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Sprawozdanie z dodatkowych badan geotechnicznych przeprowadzonych na terenie budowy linii kolejowej
E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (granica Panstwa), w km 55+080 — 55+560

1. WSTEP

Na zaméwienie Pomorskie Przedsigbiorstwo Mechaniczno-Torowe sp. z 0.0. z siedzibg
w Gdansku przy ul. Sandomierskiej 18 przeprowadzono dodatkowe badania geotechniczne na
terenie budowy linii kolejowej E 65 na odcinku Zabrzeg — Zebrzydowice (granica panhstwa),

w km 55+080 — 55+560, w osi rozebranego toru nr 3.

Prace terenowe przeprowadzono we wrzesniu 2024 r.

2. METODYKA I ZAKRES WYKONANYCH PRAC

W ramach badan geotechnicznych wykonano 3 wezly badawcze (55+080, 55+380
1 55+560), na ktére sktadaly si¢ otwory badawcze z poborem odpowiednich préb gruntu,
sondowania sondg statyczng CPTU oraz badania dylatometrem ptaskim Marchettiego. Na
pobranych prébach gruntu przeprowadzono badania laboratoryjne cech wytrzymatosciowych

i odksztatceniowych.

Szczegdtowy zakres prac ustalono z Zamawiajacym. Prace badawcze prowadzono
w trudnych warunkach terenowych, w wykopie waskoprzestrzennym o gtebokosci okoto 1,2

m.

Roboty wiertnicze

Wykonano 3 otwory badawcze do gtgbokosci 9,0 — 10,5 m ppt o tagcznym metrazu 30,0
mb. Do wykonywania wiercen wykorzystywano urzadzenie wiertnicze zamontowane na
podwoziu ggsienicowym — WHO0250SG, z zastosowaniem $§widréw spiralnych o $rednicy 110
mm i czgSciowym zarurowaniem. Z interwaldw uzgodnionych z Zamawiajacym pobrano
proby gruntu o strukturze nienaruszonej — klasy 1, metoda A (prébnik Shelby).

Profile otworéw badawczych przedstawiono w kartach dokumentacyjnych (zat. 2.1 —

2.3).

Sondowania sondg statycznag CPTU

Wykonano 3 sondowania sondg statyczng CPTU do glebokosci 9,7 — 9,8 m ppt. Laczny
metraz sondowan wyniost 29,2 mb.

Sondowania statyczne CPTU wykonano sonda Pagani o parametrach: powierzchnia

podstawy - 10 cm?, powierzchnia tulei ciernej - 150 cm?, kat wierzchotkowy stozka — 60°.
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Sonda wciskana jest w podloze ze statg predkoscia, wynoszaca 2 cm/s. Badanie polega na
wciskaniu sondy stozkowe] pionowo w grunt, za posrednictwem kolumny zerdzi. W trakcie
pograzania stozkowej koncowki sondy rejestrowane sg wartosci nast¢pujacych parametrow:
oporu stozka (qc), tarcia na tulei ciernej (fs) oraz ci$nienia porowego (u2). Zastosowanie
elektrycznego piezostozka (CPTU) umozliwia ciagla rejestracj¢ danych (co 1 cm).
Charakterystyka penetracji stozka uzupetniona jest krzywa zmian wspétczynnika tarcia (Rf),
opisujgcego stosunek oporu na tulei ciernej do oporu na stozku - fs/qc, wyrazony
w procentach.

Testy wykonano zgodnie ze standardami migdzynarodowymi (Swedish Standard, Dutch
Standard, ISSMFE) oraz wymogami normy PN/B-04452:2002. Geotechnika. Badania
polowe.

Otrzymane bezposrednio z badan wykresy parametrow sondowan zostaly poddane
wstepne] weryfikacji, polegajacej na identyfikacji stref naglych przyrostéw oporu
sondowania, ktére moga mie¢ zwigzek z pokonywaniem przez sonde lokalnych przeszkod
oraz na wyodrebnieniu interwaléw o podobnych, mozliwych do usrednienia warto$ciach
parametréw sondowan — grupowanie danych do wydzielenia jednorodnych geotechnicznie
warstw gruntu.

