si-s0




Lp. 4 Zatacznik 4.42
Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
obsadowej
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 25,4][m 0
D 1[[m 0,16 251,00
D podst.: 1[[m 0,24 440,00
0,35 628,00
0,45 816,00
0,59 1005,00
0,71 1193,00
0,84 1382,00
1,04 1633,00
1,30 1884,00
1,57 2135,00
1,92 2386,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 5083 [kN] -
Eg 0,00052] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
Nor 1 5016]  [KN] 0,00 e o2 2 — "
C1 0,00053]  [mm/KN]J N e
Kappa 1 0,01] 8] 5,00
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kNT
0,5 876,5 859,8 16,7 15,00
1 1600,7 1571,0 29,7 ’
2 2693,9 2646,7 47,2 —_
3 3441,6 3384,2 57,4 E 20,00 !
4 3953,7 3890,6 63,1 - ‘
5 4305,0 42388 66,2 £ 2500
7 4712,2 4643,9 68,3 © ‘
10 4959,8 4891,5 68,3 "07’
12 50235 4955,6 67,9 30,00
15 5062,9 4995,5 67,4 ‘
20 5079,7 5012,6 67,1 35,00
25 5082,5 5015,5 67,0 ‘
30 5083,0 5016,0 67,0 40,00
35 5083, 1 5016,1 67,0 '
40 5083, 1 5016,1 67,0 ‘
50 5083, 1 5016,1 67,0 45,00
60 5083, 1 5016,1 67,0 ‘
70 5083, 1 5016,1 67,0 50,00
80 5083, 1 5016,1 67,0
90 5083,1 5016,1 67,0 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 5083, 1 5016,1 67,0
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngrz ] 4248 TKN]
C2 0,00042]
Kappa 2 0,57] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2336]  [kN]
c1 °’°°1°§| . 000,00 _ 5‘00,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00 _ 4500,00
Kappa 1 0,45 -] . . g < - b
oo o0 —Q_{\ T z
[ s0 [ 004 [ [mm] | 5,00 \ \\ H
10,00 :
s N2(s) Ni(s) T(s) \ \ :
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 :
0,5 970,2 419,5 550,7 :
1 1633,4 7381 895,3 — \ :
2 2460,6 1180,8 1279,8 E 2000 H
3 2940,7 1465.6 14752 o \ :
4 3245,7 1658,9 1586,9 S 2500 +
5 3452,4 1795.6 1656.,8 B :
7 3707,9 1971,0 1736,9 38 30,00
10 3906, 1 2110,9 1795.3
12 3981,8 2164,5 1817,3
15 4062,3 2221,0 18413 35,00
20 41223 2262,1 1860,2
25 4159,1 2286.4 1872,7 40,00
30 41815 2300,6 1880,9
35 4196,3 2309.6 1886,7 45,00
40 4206,5 2315,6 1890,9 ’
50 4219,4 2322,8 1896.,6
60 4227,0 2326,8 1900,2 50,00
70 4231,9 2329,2 1902,7 .
80 42353 23308 75045 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 4237,7 2331,9 1905.8
100 4239,5 2332,7 1906,8
Zbior wartosci obciaz ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 gdbciazenigdkN1 1200 1400 1600 1800 2000
0,00 0,00 0 \
0,12 251,00 02 \\ 1
0,20 440,00 =
0,31 628,00 E 04 \\
0.41 816,00 2
0,55 1005,00 5 o6
0,67 1193,00 2
0,80 1382,00 © o8 .\\
1,00 1633,00
1,26 1884,00 L
1,53 2135,00 12
1,88 2386,00 ’
- - 14
——si si-s0




Lp. 9 Zatacznik 4.43

Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)

obsadowej
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H 8[[m 0 0
D 1][m 0,09 227,00
D podst.: 1]m 0,19 425,00
0,33 652,00
0,49 851,00
0,70 1049,00
0,93 1248,00
1,15 1418,00
1,38 1559,00
1,65 1701,00
1,98 1843,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Norz | 7239 [KN] -
C2 0,00035] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 3’27| [-] 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00 4500,00
[Ngri G 000 *—o—» :_-% b
(s 0,00635] [mm/KN]
Kappa 1 1,7?‘ 8] 500 ——— \\\ :
s NZ(S) Ni(s) () 1000 \ AN
Tmm] TkN] TRN] TkN] \ \
05 863,8 68,1 7957
1 1272,6 120,1 11525 13,00
2 1711,8 1952 1516,6 _
3 1962,8 2473 17156 E 2000
Z 2133, 2858 1847,4 £ \
5 2259,7 315.7 1944.1 2 2500
7 2440,1 359.4 2080,8 g
10 2617,0 2022 2214,7 8 o
2 27015 7223 2279.2 L
15 2799,7 425 1 2354,6 \ \
20 2918,0 74 24465 35,00
25 3003,5 2895 2514,0 \ \
30 3069,4 502,7 2566,7 4000
35 31225 512,9 2609,6 g
20 3166,7 521,0 2645,6 \ \
50 3236,7 533.3 27034 45,00
50 3290,6 5420 27485 \ \
70 3334,0 548.9 2785,1 50,00 ! I\
50 3370,0 5543 2815,7
90 3400,6 558,7 2842,0 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 34271 562,3 2864,8

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystgpowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Norz ] 2088 [KN]
C2 0,00052]
Kappa 2 0,71] -1
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1467]  [kN]
c1 0,00150 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000
Kappa T DD o %ﬂk
\
[ s0 [ 002 [ [mm] | 5,00 \
10,00 \\
s N2(s) N1(s) T(s) \ \
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00
0,5 757,1 283,2 473,9
1 1236,8 490,4 746,4 — \
2 1799,0 767,7 1031,2 E 2000
3 2110,5 940,3 1170,2 o \
4 2304.,6 1055,1 1249,5 S 2500
5 24354 1135,6 1299.8 B
7 2597,8 1238,3 1359,6 38 30,00
10 2726,6 1320,6 1406,0
12 27773 1352,7 1424,6
15 2832,8 13872 14457 35,00
20 2876,2 14131 1463,1
25 2904,1 1429,0 14752 40,00
30 2922,0 1438,6 1483,3
35 2934,2 1445,0 1489,2 45,00
40 2943,0 1449,3 1493,7 ’
50 2954,7 14548 1499.9
60 2962,0 1458,0 1504,0 50,00
70 2966.9 1460.,0 1506,9 X
80 2970.4 14614 7509.0 —o—si-s0 e Ngr2 o N2(s) N(s) Ngrl —a—T(s)
90 2973,1 1462,4 1510,7
100 2975,1 1463,1 1511,9
Zbiér wartosci obcigzenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni $ci s0
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 gdbciazenigdkN1 1200 1400 1600 1800 2000
0,00 0,0000
0,09 227,0000
0,19 425,0000 T o5 9
0,33 652,0000 £ 0
0.49 851,0000 2 1Y
0,70 1049,0000 5 1 -
0,93 1248,0000 2 T
1,15 1418,0000 C s
1,38 1559,0000
1,65 1701,0000
1,98 1843,0000 2
25
——si Serie2




Lp. 30 , Zatacznik 4.44
Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
obsadowej z iniekcjg

