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Tytuly poprzednich sprawozdan

Podtemat Nr I "ZaZozenia konstrukcyane i badanle stanu techniki®
Nr rejestr. 4604/c. I,II,III.

Podtemat Nr II YOpracowanie i wyk.rze§tw. 4 +« 6 rodzajow prototypow czuj .
[ + strun. do pomiar. odksztaicern [ eseest oraz, oprac. czujnikéw
do pomiaru przemieszczen liniowych /eesse/ Nr rej. 4132.

Podtemat Nr IﬂI"Opracowanle i wyke. zestawu prototypowych, czua. indukcyj®ch
[eees/ wraz z\apar. oahlerczq [eses /" Nr rej. 4975.

Podtemat Nr IV "Opracowanie i wyk. zéstawu prototypéw /sond/ pomiarowych
do zdalnego pomiaru odchyled katowych mlerzonych W gpecjal.
rurach /inklinometrdéw rurowych/ /ee..¥. Nr reje 5007

Podtemat Nr V "Opracowanie i wykonanie prototypowych szcelinomierzy stru-
: nowych w ilosci po 10 szt. dla trzech zkresow pomlarowych
Nr I‘e,]- 51010 .

Podtemat Nr VI "Opracowanle i wykonanie prototypowych czujnikdw /sond/
. do pomiaru nacisku /cidnienia w odwiertach dynamoumetrdw
gtrunowycl/ w ilosci 6.szt. Nr rej. 5274. -
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Przedmiot gragx.

Przedmlotem pracy przedsfawionej W niniejszymn sprawozdaniu

byto opracowanie, wykonanieé,badania laboratoryjne i wzorcowa-

- nie partii prototypowej strunowych sond penétrujacych, prze=-

AN

znaczonych do badai wZasSciwosSci gruntu poprzez sondowanie.

Zamawiajgey.

Préca‘zostala zamOwiona przez Instytut Meteorologii i Goépodar
Wodnej w Warszawie i stanowi podtemat VII tematu pt. "Opraco-
wanie i wdroZenie urzadzeid pomiarowych dla kompleksowej kontro=
1i i obserwacji stanu techniczmego budowli wodnych z uwzgled-
nieniem aqtomatyzacji pomiardw® wchodzgcego do Programu Rzgdo=

wego PR-T "KsztaZtowanie i wykorzystanie zasobdéw wodnych',

Podstawa wykonania pracy.

Umowa 1325/80 /zlecenie PIAP-1715/ zawarta pomiedzy IMGW a
MERA=-PIAP,

Zakres_pracy.

Praca obejmowalaf opracowanie'konstruiji modeli, wykonanie

modeli.i ich-badania, a nasfepnie wykonanié dokumentacji kone-

strukcyjnej dla serii prototypoweje. " .

VWiykonanié 8 prototypdw sirunowych sand penetrujacych;

- 4 szt. sond dla pomiaréw cisnienia wody p&iowej w gruncjie,

‘= 4 szt. sond do pomiardw cisrienia wody porowe] i oporu na
sfozku, ich montaz i wzorcowanié oraz przeprowadzenie innych
badari, dajacych podstawy i pewnosé ich dobrej -pracy np. ba--

dania filtrdéw.




" SOND_PENETRUJACYCH.

2.10

2.2,

203.

8«“-

BADANTA TABORATORYJNE I _WZORCOWANIE SERII PROTQTYEOWEJ

Gel badad,

Przeprowadzenie hadan miao. na celu:

a/ Né etapie modeli - gprawdzenie koncepcji strunowych sond
penetrujacych, sprawdzenie poprawnosSci obliczend konstruke-
cyjnych oraz zdobycie doswiadczen w technologii wykonania
czesci i montazu sond.

b/ Na eéaple prototypéw - sprawdzenle serli prototypowea pod
wzgledem dziazania, jakodei i wartosci sygna&ow pomiarowych,
sprawdzenie powtarzalnosci parametréw metrologicznych,

- zbadanie wpiywu temperatury 1uplywu filtru na wskazanla oraz

wzorcowanie i obliczenie staZych pomiarowych. *

Przedmiot pracy. . " . x

Badaniom poddano 8 szt. strunowych sond penetrujacychs

a/ Strunowa sonda penetrujaca typu SCPP -/Ltrunowa gonda do
pomlaru cidnienia wody w porach’ gruntu/F egzemplarze Nr Nr
o1, 02, 03, i 04 ‘

b/ Strunowa donda penetrujaca typu SCES ~/strunowa sonda do pom]
ru cisnienia wody porowej] oporu'na stozku/~ ezzemplarze Nr Nfl

01, 02, 03 i 04.

|

. \
Sprawdzenie gsygnazow pomiarowych i prawidZowosSci wykonania

mechanicznegg sond.