Interpretacje wynikow sondowan wykonano przy uzyciu oprogramowania: CPT-Star

2.0.

o  Klasvfikacja sondowanych gruntow

Warstwom wydzielonym na podstawie analizy zmienno$ci parametréw sondowania
wstepnie przydzielono rodzaj gruntu, zgodnie z klasyfikacjag Robertsona (1990). Ostatecznie
litologia zostata skorygowana na podstawie wynikow wiercen.

e  Stopien zageszczenia (Ip)

Stopien zageszczenia gruntOw niespoistych wyznaczono zgodnie z wytycznymi
PN/B-04452 (Ip wg Borowczyka):
Ip = 0,709 log q. - 0,165

o Stopien plastycznosci (1)

Stopien plastycznosci gruntow spoistych oszacowano metodg Geoteko:
It =A-05log (qi-0C'vo),
gdzie:

gt — opdr na stozku netto q=qc+uz(1-a)
O’vo — pionowe efektywne naprezenie geostatyczne
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A — wsp. zalezny od rodzaju gruntu,
przyjeto: A=0,30 dla lessow
A=0,40 dla pozostatych gruntéw drobnoziarnistych

o Wytrzymatosc na scinanie w warunkach bez odptywu (S,)

Wytrzymatos$¢ gruntéw spoistych na $cinanie w warunkach bez odptywu obliczono
zgodnie z wytycznymi PN/B-04452 (wg Schmertmanna, 1978)

Su = (ql'O-VO)/th,

gdzie: Nkt — wspdéiczynnik empiryczny,

przyjeto: Nkt =20 (dla gruntéw mineralnych)
Nkt =25 (dla gruntéw organicznych)

o Kgt tarcia wewnetrznego (@)

Wartosci kata tarcia wewngtrznego gruntdw niespoistych oszacowano zgodnie
z wytycznymi Eurokodu 7 1 DIN 4094 (wg Bergdahla, 1993):
¢=1351log g. + 23

Zastosowane podejscie obliczeniowe jest wlasciwe dla zle uziarnionych piaskéw, przy oporze
stozka qc w zakresie 5 — 28 MPa.

Wyniki sondowan CPTU wraz z interpretacja przedstawiono w zatgcznikach 3.1 — 3.3.

Badania dylatometrem plaskim Marchettiego

Wykonano 3 testy DMT do glebokosci 8,8 — 10,0 m ppt. Laczny metraz badan wynidst
28,6 mb. Koncowka dylatometru zaglebiana byla przy wykorzystaniu urzadzenia
hydraulicznego firmy PAGANI model TG 63200. Badania wykonywano zgodnie
z migdzynarodowymi standardami ISSMGE TC16.

Szczegbtowy opis zastosowanej metodyki badan i interpretacji wynikow zamieszczono

w raporcie (zal. 4).

Badania laboratoryjne
Do Laboratorium Badawczego Katedry Geotechniki 1 Wytrzymatosci Materiatow
Wydziatu Inzynierii Lagdowej Politechniki Krakowskiej przekazano 6 prob gruntu:
- otwor 55+080, gtebokos¢ 2,8-3,3 m,
- otwor 55+080, gtebokos¢ 5,5-6,0 m,
- otwor 55+380, gtebokos¢ 3,3-3,8 m,
- otwor 55+380, gtebokos¢ 4,3-4,8 m,
- otwor 55+560, gtebokos¢ 3,0-3,5 m,

Sebastian Jarosz GEOSERWIS, tel. 503 743 403 4



Sprawozdanie z dodatkowych badan geotechnicznych przeprowadzonych na terenie budowy linii kolejowej
E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (granica Panstwa), w km 55+080 — 55+560

- otwor 55+560, gtebokos¢ 4,9-5,4 m,

Wszystkie préby poddano badaniom laboratoryjnym, w nastepujacym zakresie:

- wilgotnos$¢ naturalna,

- zawarto$¢ czesci organicznych,

- gestos¢ objetosciowa,

- gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego,

- $cisliwos$¢ gruntu — badania w edometrze,

- warto$ci efektywne kata tarcia wewnetrznego i spjnosci — badania w aparacie tréjosiowego

sciskania metodg CIU.

