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1. SPRAWY FORMALNE

1.1. Przedmiot Brosz.

Przedmiotem pracy przedstawionej w niniejszym sprawozdaniu

było opracowanie, wykonaniebadania laboratoryjne i wzorcowa-

nie partii prototypowej strunowych sond penetrujących, prze-

znaczonych do badań właściwości gruntu poprzez sondowanie.

1.2. Zamawialacz.

Praca została zamówiona przez Instytut Meteorologii i Gospodar

Wodnej w Warszawie i stanowi podtemat VII tematu pt. "Opraco-

wanie i wdrożenie urządzeń pomiarowych dla kompleksowej kontro

li i cibserwacji stanu technicznego budotli wodnych z uwzględ-

nieniem automatyzacji pomiarów" wchodzącego do Programu Rządo-

wego PR-7 "Kształtowanie i wykorzystanie zasobów wodnych",

1.3. Podstawa nzkonania Bracz. 

Umowa 1325/80 /zlecenie PIAP-1715/ zawarta pomiędzy IMGW a

MERA -PIAP.

1.4. ZakreE_Bmaz

Prace obejmowała: opracowanie konstrukcji modeli, wykonanie

modeli i ich-badania, a następnie wykonanie dokumentacji kon-

strukcyjnej dla serii prototypowej.

Wykonanió 8 prototypów strunowych sond penetrujących;

- 4 szt* sond dla pomiarów ciśnienia wody porowej w runcle,

'- 4 szt. sond do pomiarów ciśnienia wody poi.owej i oparu na

stożku, ich montaż i wzorcowanie oraz przeprowadzenie innych

badań, dających podstawy i pewność ich dobrej pracy np. ba-

dania filtrów.



2. . BADANIA LABORATORYJNE I WZORCOWANIE SERII PROTOTYPOWEJ

SOND PEBETRUJiCYCH.

2.1. Cel badań.

Przeprowadzenie badań mia/o.na celu:

a/ Na etapie modeli - sprawdzenie koncepcji strunowych sond

penetrujących, sprawdzenie poprawności obliczsń konstruk-

cyjnych oraz zdobycie doświadczeń w technologii wykonania

części i montażu sond.

b/ Na etapie prototypów - sprawdzenie serii prototypowej pod

względem działania, jakości wartości sygnałów pomiarowych,

sprawdzenie powtarzalności parametrów metrologiCznych,

zbadanie wpływu temperatury impływu filtru na wskazania oraz

wzorcowanie i obliczenie stiałych pomiarowych. '

2.2. irzedmioi.2raczz

Badaniom poddano 8 sat. strunowych Sond penetrujących:

a/ Strunowa sonda penetrująca typu SCPP m/strunowa sonda do

'pomiaru ciśnienia wody w porach'gruntui- egzemplarze Nr Nr

01, 02,03, i 04

b/ Strunom dondp penetrująca typu SOPS -/strunowa sonda do porn

ru ciśnienia.wodY porowej oporu na stożkuj-egzemplarze Nr Nr

01, 02, 03 i 04.

2.3. SpFawdzenie sunałów pomiarowzch i prawidłowości mzkonania 

mechaniczne sond. 

Sprawdzenie jakości sygnałów pomiarowych dokonano wykonując

pomiary częstotliwości 'na miernikach SAM-10, oraz SMC-10.

Stwierdzono; że jakoś6 sygnałów sond pomiarowych odpowiada



r,
-5-

wymaganiom sformuowanych w założeniach konstrukcyjnych oraz

wymaganiom Normy Zakładowej ZAN-UJ m producenta czujników

,strunowych.

244. Wzorcovąnte,p4nd.

Wzorcowanie sond polegało na określeniu:

a/ Dla Sondy SCCP - charakterystyki /zależności/ ciśnienia

wody porowej wchodzącej ha membrana sondy przez specjalny

filfr Rys.1 cz.2 wykonany z proszków /chromu i niklu/ spie-

kanych pod ciśnieniem, w funkcji częstotliwości drgań stru

pomiarowej /5/ „zamocowanej w sondzie.

b/ Dla sondy SOPS dwuparametrowej /ciśnienie, i opór na stożku/

- charakterystyk /zaletnościfciśnienia wody porowej wcho-

/
dzącej na membranę sondy przez specjalny filt Rys.2 cZ.2

o podobnej strukturze 'wewnętrznej jw. w funkcji częstotli-

wości drgań sti.uny pomiarowej cz.4 oraz chartiktprystyki opo

na stożku cz.1 Rys.2 w funkcji częstotliwości drgań struny

pomiarowej cz.8.