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H 9[m 0 0
D 0,88[[m 0,31 628,00
D podst.: 0,88][m 0,51 879,00
0,86 1190,00
0,95 1256,00
1,20 1413,00
1,56 1570,00
2,13 1758,00
2,93 1947,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Nor 2 3412]  [KN] o
Eg 0,00035] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 217] [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00
Nori | 73] [RN] 000 o= :ﬂ:'.ﬂ\, H
C1 0,00349] [mm/KN] o~ ~— :
Kappa 1 1,16 5,00 | \
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00 =
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 884,0 118,3 765,6 15,00 \ \
1 1300,4 201,9 1098,5 ’
2 1733,8 312,7 1421,2 —_ \ \
3 1971,2 383,2 1588,0 E 20,00
4 2126,9 4323 1694,6 - \ \
5 2239,3 4686 1770,7 2 2500
7 2394,3 518,8 1875,5 ©
10 2539,6 564,9 1974,7 8 3000 \ \
12 2606,6 585,4 2021,2 ,
15 2682,3 607,7 2074,6 X \
20 2770,2 632,3 2138,0 35,00
25 2831,4 648,3 2183,2 1 \
30 2877,3 659,6 2217,7 000
35 2913,3 668,0 22453 '
40 2942,7 674,6 2268, 1 ‘ \
50 2988,0 684,2 2303,8 45,00
60 3021,8 690,8 2331,0 \
70 30483 695,8 2352,5 50,00 1
80 3069,8 699,6 2370,3
90 3087,8 702,6 2385,2 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3103,1 705,1 2398,0
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Nor 2 2605]  [KN]
C2 0,00051]
Kappa 2 0,61] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1377]  [kN]
c1 0,00134 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000
Kappa 1 0,48 3] 000 < oe—o | o "
—— :
s [ 9% | fmoml ] 500 \-\ \\
10,00
s N2(s) N1(s) T(s) \
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 :
0,5 743,7 310,3 433,5
1 1196,3 527.3 669,0 — X :
2 1702,7 803,0 899,8 E 2000
3 1968.9 964.4 1004.,5 "
4 2128,0 1066,8 1061,2 S 2500
5 22315 1135,7 1095.8 B
7 2354,8 1219,5 11385,3 38 30,00
10 24473 1282,7 1164,6
12 24819 1305,9 1176,0
15 2518,5 1329.9 1188.6 35,00
20 2545,7 1347,0 1198,7
25 2562,5 1357,0 1205,5 40,00
30 2572,7 1362,8 1209,9
35 2579,5 1366.4 12131 45,00
40 2584,3 1368,9 12154 ’
50 2590,4 1371,9 1218,5
60 2594,0 1373,5 1220,5 50,00
70 2596,4 13745 1221,9
80 2598,0 13752 12528 ——si-s0 o Ngr2 o N2(s) N(s) Ngrl —a—T(s)
920 2599,2 1375.7 1223,6
100 2600,1 1376,0 12241
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni $ci s0
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 gdbciazenigdkN1 1200 1400 1600 1800 2000
0,00 0,0000 o \L\
0,39 628,0000
0,59 79,0000 T o5 ‘\\
0,94 1190,0000 £ \.
1,03 1256,0000 o Aa_
1,28 1413,0000 5 1 ~
1,64 1570,0000 s '\
2,21 1758,0000 C s
3,01 1647,0000 ™
#ARG! - \
#ARG! - 2 Na
#ARG! -
25
—.—si si-s0




Lp. 31 Zatacznik 4.45
Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
obsadowej z iniekcjg
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 10,5][m 0
D 1][m 0,09 188,00
D podst.: 1[[m 0,19 377,00
0,36 628,00
0,56 879,00
0,90 1190,00
1,03 1256,00
1,27 1413,00
1,62 1570,00
2,09 1758,00
3,50 1947,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 2035, TKN] .
C2 0,00048] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,09 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00
[Nor 1 T812] kN 000 I ————r—eo—so b
C1 0,00057] [mm/KN]
Kappa 1 0,09 8] 5,00
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 800,3 682,3 118,0 15,00
1 1269,5 1094,4 175,0 ’
2 1723,2 1507,5 215,6 —_
3 1899,1 1674,9 2242 E 20,00
4 1972,3 1747,0 225,3 -
5 2004,6 1779.8 224.8 £ 2500
7 2027,0 1803,1 223,9 ©
10 2033,7 1810,4 223,3 "O" 30,00
12 2034,7 1811,5 223,2 ,
15 2035,1 1811,9 223,2
20 2035,2 1812,1 223,1 35,00
25 2035,2 1812,1 223,1
30 2035,2 1812,1 223,1 40,00
35 2035,2 1812,1 223,1 .
40 2035,2 1812,1 223,1
50 2035,2 1812,1 223,1 45,00
60 2035,2 1812,1 223,1
70 2035,2 1812,1 223,1 50,00
80 2035,2 1812,1 223,1
90 2035,2 1812,1 2231 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 2035,2 1812,1 223,1
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 2759 [kN]
C2 0,00007
Kappa 2 3%' &
Obciazenie [kN]
Ngr 1 353 [kN]
c1 0.00161 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000
K > 0,00 @——» L ° o L
appa 1 1,54 [-] ﬂ‘\\ H
s [ o3 | Tmml | 5,00 \ S
10,00 \
s N2(s) N1(s) T(s) \ \
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 1285,6 150,3 1185,2
1 1521,6 201,9 1319,6 — \ \
2 1726,7 247,0 1479,7 E 2000
3 1832,2 268.,6 1563.6 " \ \
4 1900,9 281,6 1619,3 S 2500
5 1950,8 290,5 1660,3 B X \
7 2020,8 302,0 1718,8 38 30,00
10 2088,6 3121 1776,6
12 2120,9 316,5 1804,4 1 X
15 2162,8 321,7 1841,0 35,00
20 2203,4 326,4 1876,9 1 1
25 2236,0 329.9 1906,1 40,00
30 2261,2 332,4 1928,8 ‘ ‘
35 2281,6 334,3 1947.3 45,00
40 2298,6 335,8 1962,8 ’
50 2325,7 338,1 1987.6 l
60 2346,7 339,7 2007,0 50,00
70 2363,6 340.9 2022,7 X
80 23777 3419 2035,8 ——si - SO <o - Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
920 2389,7 342,7 2047,0
100 2400,1 343,3 2056,8
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 ObciazenigfkN1 1000 1200 1400 1600
0,00 0,0000 ° \
-0,04 188,0000 02 |
0,06 377,0000 = ’
0,23 628,0000 E o4 %, .
0.43 879,0000 2
0,77 1190,0000 5 o6 \%*
0,90 1256,0000 2
1,14 1413,0000 © o8 ~
1,49 1570,0000 \‘\
1,96 1758,0000 L
3,37 1947,0000 1 \ ]
#ARG! - ’ \P
14

— i si-s0




Lp. 33 Zatacznik 4.46
Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
obsadowej
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 8[m 0
D 0.8][m 0,25 214,00
D podst.: 0,8[[m 0,40 471,00
0,59 628,00
0,87 785,00
1,22 942,00
1,77 1130,40
2,27 1256,00
2,92 1413,00
3,89 1570,00
5,02 1727,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 2072 [kN] L
EZ 0,00091] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01 [ 0,00 500,00 1000,00 2500,00
) —— S
Ngr 1 2045] kNI | 000 ® ——Sw——ol ___ '
C1 0,00093]  [mm/KN] 1 v
Kappa 1 0,01] 8] 5,00
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 480,0 471,0 9,1
1 848,0 8326 154 1300
2 1347,0 1324,3 22,7 —_
3 1641,4 1615,4 26,0 E 20,00
4 1815,6 1788,2 27,4 -
5 19189 1891.1 27,9 £ 2500
7 2017,1 1989,2 27,9 ©
10 2060, 1 2032,5 27,5 3 30,00
12 2067,7 2040,3 27,4 ,
15 2071,2 2043,8 27,3
20 2072,1 2044,8 27,3 35,00
25 2072,2 2044,9 27,3
30 2072,2 2044,9 27,3 40,00
35 2072,2 2044,9 27,3 .
40 2072,2 2044,9 27,3
50 2072,2 2044,9 27,3 45,00
60 2072,2 2044,9 27,3
70 2072,2 2044,9 273 50,00
80 2072,2 2044,9 27,3
90 2072,2 20449 27,3 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) —0—T(s)
100 2072,2 2044,9 27,3

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystgpowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Ngrz | 2782]  [KN]
c2 0,00078
Kappa 2 1,86 [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 686 [kN]
Cc1 0,00635 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 3000,0000
Kappa i 1,05‘ g .,
[ s0_ | o048 [ [(mml ] 5,00 T~ %.\\
10,00
s N2(s) NA(s) T(s) \
fmm] [kN] TkN] kNI 15,00
0,5 486,3 70,4 4159
1 788,9 1275 661,4 _ \
2 1157.4 214,3 943,0 E 2000
3 1380,6 2774 1103,2 - \
4 1534,0 325,3 1208,7 T 2500
5 16474 363,0 1284,5 K] \
7 1806,8 4184 1388,3 8 3000
10 1958,0 4728 1485,2
12 2028,0 498,1 1529,9 \
15 2116,2 529,5 1586,7 35,00
20 21982 558,0 1640,2 \
25 2261,2 579,1 1682,2 40,00
30 2308,1 594,1 1714,0 ‘
35 2344,6 605,3 1739,3 5,00
40 2374,1 614,1 1760,0 '
50 2419,2 626,9 1792,3
60 24525 635,7 1816,8 50,00
70 24783 642,2 1836,1
80 499.1 5470 18519 ——si- 50 -4+ Ngr2 —o— N2(s) ——T(s)
90 2516,3 651,2 1865,1
100 2530,8 654,4 1876,4
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 200 400 600 go@bciazenigdkN1 1200 1400
0,00 0,0000 0 ~ ]
0,23 214,0000 ) —— [~
-0,08 471,0000 =
0,11 628,0000 E e
0,39 785,0000 e 2
074 942,0000 5
1,29 1130,4000 5 3
1,79 1256,0000 S
2,44 1413,0000 4
3,41 1570,0000
454 1727,0000 5
#ARG! -

— i

si-s0




Lp. 36

Technologia: pal wiercony wielkosrednicowy w rurze

Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)

obsadowej
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 24][m 0
D 1[[m 0,40 1208,00
D podst.: 1][m 0,68 1812,00
0,98 2416,00
1,32 3020,00
1,70 3624,00
2,18 4228,00
2,65 4832,00
4,50 6040,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Zalacznik 4.47