Wyniki badan laboratoryjnych préb gruntu oraz szczegétowy opis metodyki wykonanych

badan przedstawiono w zataczniku 5.

3. UWARUNKOWANIA GEOLOGICZNE

Pod wzgledem geologicznym teren badan polozony jest w skrajnej, przykarpackiej
czesci zapadliska przedkarpackiego — rozlegltego obnizenia tektonicznego powstalego na

przedpolu Karpat, wypelnionego osadami trzeciorzgdu i czwartorzedu.

Podloze gruntowe odcinka linii kolejowej objetego badaniami (km 55+080 — 55+560)

stanowig osady czwartorzedowe o zr6znicowanej genezie:

- piaski i1 zwiry rzeczne oraz wodno-lodowcowe (pakiet V) o stropie na gtgbokosci okoto 8,5
- 9,5 m ppt. W stropowej czgsci reprezentowane przez jasnoszare piaski drobne z domieszka

pylu oraz piaski $rednie ze zwirem,;

- mulki zastoiskowe i jeziorne, grunty organiczne oraz lessy oglejone (pakiet II i III),
reprezentowane przez torfy, namuty, gliny préchnicze, barwy ciemnobrazowej, brazowej,

szarej i jasnoszarej. Grunty te dominujg w strefie gtebokosci do 10 m;

- lessy 1 mutki lessopodobne (pakiet IV) — pyly i gliny pylaste barwy jasnobrgzowej i szaro-
brazowej, wystepujace do gtebokosci 2,6 — 3,5 m ppt;

- grunty nasypowe (pakiet I), zwigzane z budowg przedmiotowe;j linii kolejowej o migzszosci

okoto 1 m.
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4. WYNIKI BADAN

Przeprowadzone wiercenia, sondowania oraz badania laboratoryjne wykazaty:

I/ Wystepowanie pod gruntami nasypowymi a lokalnie réwniez pod cienkg warstwg gruntéw
zastoiskowych ciaglej warstwy pylow 1 pylow z ilem w stanie twardoplastycznym (warstwa
IVc) oraz plastycznym (IVa). Grunty te zalegaja do gtebokosci okoto 2,6 — 3,5 m ppt
i charakteryzujg si¢:

- oporem na stozku qc = 1,5-4,2 MPa (IVc¢) oraz 0,6 MPa (IVa),

- stopniem plastycznosci I, = -0,06-0,22 (IVc) oraz 0,38 (IVa) — oszacowany na podstawie

CPTU,

- wytrzymatoscig na scinanie w warunkach bez odptywu Su = 45-100 kPa (IVc) oraz 30 kPa

(IVa),
- modulem edometrycznym wyznaczonym badaniami DMT Moeq = 9-62 MPa.

Na podstawie badan laboratoryjnych préby gruntu pobranej w km 55+080 z glebokosci 2,8—

3,3 m ppt wyznaczono:

- wilgotno$¢ naturalng wn = 23,2 %, gesto$¢ objetosciowa p = 2,13-2,19 g/cm?,

- warto$ci efektywne parametréow wytrzymatosciowych dla maksymalnego dewiatora
naprezen ¢’ = 36,3° ¢’ = 5,1 kPa oraz wartosci rezydualne ¢’ = 31,3°, ¢’ = 4,8 kPa,

- poczatkowy wskaznik porowatosci eg = 0,54,

- modut edometryczny dla obcigzen pierwotnych w zakresie 50-100 kPa - Eoea = 4,0 MPa,
modut edometryczny dla obcigzen wtérnych w zakresie 50-100 kPa - Eoeqd = 27,8 MPa.