Dia określenia charakterystyki w sondzie SCPP /ciśnienie/ oraz

I charakterystyki w sondzie SOPS /również ciśnienie/ użyto

spe"cjalnych urządzeń i manometrów o wyższej dokładności. Dla

określenia II charakterystyki w sondzie SOPS /opór na stożku

sondy/ użyto maszyny wytrzymałościowej' o bardzo wysokiej do-

kładności typu matron.
ł

Odczytów częstotliwości drgań strun dokonano za pomocą miernik

SMCm10.

Wzorcowania odbywały sig n temperaturze 20° + 1°C: Wzorcowanie

ciśnienia przeprowadzono zarówno z filtrem normalnym /bez spec

jalnego odpowietrzenia/ jak również z filtrem, po specjalnym



odpowietrzeniu w gotującej wodzie.
•

Wszystkie wzorcowania przeprowadzono kilkakrotnie, uzyskując
dobrą powtarzalność wskazań.

Wyniki pomiarów zestawiono w tablicach Nr Nr 1,2,3,4,5,6,7,8,

a niektóre z nich przedstawiono także w, sposób graficzny na
wykresach Nr Nr 1,2,3,4,5,6,718. -

Na podstawie otrzymanych wyników obliczano stałe pomiarowe sond
które są zamieszczone w tablicy Nr 9. Sondy serii prototypowej
uzyskały parametry metrologiczne zgodne z założeniami i wyma-
ganiami normy zakładowej.

2.5. Badania wezwu teneratua  otoczenia na wakazania sond. .

Do badali utyto suszarki typu OW z termometrem przemysłowym
o zakresie pomiarowym O t. 20000,,o I klasie dokładności oraz
miernika 3MC-10.

Wyniki badań przedstawiono w tablicy Nr 10.

Wspólczynbikiblędu temperaturowego zbadanych sond mlynoszq

około 0,e0 zakresu pomiarowego na 1°C /maksymalnie 0,3%!
Zakresu pomiarowego na 1°C.

Błąd temperaturowy jest w znacznym stopniu eliminowany przez
_ dokonanie pomiarów częstotliwości odniesienia /zerowej/ w tem-
peraturze t w której będą wykonywane pomiary.

Przy dużych wahaniach temperatury /kilkadziesiąt stopni/ można
wprowadzić odpowiednie poprawki błędów temperaturowych.

0M6WIENIE WYNIK& BADA I W:NIOSKI.

Przeprowadzone badania potwierdZily możliwość pomiaru ciśnienia
w porach gruntu i oporu na stożku przez wciskanie sond SCPP

i SOPS do gruntu, przy pomocy specjalnych żerdzi i'firządzeli



'mechanicznych lub hydraulicznych będących na wyposażeniu przed7

sigbiorst'w geologicznych.

Sondy serii prototypowej uzyskały parametry metrologiczne zgod-

ne z założeniami i wymaganiami normy zakładowej tj. założone

zakresy pomiarowe; ciśnieniag MPa /2 atn/ oraz opór na stożku

zakres od O doano niedokładność wskazań - 1% każdego zakresu

pomiaroweko,zdolność mat rozdzielcza - 0,036% zakr. pom. z

-miernikiem SMC-10.

Doświadczenia zdobyte w triccie produkcji i badań serii proto-

typowej pozwolą na udoskonalenie konstrukcji sond w kierunku

ułatwienia wykonawstwa przy jednoczesnym ujednoliceniu czułości

sond w ramach danego zakresu pómiarowego.

Szczególnie.warty podkreślenia jest fakt, Ze w ramach tego tema-

tu opracowano i wykonano nowe typy filtrów nierdzewnych dla

obydwu sond. Filtry te wykonano z proszków chromu i niklu

spiekanych pod ciśnieniem.

Filtry te zdały bardzo dobrze egzamin.

B
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40 .

3.
0,02 - - 10 792 ____..10 793 ..--10791--

. .20 10 711 10712 10740

4.
0,03 40 94 O 40 938 10,94 2

30
s. 01 04 11085 110,8 7 110 8 3 .

40 1093S _ • 10938 10936
,-
D.