Ngrz ] 8989]  [KN] o
C2 0,00032] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,79 [ 0,00 100000 200000 300000 400000 500000  6000,00 700000  8000,00  9000,00  10000,00
[Ngr 1 44 KN] 000 -—-ﬁq:p_._ "
C1 o,oo1@l Tmm/KN] e To—a_
Kappa 1 0,58 [-] 5,00 \
s N2(s) N(s) T(s) 10,00 N
[mm] TkNT [kN] TkN]
0,5 1357,9 4493 908,6 1500 \ \
1 2388,2 826,2 1562,0 ’ \
2 3839, 1 1419,2 2420,0 —_ \ \
3 4804,4 1860,4 2943,9 E 20,00
4 5487,9 2198,5 3289,4 - \ \
5 5994,7 2463,7 3531,0 2 2500
7 6690,9 2848,8 3842,1 © \
10 7313,0 3211,8 4101,2 2
© 30,00
12 7580,5 3372,2 4208,3 ,
15 7862,0 3542,5 4319,5 \
20 8155,7 3719,7 4436,1 35,00
25 8336,0 3826,5 4509,5 \
30 8456,8 3896,2 4560,5 000
35 8542,7 39445 4598,2 '
40 8606,7 3979,5 4627,2 ‘
50 8694,9 4025,7 4669, 1 45,00
60 8752,3 4054,4 4698,0 ‘ \
70 87924 40734 4719,0 50,00 1
80 8821,8 4086,7 4735,1
90 8844,2 4096,5 47477 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 8861,7 4103,8 4757,9
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 9217]  [KN]
C2 o,oooa?l
Kappa 2 0,10] 3]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 8150]  [kN]
c1 0,00046 00000 10000000 20000000 30000000 4000,0000 50000000 000000 7000,0000 8000,0000 90000000 100000000
Kappa 1 009 [ R ——— ““-J-c_._l..\ :
[ s0 [ o002 [ [mm] | 5,00 — —~—
10,00
s N2(s) Ni(s) T(s) -\
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00
0,5 1220,6 1019,8 200,8
1 2266, 1 1901,8 364,3 —_
2 3935,6 3329,2 606,4 E 2000
3 5175,5 4407.9 767,6 "
4 6103,4 5228,4 875,0 S 2500
5 6802,8 5856.4 946,4 B
7 7739,1 6714,1 1025,0 38 30,00
10 8479,4 74127 1066,7
12 8741,2 7666,8 1074,4
15 8982,9 7906.8 1076,1 35,00
20 9119,7 8046,6 10731
25 9176,6 8106,3 1070,2 40,00
30 9198,9 8130,3 1068,6
35 9208,3 8140,6 1067,7 45,00
40 9212,5 8145,3 1067,3 ’
50 9215,5 8148,6 1066.,9
60 9216,3 8149,5 1066,8 50,00
70 9216,5 8149,7 1066.,8 X
80 9216.6 81498 1066.8 —o—si-s0 o Ngr2 o N2(s) N(s) Ngrl —a—T(s)
920 9216,7 8149.9 1066.,8
100 9216,7 8149,9 1066,8
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 1000 2000  ObciazenjgdkN1 4000 5000 6000
0,00 0,0000 08—
0,38 7208,0000 T
0,66 1812,0000 = 05 -
0,96 2416,0000 E e
1,30 3020,0000 o 1 &
1,68 3624,0000 5 \ .
2,16 4228,0000 £ 15
2,63 4832,0000 S e
4,48 6040,0000 2
#ARG! - k
#ARGI - 25
#ARG! - o
3
—.—si si-s0




Lp. 40 Zatacznik 4.48

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T8[[m 0
D 0,56][m 0,40 200,00
D podst.: 0,63][m 0,70 500,00
1,00 750,00
1,20 1000,00
1,50 1200,00
1,98 1540,00
3,00 2050,00
5,90 3080,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 4694 [kN] -
Eg 0,00092] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] [ 0,00 500,00 1000,00  1500,00 200000 250000 300000 350000  4000,00  4500,00  5000,00
Ngr 1 7632]  KN] 000 ge—Cc—5 .
Ci 0,00094] [mm/KN] ——— |
Kappa 1 0,01] [&] 5,00 e —
\
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kNT \
0,5 512,8 502,8 9,9
1 69,0 950,6 8.4 1300
2 1736,4 1704,6 31,8 —_
3 23444 2303,0 41,5 E 20,00
4 2826,5 2778,0 48,4 -
5 3208,8 3155,5 53,4 £ 2500
7 3753,2 3694,0 59,2 ©
10 4217,8 4155,2 62,6 "07’
12 4390,8 4327,5 63,2 30,00
15 4539,3 4476,1 63,2
20 4643,0 4580,3 62,7 35,00
25 4676,9 4614,7 62,2
30 46881 4626,1 62,0 20,00
35 4691,9 4629,9 61,9 '
40 4693, 1 4631,2 61,9
50 4693,7 4631,9 61,9 45,00
60 4693,8 4631,9 61,9
70 4693,8 4631,9 61,9 50,00
80 4693,8 4631,9 61,9
90 4693,8 4631,9 61,9 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 4693,8 4631,9 61,9
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 5601 TKN]
C2 0,00083]
Kappa 2 0,97 8]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 2261 TkN]
c1 0,00323 u,oooo‘ 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 _ 6000,0000
Kappa 1 068 [ o ‘AFQ*\\\L,\ H
[ SO [ 023 [ [mm] | 5,00 \ \ :
10,00
s N2(s) N1(s) T(s) \ \
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 545,0 146,2 398,8
1 994.3 27,1 717,2 _ \ \
2 1691,5 501,5 1189,9 E 2000
3 2207,1 686.4 1520,7 o \ \
4 2603,7 840,7 1763,0 S 2500
5 2918,2 9712 1946,9 B \ \
7 3385,0 1179,0 2205,9 38 30,00
10 3845,6 1400,9 24447
12 4060, 1 1509,6 2550,5
15 43274 1649.4 2678,0 35,00
20 4568,4 1778,4 2790,1 &
25 4746,0 1874,2 2871,8 40,00
30 4871,9 1941,8 2930,1
35 4965.9 1991,7 29742 45,00
40 5038,6 2029,7 3008,9 ’
50 5143,7 2083,3 3060,4 \
60 5216,0 2118,9 3097,1 50,00
70 5268,8 2143,9 31249 X
80 5309.0 31623 31456 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 5340,6 2176,3 3164,2
100 5366, 1 2187,3 3178,8
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni Sci sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 10@pciazenie [kN1 1500 2000 2500

0,00 0,0000 e ‘
0,17 200,0000 os
047 500,0000 g ~—

0,77 750,0000 £ .
0.97 1000,0000 ® '\1\
1,27 1200,0000 5 15
1,75 1540,0000 8
8 \‘