II/ Wystgpowanie migzszej serii (okolo 5,2 — 6,9 m migzszo$ci) gruntéw zastoiskowych,

zdominowanej przez grunty organiczne i grunty préchnicze, warstwy: II, IIIa, IIIb1 i ITIb2.

Grunty organiczne warstwy Il o duzej zmiennosci cech geotechnicznych charakteryzujg si¢:

- oporem na stozku qc = 0,5-3,1 MPa,
- stopniem plastycznosci I = 0,15-0,44 — oszacowany na podstawie CPTU,

- wytrzymalo$cig na $cinanie w warunkach bez odptywu Su = 25-80 kPa, lokalnie do 120

kPa,

- modulem edometrycznym wyznaczonym badaniami DMT Moeq = 4-30 MPa.
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Na podstawie badan laboratoryjnych préb gruntu pobranych w km: 55+080 z giebokosci 5,5-
6,0 m ppt oraz km 55+560 z glebokosci 4,9-5,4 m ppt wyznaczono:

- wilgotno$é naturalng wn = 31,3-33,8%, gesto$é objetosciowa p = 1,84-1,91 g/cm?, zawartos¢
czesci organicznych Iom = 7,0-9,1%,

- warto$ci efektywne parametréw wytrzymatosciowych dla maksymalnego dewiatora
naprezen ¢° = 32,9-33,3°, ¢’ = 6,7-6,8 kPa oraz wartosci rezydualne ¢° = 27,3-28,4°,
¢’ =1,5-5,8 kPa,

- poczatkowy wskaznik porowatosci ep = 0,84-0,89,

- modul edometryczny dla obcigzen pierwotnych w zakresie 50-100 kPa - Eoeq = 2,5-3,5 MPa,
modut edometryczny dla obcigzen wtérnych w zakresie 50-100 kPa - Eoeqa = 11,3-16,5 MPa.
Pyly z domieszka itu i czesci organicznych w stanie plastycznym i migkkoplastycznym

(warstwa Il1a) charakteryzujg si¢:

- oporem na stozku qc = 0,6-1,1 MPa,

- stopniem plastycznosci IL = 0,39-0,54 — oszacowany na podstawie CPTU,
- wytrzymato$cig na $cinanie w warunkach bez odptywu Su = 24-49 kPa,
- modulem edometrycznym wyznaczonym badaniami DMT Moeq = 1-12 MPa.

Na podstawie badan laboratoryjnych préb gruntu pobranych w km: 554380 z glebokosci 3,3-
3,8 m ppt i 4,3-4,8 m ppt oraz w km 55+560 z gtebokosci 3,0-3,5 m ppt wyznaczono:

- wilgotno$¢ naturalng w, = 22,4-23,6%, miejscami 32,3%, gestos¢ objetosciowa p = 2,14-
2,15 g/em® miejscami 1,97 g/cm?, zawarto$¢ czesci organicznych Iom do 2,9%,

- warto$ci efektywne parametréw wytrzymatosciowych dla maksymalnego dewiatora
naprezen ¢° = 34,8-36,8°, ¢’ = 5,9-8,5 kPa oraz wartosci rezydualne ¢’ = 32,1-34,5°
¢’ =3,1-5,9 kPa,

- poczatkowy wskaznik porowatosci ep = 0,59-0,69, miejscami 1,00,

- modul edometryczny dla obcigzen pierwotnych w zakresie 50-100 kPa - Eoeq = 3,5-4,4 MPa,
modut edometryczny dla obcigzen wtérnych w zakresie 50-100 kPa - Eoeqa = 21,6-34,8 MPa.