SpraWdzenie jakoéci sygnaxéw pomigrowych dokonano wykonujac
pomiary czestotliwosci na miernikach SAM~10, oraz SMC-10.

Stwierdzono; ze jako$é sygneiéw sond pomisrowych odpowiada

~
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/

wymaganiom sfqrmuowanych w.za102eniach konstrukeyjnych oraz
wymaganiom Normy Zakzadowe]j ZAN-UJ - producenta czujnikdéw

gtrunowych.

1
Wzorcowanie sond.

Wzorcowanie sond polegaXo na okresleniu: -
a/ Dla sondy SCCP - charakterjstyki /2aléénoéci/ cidnienia
wody porowej wchodzace] na membrang sondy przez specjalny
£iltr Rys.1 cz.2 wykonany =z byoszkéw /chromu i niklu/ gpie=
kanych pod cisnieniem, w funkcji czgstotliwoéci érgaﬁ gtru
pomiaéowei /5/ zemocowanej w sondzie. ‘ |
b/ Dla sondy SCPS dwﬁparameﬁrowej /cignienie i opér na stozku/
- charakterystyk /zaleénoéci//ciénienia wody porowej wcho=
dzécej na_membrane sondy przez specjalny filtf Rys.2 c2.2
| 0 poaobnej strukturzeﬂwewnetrznej jwe. w funkcji czestotli=-
wosci drganl struny éomiarowej cz.4 oraz charhkterystyki opo
na stozku czel Rys.2 w funkcji cZQétotliwoéci drgan struny
pomiarowe] cz.?. " | ‘
| Dia okreslenia charaktef&stjki w sondzié SCPP /ciénienie/ oraz
I charakterystyki w sondzie SCPé /réwniez ciéﬁienie/ uzyto
specjalnych u?zadgeﬁ i maﬁometréw o wyészej-dbk&adnoéci. Dla
okreélenia II charakterystyki w sondzie SCPS /opé? na stozku
sondy/ uzyto maszyny wytrzymazosciowej o bardzo wysokiej do-
#kadnosci typu Instron. ' :
Odézytéw czestotliwosci dfggﬁ gtrun dokonano/za poméca miernik
SMC-10. |
Wzorcowania odbywazy si¢ w temperaturze 20° + 1?¢; Wzorcowanie
ciénienialpréeprowédzono zaré@no z filtrgm norhalnym /bez‘spec

jalnego odpowietrzenia/ jak rdéwnlez z filtrem, po specjalnym




odpowietréeniu w gotujacéj wodzie.
Wszystkie wzorcowania przeprowadzono kilkakrotnié, uzyékujac
dobra powtarzalnosdé wakazani.
| Wyniki pomiaréw zestawiono w tablicach Nr ¥r 1,2,3,4,5,6,7,8,
.a niektdre z nich przedstawiono takze w, sposéb graficzny na
~ wykresach Nr Nr 1,2,3,4,5,6,7,8.
Na podstawie otrzymgnych wynikdéw obliczono shaXe pomiarowe sond
ktére sa zamiészczone w tablicy Nr 9. Sondy serii prototypowej
uzyskazy parametry metrologiczne zgodne z zaXozZeniami i wyma -

ganiami normy zaktadowej.

2.5. Badania wplxwu tengeratugg ofoczenia na_wskazania sond. .

Do badai uzyto suszarki typu CW z termometrem przemysZowym

o zakre51e pomiarowym O ¢ 200°C 0 I klasie dokZadnosci oraz
mlernlka SMC-10.

Vyniki badanl przedstawiono w tablicy Nr 10.

WspdZczynbiki btedu temperaturowego zbadanych sond ﬁynosza
okoZo 032% zakresu pomiarowego na 1°C /maksymalnie 0,3%/
éakrésu pomiarowego na 1°C.