2,77 2050,0000 2
567 3080,0000 ’s \
#ARG! - :
#ARG! - \

#ARG! -

d¢

——si si-s0




Lp. 41 Zatacznik 4.49
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
wiercony wielko$rednicowy
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T8][m 0
D 1,5][m 2,00 600,00
D podst.: 1,5][m 4,00 1600,00
6,80 2500,00
9,00 3400,00
11,50 4200,00
16,00 5100,00
22,00 6000,00
28,00 6800,00
34,00 7600,00
44,00 8500,00
58,00 9364,00
81,24 10215,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngrz 11032 TKN] .
C2 0,00279] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01] [ 0,00 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00 12000,00
[Ngri 10887] KN 000 [ T e .
C1 0,00284] [mm/KN] ST =
Kappa 1 0,01 8] 20,00 S
s N2(s) Ni(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kNT
05 1779 1744 35 40,00
1 352,9 346,0 6,9
2 694,4 680,8 13,5 —_
3 1024,8 1004,9 19,9 E 60,00
4 1344,6 1318,7 25,9 -
5 1654,1 1622,3 31,7 s
7 2243,4 2200,8 42,6 < 80,00
10 3058, 1 3000,9 57,2 "07’
12 3558,4 3492,5 65,8
15 4250,1 4172,6 77,5 100,00
20 5262,4 5168,7 93,7
25 6122,3 6015,8 106,5
30 6853,0 6736,4 116,6 120,00
35 7474,0 7349,4 124,6 .
40 8002,0 7871,2 130,8
50 8832,9 8693,5 139,4
60 9434,3 9290,0 144,3 14000
70 9870,0 9723,1 146,9
80 10186,1 10037,9 148,2
90 10415,6 10266,9 148,7 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 10582,5 104338 148,7
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 12001 TKN]
C2 0,00231
Kappa 2 0,47 [-]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 7196) TkN]
c1 0,00498 0,0000 2000,0000 4000,0000 6000,0000 8000,0000 10000,0000 12000,0000 14000,0000
Kappa 1 038 [ o0 ‘-ﬁ%\
s T A% [ mm | 000 R
: S
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN] 40,00
0,5 213,5 99,5 114,0 \
1 4215 197.1 2244 — &
2 821,6 386,8 434,8 E 6000
3 1201,7 569.4 632,3 " \
4 1563,2 7454 817,8 s
5 1907,2 914,9 992,3 B 8000
7 2547,0 1236,0 1311,0 38
10 3400,5 1676.,4 17241
12 3908, 1 1945,4 1962,7 100,00
15 4679,5 2364.9 23146 1 \
20 5554,0 2857,3 2696,7
25 6344,1 3319,0 3025,1 120,00
30 6999,9 3715,4 3284,5
35 7549.8 4057.8 3492,0
40 80154 43554 3660,0 140,00
50 8754,7 4843.4 3911,3
60 9308,9 5222,6 4086,3
70 9734,6 5522,3 42124 .
80 700684 57604 4306.0 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 10334,7 5957.4 43773
100 10550,4 6117,6 4432,8
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 2000 4000  ObciazenjgdkNI 8000 10000 12000
0,00 0,0000 OO ~a—
3,36 600,0000 10 —a
5,36 1600,0000 T 2
8,16 2500,0000 E
10,36 3400,0000 v 30
12,86 4200,0000 5 4 \\\
17,36 5100,0000 8 \-\
23,36 6000,0000 S 50 \
29,36 6800,0000 60 3
35,36 7600,0000 2 \
45,36 8500,0000 \\-
59,36 9364,0000 80 )

——si si-s0




Lp. 48 Zatacznik 4.50
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 6[[m 0
D 0,51[[m 0,23 198,00
D podst.: 0,56[[m 0,37 312,00
0,57 426,00
0,82 510,00
1,04 595,00
1,35 681,00
1,69 766,00
2,32 851,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 980 [kN] -
Eg 0,00111I [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,09 [ 0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00
Ngr 1 876]  [KN] 000 ‘~\’ 2 - [ b
C1 0,00131] [mm/KN] *—‘"‘*\ :
Kappa 1 0,08 8] 5,00 T
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 356,5 304,9 51,6
1 5765 4981 783 1300
2 802,9 703,5 99,3 —_
3 897,9 793,3 104,6 E 20,00
4 940,2 834,5 105,6 -
5 959,9 854,4 105,6 £ 2500
7 974,5 869,4 105,1 ©
10 979,3 874,5 104,7 "O" 3000
12 980,0 875,3 104,7 ,
15 980,3 875,7 104,6
20 980,4 875,8 104,6 35,00
25 980,4 875,8 104,6
30 980,4 875,8 104,6 40,00
35 980,4 875,8 104,6 '
40 980,4 875,8 104,6
50 980,4 875,8 104,6 45,00
60 980,4 875,8 104,6
70 980,4 875,8 104,6 50,00
80 980,4 875,8 104,6
90 980,4 875,8 104,6 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 980,4 8758 104,6
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 2092 TKN]
C2 0,00072]
Kappa 2 4,06 8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 241 kN]
c1 0,01835 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 zooo,oooo_ 2500,0000
Kappa 1 162 [ 000 ¢ e o
[ s0 [ 000 [ [mm] | 500 —— \
10,00 | N
s N2(s) N1(s) T(s) \ \
[mm] [kN] [kN] [kN] 1500
0,5 398,0 23,8 374,2
1 5774 42,2 535,2 — \ \
2 768,7 69,3 699,4 E 2000
3 878,5 88,4 790,1 " \ \
4 953,7 102,8 850,9 S 2500
5 1010,1 1141 895,9 B \ \
7 1091,2 130,8 960,3 38 30,00
10 1171,9 1476 1024,3
12 1211,0 155,6 1055,3 X \
15 1262,3 1659 10964 35,00
20 1312,8 175,6 1187,2 \ \
25 1353,7 183,1 1170,7 40,00
30 1385,7 188,7 11971 \ \
35 14117 193,0 1218,7 45,00
40 1433,5 196,5 1237,0 ’
50 1468,4 201,9 1266,5 \ \
60 1495,6 205,8 1289,8 50,00
70 1517,7 208.9 1308.8 X
80 1536.2 211.3 1304.9 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 1552,0 2133 1338,7
100 1565,8 2149 1350,8
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 100 200 300 Obgggenie [kNboo 600 700 800 900
0,00 0,0000 0 T
032 798,0000 02 \\
0,46 312,0000 = o4 .-
0,66 426,0000 E 06 —~q
0.91 510,0000 o
1,13 595,0000 5 08
1,44 681,0000 L 1
1,78 766,0000 ©
2,41 851,0000 e Ne.
#ARG! -
#ARG! - 16
#ARG! - 18 N ]

——si

si-s0




Lp. 49 Zatacznik 4.51

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H 73,5]m 0 0
D 0,51[[m 0,20 227,00
D podst.: 0,56][m 0,44 510,00
0,84 794,00
1,35 1077,00
1,84 1361,00
2,48 1644,00
3,07 1871,00
3,53 2098,00
3,85 2268,00
4,44 2438,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Nor 2 3082]  [KN] T
C2 0,00093] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 038 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00
0,00 e = o
[Ngri 2004] [N C—x - -
53] o,oo171| Tmm/KN] \ = "—-o—\
Kappa 1 0,32 8] 5,00 \
s N2(s] NT(s) () 1000 ™.
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 479,2 257,6 221,6 15,00 \
1 861,3 473,2 388, 1 ’
2 1422,6 809,1 613,4 —_
3 1805,3 1054,1 751,3 E 20,00
4 2076,1 1236,7 839,4 -
5 2273,6 1375,6 897,9 2 2500
7 2534,1 1567,6 966,6 ©
10 27475 1733,1 1014,3 8 3000
12 2830,2 1799,5 1030,6 ,
15 2909,0 1864,1 1045,0
20 2979,9 1922,7 1057,2 35,00
25 3016,3 1952,8 1063,5
30 3036,9 1969,7 1067,3 40,00
35 3049,7 1979,9 1069,8 '
40 3057,9 1986,4 1071,5
50 3067,6 1993,8 1073,8 45,00
60 3072,6 1997,5 10751
70 3075,6 1999,6 1076,0 50,00
80 3077,4 2000,9 1076,6
90 3078,7 2001,7 1077,0 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3079,5 2002,2 1077,3
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 5454] [N
C2 0,00107]
Kappa 2 1,2?' -1
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1887]  [kN]
C1 0,0052§| 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000
Kappa 1 080 [ 000 &= N&
s [ o2 [ fmml | 5,00 \\
10,00 \
s N2(s) N1(s) T(s) \ \\
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 427,7 91,1 336,6
1 787,5 1747 612,9 — \ \&
2 1360,6 3223 1038,3 E 2000
3 1797.8 448.5 1349.3 " \ \
4 21434 557,6 1585,9 S 2500
5 24241 652,6 17715 B \ \
7 2853,5 810,0 2043,5 38 30,00
10 3295,6 987.6 2308,0
12 3509,3 1079,0 2430,2 \
15 3784,1 1201,6 2582,5 35,00
20 4042,2 1320,8 2721,4 \
25 4240,0 14141 2826,0 40,00
30 4385,4 1482,9 2902,4 \
35 4497,0 1535,6 2961,4 45,00
40 4585,7 1577,2 3008,5 ’
50 4718,2 1638,1 3080,1 \ \
60 48129 1680,4 3132,4 50,00
70 4884,2 17114 3172,8
80 2940.0 7348 32052 ——si-s0 o Ngr2 o N2(s) N(s) Ngrl —a—T(s)
920 4985,0 1753,2 3231,8
100 5022,1 1768,0 3254,1
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni $ci s0
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 gdbciazenigdkN1 1200 1400 1600 1800 2000
0,00 0,0000 0
0,32 227,0000 05 "\\
0,56 510,0000 =
0,96 794,0000 E " \"\
1,47 1077,0000 2
1,96 1361,0000 5 15 B
2.60 1644,0000 L |
3,19 1871,0000 o 2
3,65 2098,0000 \‘
397 2268,0000 25 —\
4,56 2438,0000 3 N
#ARG! - ‘