Ity i pyly, miejscami zawierajace domieszki czesci organicznych w stanie twardoplastycznym

1 _na granicy standéw: twardoplastycznego 1 plastycznego (warstwy: IIIbl i IIIb2)

charakteryzujg sig:
- oporem na stozku qc = 1,4-2,3 MPa,

- stopniem plastycznos$ci I, = 0,11-0,34 — oszacowany na podstawie CPTU,
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- wytrzymatoscig na scinanie w warunkach bez odptywu Su = 55-95 kPa,

- modulem edometrycznym wyznaczonym badaniami DMT Moeq = 16-33 MPa.

III/ Wystepowanie w giebszym podiozu ciagtej warstwy zawodnionych piaskéw gitéwnie

w stanie zageszczonym (Va2), miejscami w stanie Srednio zageszczonym (Val), o stropie na

glebokosci okoto 8,5-9,5 m ppt. Stropowa cze$¢ warstwy charakteryzuje si¢:

- oporem na stozku qc = 5,8-23,4 MPa,

- stopniem zageszczenia Ip = 0,43-0,80,

- modulem edometrycznym wyznaczonym badaniami DMT Moyeq = 39-132 MPa.

Naporowe zwierciadto woéd podziemnych, nawiercone w stropie warstwy piaskéw stabilizuje

si¢ na glebokosci okoto 5,1 — 5,9 m ppt i podlega sezonowym wahaniom.

5. PODSUMOWANIE

1.

2.

3.

W ramach dodatkowych badan geotechnicznych, na terenie budowy linii kolejowe;j
E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice przeprowadzono wiercenia, sondowania CPTU,
badania dylatometrem plaskim DMT oraz badania cech wytrzymatosciowych
i deformacyjnych préb gruntéw, wystepujacych w podtozu do giebokosci 10 m ppt,
w km 55+080 — 55+560.

Podtoze budujg grunty o zréznicowanych wilasnosciach geotechnicznych. W strefie
przypowierzchniowej wystepuja grunty antropogeniczne, miejscami podscielone
gruntami zastoiskowymi o tgcznej migzszosci okoto 0,8-2,0 m. Ponizej, do glgbokosci
okoto 2,6-3,5 m ppt zalegaja eoliczne pyly i pyly z item w stanie twardoplastycznym
(IVe) i plastycznym (IVa). W strefie: 2,6 — 9,5 m ppt wystepujg grunty zastoiskowe:
organiczne (II) i mineralne, gtéwnie w stanie plastycznym i migkkoplastycznym (Illa).
Na glebokosci 8,5-9,5 m ppt nawiercono strop ciaglej warstwy piaszczystej (Val

i Va2) o korzystnych wiasnosciach geotechnicznych.

Naporowe zwierciadto wéd podziemnych, nawiercone w stropie warstwy piaskow

stabilizuje si¢ na gtebokosci okoto 5,1 — 5,9 m ppt i podlega sezonowym wahaniom.
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4. Wyniki badanh wraz z interpretacja przedstawiono w zalacznikach graficznych

(zat. 2-5).

5. Wyniki przeprowadzonych badan dodatkowych generalnie potwierdzaja warunki
gruntowo-wodne przedstawione dla analogicznego odcinka w ,,Sprawozdaniu z badan
podtoza gruntowego linii kolejowej E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (Granica

Panstwa), km 53+100 — 59+000” (czerwiec 2024 r.).
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KARTA DOKUMENTACYJNA Zaknr: 2.1

OTWORU BADAWCZEGO

Profil numer 55+080

Wiertnica: WH025SG

X: 6563909.38
Y: 5529907.52

Gmina: Czechowice-Dziedzice
Powiat: bielski
Wojewddztwo: $lgskie

Obiekt: Linia E65 Zabrzeg - Zebrzydowice
Zleceniodawca: PPM-T Sp. z 0.0.
Dozér geol.: Sebastian Jarosz