Bxad temperaturowy jest W znacznym stopniu éiiminowany przez
-dokonanie poﬁia:éw czéstotliwoéci odniesienia /zerowej/ w tem-
peraturze,w ktérej beda wykonywane pomiary.

Przy dusych wahaniach temperatury /kilkadziesiat stopni/ mozna

wprowadzié odpowiednie poprawki biedéw temperaturowych.

3. OMSWIENIE wWYNIKOW BADM? T WNIOSKI.

Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwo$é pomiaru cisnienia
W porach gruntu i oporu na stozku przez wciskanie sond SCPP

i SCPS do gruntu, przy pomocy specjalnych Zerdzi i urzadzerd

{

"
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" mechanicznych lub hydraulicznych bgdacych na wyposazeniu przed-

smgblorstw geologicznych. .. T

,Sondy serii prototypowej uzyska&y parametry metrologiczne zgod-

ne z zatozeniami i wymaganiami normy zakZadowej tj. zatoZone
zakresy pomiarowe; cisnieniel2 MPa /2 aim/ oraz opér na stozku

zakres od O do@ﬂMR* niedok¥adnosé wskazai - 1% kazdego zakresu

'pomiaroweéb;zdolnoéé na¥kt rozdzielcza - 0,036% zakr. pom. z

‘miernikiem SMC-10.

Doswiadczenia zdobyte w trakeie produkcji i badan serii proto-

typowej pozwola na udoskonalenie konstrukcji sond w kierunku

“utatwienia wykonawstwa przy jednoczesnym ujednoliceniu czuZosci

gond w ramach danego zakresu pomiarowego.
Szczegblnie - warty podkreslenla aest fakt, Ze w ramach tego tema—

tu opracowano i wykonano nowe typy flltrow nierdzewnych dla

obydwu sond. Filtry te wykonano z proszkéw chromu i niklu

. spiekanych pod cisnieniem.

Filtry te zdaty bardzo dobrze egzamin.
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: Strunowe gouv,y juriute,; ce do pomloru Sepa |,
PIAP parametrdw L:untu typu SCPP 1 S5CPS ' ftron 1(
) Wax:sza)va o
W/zorcowanie / N F“ 5396
T Sonda SCTP T 1 |
Tablica Nr 1 ' T £
L. |85l 1 cykl | | I cykl | T cykl | Uwagl
RN 10510. | 10507 | 10508 .
21001 | 10592 -|10594 | 10593 3
310,02 | 10681 | 10683 | 10683
4 10,03 | 10774 10775 | 10774
510,04 |10870 10864 | 10867
6 10,05 | 10968 10964 | 10966
7 10,06 | 11070 11064 | 11068
L8 0,07 | 11174 11169 | 11173 |
wlg-loos | 11280 | 11281 | 11281 |
10 0,09 | 11386 11381 11383
1110,10 | 11497 11490 11494
1210,11 | 11610 11606 ' | 11608 |
1713 10,12 | 11728 11728 | 11728
140,13 | 11848 11845 | 11847
15 10,14 | 11971 11968 11970 | |
16 0,15 | 12096 | 12098) | 12097
17 10,16 | 12228 | 12234 12230
1810,17 12357 | 12361 12359
19 10,18 | 12493 | 12505 12500 )
200,19 1126248 -+ 12635 -| 12630 ——
211020 | 12770 | 12777 | 12775
2910,21 | 12932 | 12942 | 12937
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. Strunowe gondy ponotrujnce do pomiaru §1{°‘1?.__?:_
"|-PIAP |. parametréy jruntu typu SCPP i 5GP Stron 1%~
Warssawn ' F A
o Wzorcodwanio BLL 5306
. -Sonda SCPP I 2 ¥ |
¥ Pablice Nr 2. ' |
Lp [e53553% | I cykl I eykl | I cykl U waol
111 o 10557 | 10549 | 10553
21001 | 10654 10651 | 10657
.. |3 10,021 10758 10762 +10#58 -|—
v |4 10,03 | 10862 10865 | 10863
510,04 | 10964 10969 10965
6 | 0,05 | 11070 11072 | 11087
. 171006 | 11181 | 11189 11180 |
.18 10,07 | 11308 | 11303 | 11307
5. 19 10,08 | 11433 11437 | 11431
. l1ofo00 | 1550 11647 | 115438
71 10,10 | 11881 11678 | 11679
S 120,41 | 11810 11809 118 11
Y 131012 | 11941 | 11938 | 11940
L 11410,13 | 12075 12077 12073
151 0,14 | 12232 | 12230 | 12229
160,15 | 12390 12393 | 12384
171 0,16 | 12551 12647 12550
18 10,17 | 12710. | 12708 12713
11910,18 | 12885 | 128483 12883
-12010,19 | 13047 13052 | 13049
12110,20 | 13107 | -13109: | 13105 |