——si si-s0




Lp. 83 Zatacznik 4.52

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H 9,5][m 0 0
D 0,61[[m 0,28 340,00
D podst.: 0,66][m 0,56 680,00
0,95 964,00
1,28 1248,00
1,64 1531,00
2,04 1815,00
2,44 2041,00
2,80 2268,00
3,21 2552,00
3,78 2722,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr2 5494]  [KN] —
Ez 0,00085] _[mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,50] ] 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
[Ngri 3203]  KN] 000 »
[ 0,00191] [mm/KN] S—e—a, | :
Kappa 1 0,40 8] 5,00 '\ \\ H
s N2(s) N1i(s) T(s) 10,00
Tmm] TRN] TkN] TRN] \ \
0,5 5448 2478 297,0 15,00 \
1 1012,5 469,6 542,9 .
2 1769,0 8479 9211 — \ \
3 2349,1 1156,6 1192,5 E 20,00 N
4 2803,6 14114 1392,2 - \ \ :
5 3166.3 1623.7 1542,6 £ 2500 :
7 3702,1 1953,9 1748,2 ©
10 4215,7 2291,2 1924,6 3 30,00 \ H
12 44445 2448,6 1995,9 , B
15 4687,7 2621,1 2066,6 \
20 4939,6 2805, 1 21345 35,00
25 5089,6 2916,8 2172,8 \
30 5186,1 2989,0 21971 40,00 :
35 5251,8 3038, 1 2213,7 v
40 5298,5 3072,7 2225,8 ‘
50 5359,0 3116,8 2242,2 45,00
60 5395,2 3142,6 2252,7 \
70 5418.7 3158.7 2550.9 50,00 )\
80 5434,6 3169,4 2265,2
90 5446,0 3176,9 2269,2 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 5454,5 3182,2 2272,3

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystgpowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Ngr2 2891 TRN]
C2 0,00068
Kappa 2 0,01] 8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2853 [kN]
Cc1 0,00070 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000
Kappa 1 001 @ 000 g —_— '
——— 2 :
[ s0 [ 02 [ [mm] | 5,00 \\ T
10,00 ;
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] [kN] [kN] [kN; 15,00
0,5 647,4 635,1 12,
1 1148,7 1127,8 20,9 _
2 1838,2 1807,1 31,1 E 2000
3 22533 22174 35,9 -
4 2503,7 2465,7 38,0 T 2500
5 2655,2 26164 38,8 K]
7 2803,0 2764,1 38,9 3 3000
10 2870,5 2832,1 38,5 ’
12 2883,2 2844,9 38,3
15 2889,4 28513 38,2 35,00
20 2890,8 2852,7 38,1
25 2890,9 2852,8 38,1 40,00
30 2891,0 2852,9 38,1
35 2891,0 2852,9 38,1 4500
40 2891,0 2852,9 38,1 '
50 2891,0 2852,9 38,1
60 2891,0 2852,9 38,1 50,00
70 2891,0 2852,9 38,1 )
80 2891,0 2852,9 38,1 ——si - SO <o - Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
90 2891,0 2852,9 38,1
100 2891,0 2852,9 38,1
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni Sci s0
si-s0 Ni
fmm] TRN] 0 500 1000  ObciazeniggkNI 2000 2500 3000
0,00 0,0000 0¢ ~—_|
0,54 340,0000 05
0,82 680,0000 T .
7,21 964,0000 E
1,54 1248,0000 @ 15
1,90 1531,0000 5 ,
2,30 1815,0000 : . g
2,70 2041,0000 S 2
3,06 2268,0000 3 \
3,47 2552,0000 35 T
4,04 2722,0000 o
#ARG! - 4
4,5
— i si-s0




Lp. &7 Zalacznik 4.53
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 12,5][m 0
D 0,61[[m 0,37 397,00
D podst.: 0,66[[m 0,88 794,00
2,06 1248,00
2,88 1531,00
3,79 1815,00
4,48 2041,00
5,35 2261,00
6,34 2495,00
7,37 2665,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 [ 8655 kN | T
cg 0,00131] [mm/KN] Obcigzenie [kN]
Kappa 2 3,06 [ 0,00 100000 200000 300000  4000,00  5000,00  6000,00  7000,00  8000,00  9000,00  10000,00
[Ngri 13:£| TRN] 000 s aay b
C1 0,02165] [mm/KN]
Kappa 1 1,40 3] 500 —
B N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN] \
0,5 349,7 22,6 327,0 1500 |
1 648,3 44,4 603,9 ’
2 1185,9 85,3 1050,6 —_ \
3 1521,8 123,3 1398,5 E 20,00
4 1838,1 158,6 1679,5 - \ \
5 21043 191.6 1912,7 £ 2500
7 2531,9 251,3 2280,6 ©
10 3006,5 328,3 2678,2 "O" 3000 \ \
12 3252,3 372,8 2879,6 ,
15 3552,2 431,4 3120,8 \
20 3932,2 512,3 3419,9 35,00
25 4218,5 577,8 3640,7 \
30 44453 632,1 3813,2 40,00 \
35 4631,4 677,9 3953,5 '
40 4788,0 7171 4070,9 \ \
50 5039,9 781,1 4258,8 45,00
60 5236, 1 831,2 4404,9 \
70 5395,2 871,7 4523,6 50,00 i
80 5528,0 905,1 4622,9
90 5641,3 933,4 47079 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 5739,5 957,5 4782,0
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 3347 TKN]
c2 o,oo14?|
Kappa 2 0,01] 3]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 3303]  [kN]
c1 0,00152] 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000 4000,0000
Kappa 1 001 [ 000 = "
[ s0 [ 032 [ [mm] | 5,00 S~
10,00 \
s N2(s) N1(s) T(s) \
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 318,2 312,1 6,2
1 605,9 594.4 11,6 —
2 1101,3 1080,9 20,3 E 2000
3 1506,4 14794 27,0 "
4 1837,8 1805,8 32,0 S 2500
5 2109,1 2073,3 35,8 B
7 2513,2 24725 40,6 38 30,00
10 2884,7 28408 43,9
12 3034,4 2989,7 44,8
15 3186.,4 31413 45,1 35,00
20 3280,7 3235,8 44,9
25 3321,6 32771 44,6 40,00
30 3337,2 3292,9 44,3
35 3343.3 32990 44,2 45,00
40 3345,6 3301,4 44,2 ’
50 3346.9 3302,8 441
60 3347,1 3303,0 44,1 50,00
70 3347,1 3303,0 441 X
80 33471 3303.0 K] —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 3347,1 3303,0 441
100 3347,1 3303,0 44,1
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000  ObciazeniggkN1 2000 2500 3000
0,00 0,0000 0 C——g
0,69 397,0000 1 ———a_
1,20 794,0000 T ~—
2,38 1248,0000 E T
3.20 1531,0000 v 3
411 1815,0000 5 \\
4.80 2041,0000 8 ‘\
567 2261,0000 c 5 - \
6,66 2495,0000 6 N
7,69 2665,0000 A
7
#ARG! - DY
#ARG! - 8
9

——si

si-s0




Lp. 91 Zatacznik 4.54
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T0Im 0
D 0,41[[m 0,22 158,00
D podst.: 0,46[[m 0,40 316,00
0,72 474,00
1,22 632,00
1,72 790,00
2,32 948,00
3,06 1106,00
4,01 1264,00
5,06 1422,00
6,10 1580,00
7,16 1738,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 6097 [kN] -
Eg 0,00151I [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 4,68 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00
Ngr 1 502]  [KN] 000 m b
C1 0,04858] [mm/KN]
Kappa 1 7 [ 500 [ e
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00 |
[mm] [kN] [kN] [kN] \\
0,5 288,3 10,1 278,3
1 513,1 19,7 4935 1300 = \
2 849,5 37,7 811,8 _ \\
3 1095,8 54,2 1041,6 E 20,00 —
4 1288,2 69,5 1218,7 - \\
5 1444,9 83,7 1361,2 £ 2500
7 1689,4 109,2 1580,2 ©
10 1953,2 141,7 1811,5 "O" 3000 \ \
12 2087,9 160,4 1927,5 ,
15 2251,3 184,9 2066,4 \ \
20 2458,0 218,5 2239,5 35,00 —
25 2614,1 245,6 2368,5 \ \
30 2738,5 268,0 2470,5 40,00 ——
35 2841,3 287,0 2554,3 '
40 2928,4 303,3 2625,1 \
50 3070,0 329,9 2740,1 45,00
60 3181,8 350,9 2830,9 \
70 3273,6 368,0 2905,6 5000 ) W) §
80 3351,1 382,3 2968,8
90 3417,8 394,4 3023,5 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3476,3 404,8 3071,5
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 2506, TKN]
c2 0,00214|
Kappa 2 0,40] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 1594]  [kN]
C1 0,00422] 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000
Kappa 1 e o0 ‘W
\
[ s0o_ [ 035 [ [mm | 5,00 ‘\\\ ‘\
10,00
s N2(s) Ni(s) T(s) \ N
[mm] [kN] [kN] [kN] 15,00 \
0,5 219,83 112,9 106,3
1 412,6 2154 1971 — \ \
2 735,8 393,6 342,2 E 2000
3 993,1 542,2 450,8 " \
4 1200,8 667,2 533,6 S 2500
5 1370,6 7731 597,5 B \
7 1628,1 940,8 687,2 38 30,00
10 1882,2 1116,3 765,9 |
12 19974 1199,5 797,9 \
15 21346 1302,1 832,4 35,00
20 2248,6 1390,5 858, 1 \
25 2324,0 1450,5 873,6 40,00
30 2371,7 1489,0 882,8 ‘
35 2403,6 1514,8 888,8 45,00
40 2425,8 1532,8 892,9 ’
50 2453,6 1555,3 898,3 l
60 2469,6 1568,0 901,6 50,00
70 2479,5 1575,7 903,8 .
80 2486.0 1580.7 9053 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 2490,5 1584.,0 906,5
100 2493,7 1586,3 907,4
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 Obgggenie [kNogo 1200 1400 1600 1800
0,00 0,0000 O ——y
057 158,0000 . —e—___
0,75 316,0000 = 'Q\‘
1,07 474,0000 E 2 —
1,57 632,0000 P e
2,07 790,0000 5 3 e
2,67 948,0000 2 \\.
3,41 1106,0000 o 4
4,36 1264,0000 \
541 1422,0000 5
6.45 1580,0000 6 \
7,51 1738,0000 9
7
——si si-s0