0, 05. 11226 11122 11229
50

Z
0,0.G

„ 11123I 1
41380
11125

1/,7?
1 .. 60

S.
0,09 11519- 14517 11521 .70

,9.
0,08 , 11668 17666 ,116 70 .

80 11425 41424 1142 7
10. 0, 09 . 11810 11813' 11 07

. 90 •
11. 0,40 '. 119 44 11941 11943 . .

100 116 74 116 72 „11673
42. 0.•14 12081 12098" 12 080 .

• i110
13, 0,12 . 12218 12215 12219

.•120 11923 11925 11924

. 14.
0,13 1235,5 123 57 12356 • •

.130
15 0,14 ' 12492 . 12400 92404

12166
.

140 • 12165 12163

IC. 0115 1J G33 12630 12632 ' ,
150

17
0,1G 12 770 12 771 12768

.
. "

160 12 414 12414 1.2412
m. oi.17 129 08 12 909 129 06

r 170

19. 0,48. 13 040 130 38 1304 0 ..
1R0 42612 12 610 42613

20. 0, 10 13471 13168
,

13170 •
190

21. 0,20 13.501 4 33 00 13 303 '
,,

,
.

•
200 12 901 .- 12900 12902

22.
0,21 ,. . .

210 . -„ .
23. .220 13439 13140 1313R

w I 'I . ,

I," . ° '
0., •

e,

a

v

04

• ••41.000007,
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Warszawa

)1

,

Strunowo sondy poll° t;J:I/j QI:c u o pomiaru
parametrów gruntu typu SOPP i XPJ

Wzorcowani°

Sonda SOPS Nr 3

Tablica „Nr 7

o Nr 5396.

Lp.
1^111=1-4T
12,1 o cal
1-cA`t%

tiZricen143
ihd-cesfa '40. k:),/,
z niara

'
f cykl
. . 

'

11 cykl
•

'

III. cykl Uwagi

- 4.
O 105.1,8 10516 10520 . . ..

0 40 50 5 10504' 10506

2.
0104 10 6 2 5 10 6 2 7 1 0 626 ,

,40

' 
3.

0,02 10736 10734 10735 I

20 10 73 8 1073 7 90735
• 4.

0,03 10868 10870 10 8 69 .
.30

5.
0,04 109.95 W993 10 994

40 11010 11012 110 013

6.
0,05 11122 11125 11123

50
.7 . 0,08 1124 5 11243 11244 , (

60 11265 112 6 3 112 64

s. 0.07 41320 14328 11323
70

.
9.

0, 0$ 11498 11499 11500 . A

60 11430 11431' 11429

10.
0,09 , 416 53 116 55 116 52

_90 _

11. 0,10 117.64 11785 11786

' .
400 11669 11670. 11667

12. 0,11 11929 91932 .99930  :
110'

'
13. 0,12 120 76 /20"73 12 O 78 -

; •420 11.900 11902 (19g f .

K 0,13 122g0. 12217 122 22 .
130

'M
0,44

115214 61 f2
,5

6 
12 6 .

440 1 150f 24 1213

16,
0,15 12510 12 50 7 12511 •

17.
0,16 , ' 12 6 5 5 1 2 653 126"52

t_2_38 3
. . ,

160 12385 .12387

id,
0,17 12 7.S).3 1 2 75Y I.Z 794 ...........

,170

19. _046 . _ ' 1_,P.39 " 42937 ' 11940
---- • . -1-C(..ib 12620 12618 /2622 •

20.
011.9 130 75 13077 13076

s

.

190 . .

21.
0,20 1.320 f 13200 13203

. . •200 12856 12854 12856

22. 0,21
210

23.
-

0,22
220 1 3 o 72 • f3 0 V 0 13 071 . . .. .

. , , ....
., . . .. •

. .
• • . . • :-

'
•

ł t—
.
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Warszawa

e

s

is

1 
Strunowe uond4 pc)t)(. - i c, di prillarU

p i A p potomotrów gruntu typu 13CPP i SCP3

t

;.•

Wzorcononio

Sonda SCPS Nr 4

Toblibo Nr 8 .

1.1-,a „,;

Stroh 11

Nr

i
't..

FffeVrttrg7
rictOisk/

2̀ 11-1FiniVr"Vinic,7
'nacisk / I c' qkl

,

.
11: cykl
•

. . .

111 cykt
.
Uwagi

1. O 10 5 2-6.. 10 5 2 9 10 52 5 .
.

•
0 40 543 10 515 . 10512

2 ' 10645 10 64 8 10 6 46 . ,
,

,0,01
40

3.
0,02 10 718 .10780 10 799 . .