Strunowe sondy pc}lotrujaco do pomigru -

[T —

Strona 10 ]

PIAP paramotréw gruntu typu SCRP i UCPS siron 17
Warszawa oA -
PR Wzorcowanie ; Nr.\ 5396
Sonda SCPP Iir 3 g Ty
Tablica Iir 3 ) - X
. |lp [SEsd | 1 cykl - | Hegkl | Hlcykl ! Uwagr
111 0 10475 | 10478 | 10473
2 lo01]| 10820 | 10617 |10622 |,
310,02 | 10761 | 10765 | 10757 -
41003 | 10898 | 10901 10900 . )
51004 | 11030 | 11033 | 11028
6 0,05 | 11117 11119 11113
71008 | 11305 11301 | 11307
8 10,07 | 11442 11440 | 11445 .
19 10,08 | 11577 11580 11572 L
10 10,09 | 11719 | 11722 11747 o
110,10 | 11053 | 11951 11950 '
11210,11 | 12121 12118 | 12125 ,.
1310,12 | 12267 | 12263 .| 12261 3
140,13 | 12425 12421 | 12220
150,14 | 12584 | 12689 | 12582
160,15 | 12740 | 12738 | 12736 .
1710,16 | 12895. | 12893 | 12897
181 0,17 | 13008 13011 13007
11910,18 | 13162. | 13159 13164 -
2010,19 | 13214 | 13219. | 13216 = -
2110,20 |:13365 *+| 13361 13363
I
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PIAP
VVargznvva

strunoye uun‘(.u I

b,

¢ parametrdéw gruntu-typu SCLP i 5CPS

w0 do pumlearu

P t
!

4

Strena il

-] stwon 47l

Wzorcowonie

’ Ay

a",’

]

ot e 5396

T 4
. ", o
"o .
‘r-‘ o 4t
»

~

" Pablica Tr 4

Sonda¥5CLY i 4

[ep B T eyl | 1 cyla | M cykl
=T 0 | 10540.7 | 10542 | 10538 :
210,01 | 10658 |- 0660 | 10857 ‘;
13 (0,02 | 10780 | 10783 —| 40781 | |
- 14 0,03 | 10012 | 10910 10013 | ..
150,04 | 11043 | 11040 _|. 11042 .
leloos | 11170 | 11171 | 11173
"7 006 | 11308 | 11310 | 11317 |
18 10,07 [ 11435 | 11437 | 11433 | X
19 [0,08 | 11563 11561 | 11564 ¥ '
w10 16,00 | 11710 | 11713 | 11709 "
M1 0,10 | 11844 | 11841 11842 . N
121 0,14 | 11000 | 11992 - | 11991 |
v [1310,12 | 12125 | 12127 | 12124 - | S
140,13 | 12226 12227 12223 | ;
150,14 | 12407 | 12407 | 12400. 7
160,15 | 12645 | 12545 -| 12545
170,16 | 12683 | 12643 | 12685
18 0,17 | 12822 " | 12820 | 12825 ¥
11010,18 | 12970 | 12970 | 12069 i
12010,19 | 43112 | 13112 | 13110 I
“2110,20 | 13250 | 13252 | 13249 -
2210,21 | 13387 | 13387 | 13387
.