Lp. 98 Zatacznik 4.55
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Vibrex
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T6]Im 0
D 0,51[[m 0,29 273,00
D podst.: 0,51[[m 0,56 410,00
0,91 547,00
1,21 683,00
1,55 820,00
1,98 957,00
2,51 1093,00
3,10 1230,00
3,77 1367,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 3174 [kN] L
Eg 0,00144] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 1,60 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00
Ngr 1 886] _ [KN] 000 *‘*w
C1 0,00978] [mm/KN]
Kappa 1 96 5,00 \\
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
fmm] TRN] TRN] TRN] \\ \\
0,5 303,6 48,4 255,3
1 541,7 91,8 49,9 1300
2 894,2 166,8 727,4 —_ \ \
3 11454 229,0 916,5 E 20,00
4 1335,4 2815 1053,9 - \ \
5 1485,1 3264 1158,7 £ 2500
7 1707,9 399,0 1308,8 ©
10 1931,8 478,9 1452,9 "O" 30,00 \
12 2038,9 519,3 1519,7 ,
15 2162,0 567,0 1595,0 \ \
20 2306,5 624,2 1682,3 35,00
25 2407,2 664,3 1742,9 \ \
30 24823 693,9 1788,4 40,00
35 2540,8 716,7 1824,1 '
40 2588,0 734,7 1853,2 \ \
50 2659,9 7615 1898,4 45,00
60 2712,6 780,3 1932,3 \ \
70 2753,2 7943 1958,9 50,00 I} 1}
80 2785,6 805,1 1980,6
90 2812,3 813,6 1998,7 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 2834,7 820,6 2014,1
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
mgr 2 2667 [kN]
C2 0,00164]
Kappa 2 0,60 8]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 1421] _ [kN]
C1 0,00422] 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 _ 3000,0000
Kappa 1 (X5 I o0 "—'i'&k’::\—:-.‘ H
".-o-.\._
[ 0 | 018 | [mm] | 5,00 \ = —\\
10,00 N
s N2(s) Ni(s) T(s) \ \
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 278,7 1115 167,2
1 513,5 210,6 302,8 —_ \ \
2 885,1 3784 506,7 E 2000
3 1163.6 514,0 649,6 " \ \
4 1378,4 625,2 753,2 S 2500
5 1547.9 717.4 830,5 B
7 1795,9 860,2 935,7 38 30,00
10 2032,3 1005,7 1026.,6
12 2137,8 1073,8 1064,0 \
15 22634 1157.3 1106,2 35,00
20 2369,6 1229,5 1140,0 \
25 24421 1279,5 1162,6 40,00
30 2489,9 1312,4 1177,5 ‘
35 2523,3 1335.2 1188,1 45,00
40 2547,7 1351,6 1196,0 ’
50 2580,3 1373,1 12071 \
60 2600,6 1386,1 1214,5 50,00
70 26143 1394,6 1219,7 .
80 2624,0 1400,4 1223,6 ——si - SO <o - Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
920 2631,1 14045 1226,6
100 2636,5 1407,5 1229,0
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 200 400 600 ObciazenigfkN1 1000 1200 1400 1600
0,00 0,0000 o
0,47 273,0000 05 \L
0,74 410,0000 T .
1,09 547,0000 £
1,39 683,0000 o 15
1,73 820,0000 5 -
2,16 957,0000 8 \
2,69 1093,0000 © 25 \
3.28 1230,0000 3
3,95 1367,0000 35 \
#ARG! - Ne
#ARG! - 4
45

— i

si-s0




Lp. 109 Zatacznik 4.56
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Wiercone wielkosrednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 25,4][m 0 0
D 1[[m 0,16 251,00
D podst.: 1[[m 0,24 440,00
0,35 628,00
0,45 816,00
0,59 1005,00
0,71 1193,00
0,84 1382,00
1,04 1633,00
1,32 1884,00
1,57 2135,00
1,92 2386,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Nor 2 5114]  [KN] o
Eg 0,00050] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,01 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
0,00 = a - —————
Ngr 1 5047 TKN] G e | H
E1 0,00051] [mm/KN] T ee— ‘\ :
Kappa 1 0,01 8] 5,00 -
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kNT
0,5 905,0 887,7 17,3
1 7648,6 16181 30,5 1300
2 2762,2 2713,9 48,3 —_
3 3515,6 3457,2 58,4 E 20,00
4 4026, 1 3962,1 64,0 -
5 43725 4305,6 66,9 2 2500
7 4768,1 4699,3 68,8 ©
10 5002,8 4934,1 68,7 8 3000
12 5061,6 4993,3 68,2 ,
15 5097,0 5029,2 67,8
20 5111,6 5044,1 67,5 35,00
25 5114,0 5046,5 67,4
30 51144 5046,9 67,4 000
35 51144 5047,0 67,4 '
40 51144 5047,0 67,4
50 51144 5047,0 67,4 45,00
60 51144 5047,0 67,4
70 51144 5047,0 67,4 50,00
80 51144 5047,0 67,4
90 51144 5047,0 67,4 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 51144 5047,0 67,4
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 5177] KNI
C2 0,00043]
Kappa 2 0@' [
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2070]  [kN]
c1 0,00170 0,0000 1000,0000 2000,0000 3000,0000 4000,0000 5000,0000 6000,0000
Kappa 1 0,69 1 o0 ‘W-’—u\‘ b
[ s0_ | o003 [ [mml | 500 \\‘\ \-\
10,00 \
s N2(s) N1(s) T(s) \ \
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 951,8 262,7 689,1
1 1609,1 473,7 11354 — \ \
2 24574 789,4 1668,0 E 2000
3 2981,0 1012,5 1968.6 " \ \
4 3336,2 1177,0 2159,2 S 2500
5 35929 1302,5 2290,4 B 1 \
7 3939,0 1479,7 2459,3 38 30,00
10 42453 16422 2603,2
12 4377,6 1712,9 2664,6 \
15 4534,0 17961 27379 35,00
20 4667,8 1865,6 2802,1 X
25 4762,2 1913,1 2849,2 40,00
30 4827,3 19445 2882,8 ‘
35 4874.8 1966.6 2908,2 45,00
40 4911,0 1982,9 2928,1 ’
50 4962,5 2004.9 2957,6
60 4997,4 2018,9 2978,5 50,00
70 5022,6 2028,5 29941 .
80 50416 2035.4 3006.2 ——si-s0 o Ngr2 o N2(s) N(s) Ngrl —a—T(s)
920 5056,5 2040,6 3015,9
100 5068,5 2044,6 3023,9
Zbiér wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni $ci s0
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000  ObciazeniggkN1 2000 2500 3000
0,00 0,0000 o —~——
0,13 251,0000
0,21 440,0000 T os \\
0,32 628,0000 E
0,42 816,0000 ® \
0,56 1005,0000 5 1
0,68 1193,0000 2 \
0,81 1382,0000 C s
1,01 1633,0000
1,29 1884,0000
1,54 2135,0000 2
1,89 2386,0000
25
—.—si si-s0