System wiercenia: Mechaniczny, udarowy

Rzedna: 261.18 m n.p.n{. Gtebokos$¢: 10.50 m

Skala 1:75 ‘ Data wiercenia: 2024-09-20
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




KARTA DOKUMENTACYJNA Zaknr: 2.2

G EOS S W . o
OTWORU BADAWCZEGO Wiertnica: WH0255G
- X: 6563611.50
\ b— Profil numer 55+380 Y: 5529850.88
Gmina: Chybie Obiekt: Linia E65 Zabrzeg - Zebrzydowice System wiercenia: Mechaniczny, obrotowy

Powiat: cieszynski
Wojewddztwo: $lgskie

Zleceniodawca: PPM-T Sp. z 0.0.
Dozér geol.: Sebastian Jarosz

Rzedna: 261.37 m n.p.n{. Gtebokos$¢: 9.00 m

Skala 1:75 ‘ Data wiercenia: 2024-09-20
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GEOSERW]I:¢ KARTA DOKUMENTACYJNA Zatnr: 2.3
OTWORU BADAWCZEGO Wiertnica: WH025SG
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Zleceniodawca: PPM-T Sp. z 0.0.
Dozér geol.: Sebastian Jarosz

Rzedna: 261.34 m n.p.n{. Gtebokos$¢: 10.50 m

Skala 1:75 ‘ Data wiercenia: 2024-09-20

8 g 2 o -
(o5} i N =
o] 3C . % . P“?f" Przelot o . g, § E %3 § 2
| 22835 & litologiczny Opis litologiczny 35 5 5 ¥ 35
S|l ozg = 2 o § gs g2
39 < (%. = n o] §
= mppd] @ | [m] [m] o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N, AN
&‘?(;& Grunty antropogeniczne (kruszywo, glina)
L ? ’ 1 Mg w |
§ /\/g‘f ciemnoszare
Lo IEAAN
' 7 1.0
12~ L 4 Grunty organiczne (namut/torfem), ciemnobrazowe Or w mpl 15 I
F20 | ~ o~ 18 Pyt, brazowy Si w tpl/pl Ve
L NN NNF 2.2 Pyt z item, brazowo-szary clSi tpl 25 Ve
- NNﬂ 2.6
—3.0 -~ ~
i ~ o~ Pyt z item, bragzowo-szary clsi w mpl 36 la
4.0 | =~ o~
v, 47
2o 4 .
% = > Grunty organiczne (namut), bragzowe Or w pl/tpl I
O
5.6
7 6.2
0
N
—7.0 7 7.0
| 4 Grunty organiczne (torf), ciemnobrgzowe Or w I
75 ,\/\
—8.0 /
0
L N
— —_— 8.5
9.0 |__ — _ It z pytem, jasnoszary siCl w plitpl 11Ib2
95 i i 95
Piasek $redni ze zwirem, jasnoszary grMSa nw szglzg Va2
105

Rysunek wykonano programem "GeoStar"




o
—
[ee]
N

16 200 010 020 030 040 050 2 4 6 8 10 12 0O 020 040 060 0.8

0 L ‘ L L L L 1 1 1 | L L
0.00m |
1 = — .
110m Si , L
150m dsi 1 7 k C f‘
2 5 —=
| § : =
3 ] ,;; L e ——
i > R> \-‘?
340m clSi ] { / —
4 ¢ %_;
14 oy L
480m or 5 LY l‘
R L il:
590m or { y
1 \1 <
7 2 Ev ,}
710m or i L s 4
T -
- 9
1 3 Y |- |
830m or 1S < |
860m a o] '} < —| ?
i L /_) _— \
930m FSa . S k‘ (’
10
11
12-]
13
E
g ]
% i
g 15

o . Numer testu Nr stozka
Wyniki sondowania statycznego CPTU CPTUS5+080 P-C875
Obiekt Linia E65 Zabrzeg - Zebrzydowice Data 2004-09-20 Skalal - 100
Wykonawca Inwestor Strona
Sebastian Jarosz GEOSERWIS PPMT Sp.z 0.0 11
Polozenie Wspdlrzedne Zaknr
km 55+080, tor 3 X=6563908.68, Y=5529906.03, H=261.24 31