. fh 1 1]{3.!.“01:1(} A Dy g 1 i Y VYY) Stron b
Warszawa — e - - -
: Wzorcownm - Nr 5396
Ll Sonda SCP5 Iir 1 5.
Tablica Nr5H g
wzorcowe Nz%mowe , - ‘ .
ofsnienie |cisnienie . . .
Lp, zlgzggt,zg{v Vel I cykl | IT cykl I cyhkl wage
A 10515 | 105647 70573
1 0 10529 10531 40527
7 |00 . 70630 | 10627 70637
‘ 10
o |0:02 10740 | 70752 | 70747
. 70 10730 10732 10729
4 | 0:03 = 10813 70815 70411
Ty 004 10994 70994 70995
- a0 10 915 10673 10914
. | 0:05 71131 11128 11133
{ b 50
o [ 006 11275 71773 17271
N g0 112184 1247 11213
e | 007 11471 11410 71442
- 70
g | 008 116438 11551 11596
: &0 11440 11412 11409
0. 009 11687 11684 11689
! a0 g
Y 0,10 + | 11825 11827 77873
: 100 11708 11709 71 706
L 11963 11960 119672
: 710 . -
0,12 . | 12102 17100 127105
. 170 111900 11907 11917 :
P NTE 17756 72257 72950 ¢
4 750 - -
15 0,14 12409~ 12411 12407
3 140 12714 17716 122712
%, 015 17517 172579 17516
: 150 ; _
0, 16 ~ 72777 12770 77773
17 160 19458 12457 17460
a. 17 17860 12867 717857
18. 170 -
79, |0.18 7209413 72070 12914 ==
: 140 127{1__. | 12710 12712 :
20, |12 s #3015 13013 73015 - === —
: 190 - "
o | 020 713718 73120 13715
! 200 | 17977 12974 12920 )
27 0,21 .
. 210.
23 0,22
: 770 13712 13270 _ 73213
0123 )
. 24' - 23 . ‘o
' 28, . 074 24 -
T?s' 191




PIAP

Warszawa’

dtrunowe sondy powotvujuco do pomlary
parame trow pruntu typu SCPP 4 SCPY

rd

| Brona 4 3___;

Stron 17

Vizorcovianio

Nr 5320

Sdnda SUPS NIy 2

Tablicp Ir 6

N?oré‘o;ye [NZOrcone
Lp. |lnceishl \inael | T cyped | I cykd | I cykl | Unagi
P Foray odne | - A Rl .
1, 0 {0530 10528 10537
1. 0 10512 10540 10513
, | 004 i 70658 ' *| {0655 {0659
. - 0
N 3 0,02 10792 10703 1—F0707-~
= 13 70 10711 70712 107710
7 | 003 . 10940 10038 10947
- q
5 |0.04 11085 11087 | 77083
' 40 10938 10938 10936
¢ [-0.08. 11276 11222 17229
. 50 )
7 0,06 113748 11380 11376
- 60 11123 17125 11127
g 207 . 11579 11517 717521
g | 008 17668 17666 77670
: g0 11425 11424 11427
0. | 009 - 11810 7118713 11807
\
v 7y, | 010 T | 11944 77947 77943
: 100 71674 11677 11673
12 qg..11 7 12087 12078 72 080
B P R - 177278 17775 77779
' 170 11923 11905 11924
1 | 013 17355 77357 717356
A A 130
. 140 -1 172165 12163 12166
1 9,15 12633 12630 17632
- 150
p 0,16 12770 12777 72768
/. 160 12414 12474 17472
{7 017 . 17008 72909 179086
: 1
: 140 17610 77610 72643
20. |-0.19 13471 13768 13170
' 190 i
27, 020 13307 713300 73303
’ T 200 12001 - 12900 12902
2, 210 3
73, |0-22 ) -
: 7720 | 43439 73740 73134
- ‘1
4

qrInIT e




J

Strunowe sondy peuvchinjaue co pomlaru

.
[ AR N A

V;’ IAP | parametrdéw gruntu typu SCPP 6 GCPs Stmn 17
arszawa o -
- Vlzorcowanie !} nr 9396,
Sonda SCPS IIr 3
. « ¥ o
Pabdica Nr 7 . D
e Worcome : )
o Fo {66 nc.l - [eis ‘_' ; ) .
: 'LR‘Z%%%‘N Zér;[%%élg I cgk{ I cykd | HI.cykl U{vagl
’ 1 0 10 518 10516 10520
F 0 10508 10504 10506 .-
5 001 70625 70677 | 10676
002 70736 | 10734 | 10735
’ 20 10738 101737 710735
4 0,03 5 10868 10870 10869
5 0,04 10995 10993 10994
‘ 40 110 10 11012 11008
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