Lp. 114 Zalacznik 4.57
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Wiercone wielkosrednicowe
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T3][m 0
D 1[[m 0,17 567,00
D podst.: 1]m 0,26 851,00
0,37 1134,00
0,49 1418,00
0,65 1701,00
0,81 1871,00
1,06 2098,00
1,31 2325,00
1,60 2552,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 3252 TKN] .
C2 0,00025] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,18 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00
Ngr 1 2678]  KN] 000 — ® = - —=— -— "
C1 0,00034] [mm/KN] g * T
Kappa 1 0,16 [&] 5,00 :
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 1442,7 1078,2 364,5 15,00
1 2188,5 1673,4 515,1 ’
2 2833,9 22241 609,8 —_
3 3064,5 2435,0 629,6 E 20,00
4 3159,3 2525,5 633,7 -
5 3202,5 2568,1 634,4 £ 2500
7 3235,4 2601,2 634,2 ©
10 3247,8 2613,8 634,0 "O" 3000
12 3250,2 2616,3 634,0 ,
15 3251,6 2617,6 634,0
20 3252,2 2618,3 634,0 35,00
25 3252,4 2618,4 634,0
30 3252,4 2618,4 634,0 40,00
35 3252,5 2618,5 634,0 '
40 3252,5 2618,5 634,0
50 3252,5 2618,5 634,0 45,00
60 3252,5 2618,5 634,0
70 3252,5 26185 634,0 50,00
80 3252,5 2618,5 634,0
90 3252,5 2618,5 634,0 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3252,5 2618,5 634,0
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngrz [ 4429 TKN]
C2 0,00021
Kappa 2 1,3?| 1
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 1444 kN]
c1 0,001 5~| 0,0000  500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000  4000,0000 4510,0000 5000,0000
Kappa 1 084  [1 o ><‘; H
[ s0 [ 005 [ [mm] | 5,00 N
10,00 \
s N2(s) N1(s) T(s) \
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 1464,0 340,7 1123,4
1 21454 557.9 1587,5 — \
2 2816,9 816,6 2000,3 E 2000
3 3158,0 963,7 21943 " ‘ \
4 3368,2 1057,8 2310,4 S 2500
5 3512,2 1122,7 2389,5 B \
7 3698,8 1206,0 2492,8 38 30,00
10 3859,9 12751 2584.8
12 3929,2 1303,4 2625,7 X
15 4011,8 1335.6 2676,2 35,00
20 4083,9 1361,9 27219 1
25 4136,1 1379,7 2756,4 40,00
30 4173,0 1391,4 2781,6 ]
35 4200,7 1399.7 2801,0 45,00
40 42223 1405,9 2816,4 ’
50 4254,0 1414.4 2839,6 l
60 4276,4 1420,0 2856,4 50,00
70 4293,0 1423.9 2869,2 X
80 4306.0 1426.7 28793 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 4316,5 1428.9 2887,5
100 4325,0 1430,7 2894,4
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lmnf? ['k‘l:l] 0 500 1000  ObciazeniggkN1 2000 2500 3000
0,00 0,0000 0 —]
0,12 567,0000 02 Se—
0,21 851,0000 T os e—=g
0,32 1134,0000 E T
0,44 1418,0000 ® 08 =
0,60 1701,0000 5 os \
0,76 1871,0000 8 N
1,01 2098,0000 c 1 \
1,26 2325,0000 1,2
1,55 2552,0000 4 \
#ARG! -
#ARG! - 16 ‘ v
18
——si si-s0




Lp. 122 Zatacznik 4.58
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
Wiercone wielkosrednicowe

si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T3[[m 0 0
D 0,88[[m 0,50 754,00
D podst.: 0,88][m 0,63 1005,00
0,88 1256,00
1,11 1507,00
1,34 1758,00
1,68 1978,00
1,97 2261,00
2,29 2512,00
2,55 2763,00
2,92 2983,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

Ngr 2 7187 TRN] T
Eg 0,00060] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,77 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00
[Ngr1 33@| TRN] 000 TSRt oo H
C1 0,00186] [mm/KN] :
Kappa 1 0,57 [&] 5,00 ., \ T
s N2(s) Ni(s) T(s) 10,00
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 761,3 252,6 508,6 15,00 \
1 1390,7 476,7 914,0 ’ N
2 2367,2 855,2 1512,0 —_ \ \
3 3086, 1 1161,1 1925,0 E 20,00
4 3634,9 14121 2222,8 - \ \
5 4066,0 1620,9 2445,0 £ 2500
7 4696, 1 1946,0 2750,2 ©
10 5301,7 2281,3 3020,4 "07’ | X \
12 5576,0 2440,5 31355 30,00
15 5874,7 2618,5 3256,2 1 \
20 6198,2 2815,4 3382,8 35,00
25 6403,2 2941,0 3462,1 \
30 6543,3 3026,5 3516,9 40,00
35 6644,5 3087,4 3557,1 '
40 6720,6 3132,5 3588, 1 \
50 6826,6 3193,7 3632,9 45,00
60 6896,4 3232,5 3663,8 \
70 6945,3 3258,8 3686,6 50,00 l
80 6981,3 3277,4 3704,0
90 7008,8 3291,1 3717,7 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 7030,4 3301,6 3728,9
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 2460 TKN]
C2 0,00064/
Kappa 2 0,01 8]
Obcigzenie [kN]
Ngr 1 2401 TkN]
c1 0,0006§| 00000  500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000 4000,0000 4500,0000 5000,0000
Kappa 1 001 [ o0 T ——e—d o | \L
TUY o Swe
[ s0 [ 007 [ [mm] | 5,00
10,00 \
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] kN] kN 1500
0,5 721,1 707,3 183,
1 1324,7 1300,0 24,7 —
2 2253,1 2213,3 39,8 E 2000
3 2904,7 28558 48,9 "
4 3362,5 3308,2 54,3 S 2500
5 3684,6 36273 57,3 B
7 4071,4 4011,7 59,8 38 30,00
10 4320,8 4260,7 60,0
12 4389,2 4329,5 59,7
15 44373 43781 59,2 35,00
20 4454,7 4395,8 58,9
25 4458,6 4399.8 58,8 40,00
30 4459,4 4400,6 58,8
35 4459,5 4400,7 58,8 45,00
40 4459,5 4400,8 58,8 ’
50 4459,5 4400.,8 58,8
60 4459,5 4400,8 58,8 50,00
70 4459,5 4400.,8 58,8 X
80 42595 74008 588 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 4459,5 4400,8 58,8
100 4459,5 4400,8 58,8
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni Sci sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] 0 500 1000 Qbetpzenie [kN1 2000 2500 3000 3500
0,00 0,0000 0 ‘
0,57 754,0000 05 ~—
0,70 1005,0000 .E \
0,95 1256,0000 E 1 ~-
1,18 1507,0000 ° ”\.\
1,41 1758,0000 S 15
1,75 1978,0000 B \‘\
2,04 2261,0000 © 2 N
2,36 2512,0000 .\.
2,62 2763,0000 25 —\
2,99 2983,0000 3
#ARG! - ‘
35
——si si-s0




Lp. 135 Zatacznik 4.59

Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]

H T5]m 0 0
D 0,46[[m 0,99 375,00
D podst.: 0,57][m 2,07 750,00
3,53 1125,00
6,86 1500,00
10,97 1875,00
15,31 2250,00
22,65 2625,00

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Ngr2 5371 TRN] T

C2 0,00271] [mm/KN] Obciazenie [kN]

Kappa 2 2,44 [ 0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
Ngr 1 1022]  [kN] 000 »

C1 0,03205] [mm/KN]

Kappa 1 1,24 [-] 500 — _\
s N2(s) Ni(s) T(s)

10,00
Tmm] TRN] TRN] TKN] \\
05 1744 153 159,1 1500
1 330.6 30.2 3004 o
599.6 58.4 541.2 \&

2
3 8244 84,9 739,5 20,00

4 1016,2 109,9 906,3 \
5 11824 1334 1049,0

25,00

7 1457,9 176,5 1281,4
10 17744 233,2 1541,2

12 1942,1 266,5 1675,6 30,00 \
15 21494 311,0 1838,4
20 24154 373,5 2041,9 \ \

Osiadanie [mm]

35,00
25 2617,4 425,0 2192,5
30 2778,0 468,1 2309,9 40,00
35 2909,7 504,8 2404,9 .
40 3020,6 536,5 2484,1
50 3198,2 588,5 2609,7 45,00
60 3336,0 629,5 2706,4 \ \
70 3447,0 662,8 2784,2 50,00 Y 3
80 3539,1 690,3 2848,8
90 3617,3 713,6 2903,7 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 3684,7 733,5 2951,3

Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystgpowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)