File: 50_080.sta




000m

110m
150m

340m

480m

590m

710m

830m
860m

930m

Si
clsi

clsi

Q9

FSa

Glebokosc [m]

0O 020 040 060 080 O 020 040 060 080 100 50 100 150 200 250 3086 30 35 40 45
0 Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
]
| < )\“
1 <€ “‘:
27 E g—
3 > <
i <¥ />>
] Y J
4 k-, £
5 & 1
] ‘} L\
6 [ 4 3
£ 3
sl | ® <
i i —
1 = =
9 X
1< =
1 T~ N
10
11
12-]
13
14
15
E—— —
. i Numer testu Nr stozka
Wyniki sondowania statycznego CPTU CPTUS5+080 P-C875
Cbiekt Linia E65 Zabrzeg - Zebrzydowice Data 2004-09-20 Skalallloo
Wykonawca Inwestor Strona
Sebastian Jarosz GEOSERWIS PPMT Sp.z 0.0 n
Polozenie Wspolrzedne Zaknr
km 55+080, tor 3 X=6563908.68, Y=5529906.03, H=261.24 31

File: 50_080.sta




0 4 8 12 16 200 010 020 030 040 050 2 4 6 8 10 12 O 020 040 060 0.80

000m 0 ] : : E : . : : : : : : ‘ ‘
050m X g (— i — R
140m orclSi E \{j ; <}'
200m clSi 2 ‘d_,
1 3 =
280m si 3¢ 3 > —3;
:{ { z
380m dsi 4aly > = r:
; ; £ |
510m s e 2 S
570m dsi 6 : f? S) % \T)
I§ i 5 3
660m or - } \> = ‘—J
1 ] LC‘ =
780m sasicCl gl f — L
830m clsiSa ] A { -
860m FSa o = is %- {
N — 32:2932 \? K \

Glebokosc [m]

o . Numer testu Nr stozka
Wyniki sondowania statycznego CPTU CPTUS5+380 P-C875
Obiekt Linia E65 Zabrzeg - Zebrzydowice Data 2004-09-20 Skalal - 100
Wykonawca Inwestor Strona
Sebastian Jarosz GEOSERWIS PPMT Sp.z 0.0 11
Polozenie Wspdlrzedne Zaknr
km 55+380, tor 3 X=6563611.85, Y=5529849.35, H=261.32 3.2

File: 50_380.sta




000m

050m

140m

200m

280m

380m

510m

570m

620m
6.60 m

780m

830m

860m

orclSi

clsi

Si

clsi

clsi

siCl

sasiCl

clsiSa
FSa

Glebokosc [m]

020 040 060 080 0O 020 040 060 080 100 50 100 150 200 250 3086 30 35 40 45
0 Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
]
i L =
2] - =
] < }
¢ 3
. {
1 g 2
1 > .
4 3 3
] = =
5 ~ aud
IRl S
6 | <\ - r
] 2 <
7 { \?w-.
N £
g 3 =
i g‘p -_—
. N
9 —~
i ; <
B P /
10
11
12-
13
14
15
E— —
. i Numer testu Nr stozka
Wyniki sondowania statycznego CPTU CPTU55+380 P-C875
Cbiekt Linia E65 Zabrzeg - Zebrzydowice Data 2004-09-20 Skalal - 100
Wykonawca Inwestor Strona
Sebastian Jarosz GEOSERWIS PPMT Sp.z 0. 11
Polozenie Wspolrzedne Zaknr
km 55+380, tor 3 X=6563611.85, Y=5529849.35, H=261.32 32