20 106 8 7 1O89 10685
4. 0,03 10 906 10 90g 10904 ..

_30
s. 0,04 11-040 1103 7 71039

40 108 73 10891 10872
G. 0,05 111.80 11177 11181

,50

7.•
0,06 11327. 413 2 5' 1"7326 1

.60 11090 140,q8 1108 9
o. 0,07 11483 114 80 114 8 1 . ,

70
9. 0,08 11635 116.32

14346 •
11634
f432060 41348

lo . 0,09  11 789 11 7 9 1 11790 .•, .
90 •

fą ... 0,10 419 3 5 1193 3 11 93 5

'
400 11548 115 50 '• 11546

42. 0111
140 - •

12080 12080 42082

i3 . 0,42 12225 1222 8 12222
.

1
.-120 1178 5 11782 11784

14, 0,13
1 2 3 74 .. 123"!! 423.72 . . ,430

1.5. 1_2_12_0 1 518 42524 
42020 .

_LCL..14
140 120 19 f."017

16 0,15 126 71 126"73 • 126 72 ..

450 •
47 0,1,6 12 8 20 12848 12 821 .

160 122 6 f 1226'3 1226,5

18. MI 12 9 69 42972 iż 970
-470

9iią
13113 13112 :

19* - —173-0 724P3 124 v.5.-_ ___±2-tt9124 f • .-..-• •

20, 0'19'
43248 132U= 13247 .

1902.1. 0,20 1.33 8 3" 13 3 95 . 13387
• .200 12726 12730 (2728

22. 0,"
. .

2.3. 0,22
.

22(3 12912 42910 12913

.7'23 . •
• .: 

•

, .. . .

230 : ....

261
0,24 - . ''

• ".
240" 43 198 131.96. 13197 •
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Warszawa .

Strunowo sondy popotrujtloo do pomiaru poramot 16— strmm
rów gruntu typu SCPP i SOPS ., 

.

Wzorcowanie

  stron. 1.7 .
Nr 5396.

.t

t.

•••

Wykaz stałych pomiarowych

Tablica Nr 9,

lo. .7:gp sondy Veda IIIPz°2 Stała al.linzporniariti pomiar. N

. SCPP • Of 3,44 • WI 3,41 - 10 -64

. SCPP -02 3,4g • ló-7 3,43 .• 10-6

i. SCPP -03 6,35, 10" 3, .35. • 10-

4. SCPP -04 3.40- 10" : . 3,40 • W 7

I. scps_ 01 Ciśnfe,i. 3, 39 • 7Ó777---- 3, 39 . 10 -6 .

opór 3.43 • 10 ' 7 3,43 • 10' .,

. SCPS -02 ,isinten. 3, 42 - 10- 9-7 3,42 70 1'

0 ÓT 3, 52 • 10 7- 3..52 .. 10- 6-
.
SC /IS. 03 ci men .3, 46 • 10 - 7 3, 4S • 10 -6

0136r 3, 3 8 • 10-7 • 3,38 . io-.6,-

4. SCPS.-- 04 (smelt 3,4g • 70 -.9• 3,99 • WG .
opór 3,47 • 40 - i

.....••••••110

,

t

it4
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.PIAP
Warszawa

i

Strunowo pondy ponotrup,co do pomiotu priromet—
rów gruntu typu OCPP i JCP;j1

strmm 17
1.7Wym

Badania tomporaturowe

•

f

' Tablica Nr 10

•

ataaly••••iimmimmomm•Noissimmirstatimeommodnolliomil 

•

Nr 5396 •
••••••••iiriCIADILINSV••••••Pei••••••111•11

I
P̀'

Typ • ' umer
•-"nidnY '

-.' Temperatura
*2.0°C f5.90 0

i. .SCPP Nr. 1 1,0510 1,0548

2. SCPP Nr.2 1,0557 ' 1,0592

3. SCAP Nr.3 1 1 0475 1,0506 .

4. SCDP Nr.4 1,0544 .. ' . 1,0572 .

5. SCPS Nr. 1 r 1,0515 1,0545

6. SCPS Nr.2 1,0530 ---7 110562' .

7. SCPS Ni.3 1,0514

.

1,05:500

s. SCPS Nr.4 1,0526 • .1,0557

...-.••••••••••••• . i a.

t

OP

41.••••••
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