[Norz | 32529 (kN |

c2 0,00437]
Kappa 2 0,01] 8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 3209 [kN]
Cc1 0,00446 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000
Kappa 1 0,01 3] 000 — "
[ s0 [ 138 [ [mm] | 5,00 > \
10,00 S~
s N2(s) Ni(s) () T
fmm] kN [N kN] 15,00
0,5 112,3 110,1 2,2
1 220,7 2164 43 _
2 4262 418,0 8,2 E 2000
3 617,7 606,0 11,8 -
4 796,1 781,1 15,0 T 2500
5 962,3 944,4 17,9 K]
7 12614 12384 23,0 8 3000
10 1637,9 1608,9 28,9 ’
2 1848,0 1816,0 32,0
15 21455 21095 36,0 35,00
20 2446,9 2407,4 39,5
25 2682,4 2640,6 41,8 40,00
30 2848,5 2805,5 43,0
35 2965,8 2922,3 43,6 5,00
40 3048,8 3005,0 43,8 ’
50 3149,2 31054 4338
60 3199,7 3156,2 435 50,00
70 32253 3182,0 433 !
80 32383 3195,1 132 ——si - SO <o - Ngr2 et N2(s) N1(s) Ngrl T (s)
90 3244,9 3201,9 43,0
100 3248,3 3205,4 43,0
Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j ni Sci s0
si-s0 Ni
fmm] TRN] 0 500 1000  ObciazeniggkNI 2000 2500 3000
0,00 0,0000 0 —— |
2,37 375,0000
345 750,0000 T 5 \\
4,91 1125,0000 E
8,24 1500,0000 s
12,35 1875,0000 g
16,69 2250,0000 -t .
24,03 2625,0000 Sl
#ARG! - 20
#ARGI -
#ARG! - 25
#ARGI -
30
— i si-s0




Lp. 138 Zalacznik 4.60
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H 76,5][m 0
D 0,38[[m 2,80 750,00
D podst.: 0,45[[m 4,70 1000,00
6,90 1250,00
9,00 1500,00
12,00 1750,00
19,00 2000,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 2444]  [KN] .
Eg 0,00296] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,50] [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00
[Ngri T420]  TKN] 000 »
C1 0,00W| [mm/KN]
Kappa 1 0,41] 8] 5,00 \\
s N2(s) Ni(s) () 10,00 =N
fmm] TRN] TRN] TRN] \ \
0,5 160,5 72,1 88,4
1 305,7 139,1 766,6 1300
2 557,3 259,8 297,5 —_ \ \
3 767,0 365,1 401,9 E 20,00
4 943,5 4574 486,1 - \
5 1093,5 538,7 554,8 2 2500
7 1333,0 674,7 658,4 ©
10 1588,3 828,8 759,6 8 3000 \ \
12 1712,5 907,6 804,9 ,
15 1853,5 1000,5 853,0 \
20 2012,1 1109,6 902,5 35,00
25 21143 1182,6 931,8 \
30 2184,1 1233,5 950,6 40,00
35 2233,9 1270,3 963,6 '
40 2270,6 1297,7 973,0 \
50 2320,2 1334,6 985,6 45,00
60 2351,2 1357,6 993,6 \
70 2371,8 1372,7 999,1 50,00 I}
80 2386,3 1383,1 1003,2
90 2396,9 1390,6 1006,3 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 2404,8 1396,1 1008,7
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 2173]  [KN]
C2 o,ooaﬁ'
Kappa 2 0,01] 3]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 2144]  [kN]
c1 0,00373 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000
Kappa 1 0,01 @] 0.00 —_— "
e
[ s0 [ 049 [ [mm] | 5,00 \\
10,00 \“
s N2(s) Ni(s) ) \
[mm] TkN] TkN] TkN] 15,00
0,5 132,6 130,1 2,6
1 257,1 2522 5.0 —
2 4835 474,4 9,1 E 2000
3 683,0 670.3 12,7 i,
4 858,6 843,0 15,6 S 2500
5 1013,4 995.3 18,1 B
7 1270,0 1248,1 21,9 38 30,00
10 1551,7 1526,2 25,5
12 1688,4 1661,5 27,0
15 1855,7 18273 28,4 35,00
20 1992,5 1963,3 29,1
25 2075,1 2045,8 29,3 40,00
30 2119,6 2090,4 29,2
35 2143,8 21147 29,1 45,00
40 2156,9 2128,0 28,9 ’
50 2167.9 2139,2 28,8
60 21713 2142,6 28,7 50,00
70 21723 2143,6 28,7
80 21726 51440 286 ——si-s0 o Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
90 2172,7 21441 28,6
100 2172,8 21441 28,6
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
s[lm :? ['k‘l:l] 0 500 10@pciazenie [kN1 1500 2000 2500
0,00 0,0000 0&-=
329 750,0000 \P\L
5,19 1000,0000 T 5
739 1250,0000 £ \.\
9.49 1500,0000 2
12,49 1750,0000 § P
19,49 | 2000,0000 8 \\
#ARG! - S
#ARG! - \
#ARG! 5 Ny
#ARG! - 20
#ARG! -

——si

si-s0




Lp. 139 Zalacznik 4.61
Technologia: Zbior wartosci obciazenie osiadanie (Ni, Si)
vibro
si Ni
G ia pala: [mm] TkN]
H T6[[m 0
D 0,48[[m 0,70 375,00
D podst.: 0,51[[m 1,50 750,00
2,60 1125,00
4,30 1500,00
5,85 1875,00
7,70 2250,00
11,15 2625,00
17,50 3000,00
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
Ngr 2 3592 TKN] .
C2 0,00186] [mm/KN] Obciazenie [kN]
Kappa 2 0,46 [ 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00
0,00 »
Ngr 1 2777 TKN] sy i
E1 o,ooz@‘ TMm/KN] M :
Kappa 1 0,38 Q] 5,00 \ ~—a
5 NZ(S) Ni(s) ) 1000 Ny .
[mm] [kN] [kN] [kN]
0,5 254,5 21,7 132,8 1500 \ \\
1 483,6 2343 2493 ’
2 877,9 435,2 442,7 —_ \ \
3 1203,4 608,7 594,7 E 20,00 N
4 1475,0 759,2 715,8 - \ \
5 1703,9 890,5 813,3 £ 2500
7 2065, 1 1107,1 958,0 ©
10 24429 1347,6 1095,3 "07’ 1 \
12 26235 1468,2 1155,3 30,00
15 2825,4 1607,9 1217,5 \
20 3047,1 1767,7 1279,4 35,00
25 3186,5 1871,8 1314,7 \
30 3279,4 1942,6 1336,8 40,00
35 3344,3 1992,6 1851,7 '
40 3391,3 2029,0 1362,2 \
50 3453,1 2077,0 1376,1 45,00
60 3490,7 2105,8 1384,8 \
70 3515,1 21243 1390,7 50,00 1}
80 3531,8 2136,8 1395,0
90 3543,7 21455 1398,2 —@— Si [mm] -4+ Ngr2 = N2(s) N1(s) Ngrl —0—T(s)
100 35524 21518 1400,6
Parametry krzywej M-K dla zbioru wartosci pomierzonych {Ni, si} przy zatozeniu wystepowania niedoktadnosci s0 oraz wykreslone krzywe N1(s), N2(s) i T(s)
[Ngr2 3261 TKN]
C2 0,00194/
Kappa 2 0,01 8]
Obciazenie [kN]
Ngr 1 3214 TkN]
c1 0,00199 0,0000 500,0000 1000,0000 1500,0000 2000,0000 2500,0000 3000,0000 3500,0000
> 0,00 -
Kappa 1 0,01 [&] = - \L :
[ s0 | 035 | [mm] | 5,00 o ‘.\\\
10,00
s N2(s) N1(s) T(s)
[mm] TkN] TkN] TkN] 1500
0,5 2474 2422 53
1 475,9 465.9 10,0 —
2 881,7 863,6 18,0 E 2000
3 12278 1203,3 245 o
4 1523,1 1493,4 29,7 S 2500
5 17751 1741.3 33,9 B
7 2174,0 2134,2 39,8 38 30,00
10 2579,5 2534,8 44,7
12 2761,1 2714,7 46,4
15 2966, 1 2918,4 47,7 35,00
20 3114,9 3066,8 48,1
25 31928 3144,9 47,8 40,00
30 3229,0 3181,4 47,5
35 3246,0 3198,6 47,3 45,00
40 3253,9 3206,8 47,2 ’
50 3259,5 3212,5 47,0
60 3260,8 3213,8 47,0 50,00
70 3261,1 3214,1 47,0 .
80 32612 32142 370 —8—si-s0 .- Ngr2 —o—N2(s) N1(s) Ngrl ——T(s)
920 3261,2 32142 47,0
100 3261,2 3214,2 47,0
Zbior wartosci ob ie (Ni, Si) skoryg ych o wartos¢ w j i sO
si - s0 Ni L
fmm] TRN] W0 500 1000 Qbetpzenie [kN1 2000 2500 3000 3500
0.00 0,0000 =
0,35 375,0000 2 e }
1,15 750,0000 = 4
2,25 1125,0000 £ . T
3,95 1500,0000 @ -\\
5,50 1875,0000 5 8 N
735 2250,0000 £ 10
10,80 2625,0000 S 5 A"
17,156 | 3000,0000 u AN
#ARG! - \
#ARGI - 1 N
#ARG! - 18 1]

——si

si-s0