File: 50_380.sta




0 4 8 12 16 200 010 020 030 040 050 2 4 6 8 10 12 O 020 040 060 0.80

000m . oi _-\ L L L L ‘ | L L L L L
L |
130m or ] L ?
| |
180m Si 2 I g ~. hY
210m Si B J 2 Q
240m siCl b f /
3 1 p—
. <h
370m si 4 < by =
400m siCl i i ?
470m or 5 17 )
i % =
590m or 6 ‘E ’2 }
670m or 17 —~——
[ } i w—
720m or 1T = -
8 ] §- ? -
_ 1 & S5 K
830m clSi ] {
880m sicl ol 3 ~ A S— ]
a B——
i )\4 < < | H
9.60m siFSa E -
10
11
12-]
13
E 14
Q .
g ]
% i
s 15

. i Numer testu Nr stozka
Wyniki sondowania statycznego CPTU CPTUS5+560 P-C875
Obiekt . . Data Skala
Linia E65 Zabrzeg - Zebrzydowice 2004-09-20 1:100
Wykonawca Inwestor Strona
Sebastian Jarosz GEOSERWIS PPMT Sp.z 0.0 11
Polozenie Wspdlrzedne Zaknr
km 55+560 X=6563435.33, Y=5529817.69, H=261.22 33

File: 50_560.sta




0 020 040 060 08 O 020 040 060 080 100 50 100 150 200 250 30865 30 35 40

000m 0 ] : : :
]
130m or i ~
180m si 2]
210m Si 1< _—
240m sicl 1
2] . '
370m si 1 — =
400m sicl 4 | P >
470m or c | <
u | E <
€>
590m or 6 | J
i S |
670m or 7 k4 J
720 or - S _
20m —
1 3 <
8 <‘ >-
830 ISi ] 3 ? 2
.30 m [¢N] —
880m sicl 9 et
1S =
960m siFSa g
10
11
12-
13
E 14
3 i
i) i
o
8 [~ ]
g 15

0 — -

. i Numer testu Nr stozka
Wyniki sondowania statycznego CPTU CPTUS5+560 P-C875
Obiekt - . Data Skala
Linia E65 Zabrzeg - Zebrzydowice 2004-09-20 1:100
Wykonawca Inwestor Strona
Sebastian Jarosz GEOSERWIS PPMT Sp.z 0.0, n
Polozenie Wspolrzedne Zaknr
km 55+560 X=6563435.33, Y=5529817.69, H=261.22 33

File: 50_560.sta




Zestawienie wartosci srednich parametrow geotechnicznych warstw

CPTU 55+080

Strop Spag qc fs u Rf ID IL Fi Su
Symbol Nr warstwy
m m MPa MPa MPa % deg MPa
0 1,1 - 5,8 0,04 0,003 0,9
1,1 1,5 Si 0,6 0,03 0,005 2,9 0,38 0,029 IVa
1,5 3,4 clSi 2,3 0,08 -0,052 3,9 0,14 0,100 Ve
3,4 4,8 clSi 0,8 0,02 -0,035 2,4 0,48 0,033 llla
4,8 5,9 Or 1,0 0,02 0,000 1,5 0,44 0,034 Il
5,9 7,1 Or 2,0 0,05 0,034 2,6 0,25 0,078 Il
7,1 8,3 Or 3,1 0,21 -0,023 5,7 0,15 0,120 Il
8,3 8,6 Or 1,8 0,11 -0,020 7,0 0,28 0,063 Il
8,6 9,3 c 2,1 0,11 0,020 5,1 0,11 0,077 llIb2
9,3 9,7 FSa 18,8 0,07 0,023 0,4 0,70 38,9 Va2
CPTU 55+380
Strop Spag Symbol qc fs u Rf ID IL Fi Su Nr warstwy
m m MPa MPa MPa % deg MPa
0,0 0,5 - 5,6 0,08 0,000 1,4 |
0,5 14 - 1,0 0,04 -0,025 4,0 |
1,4 2,0 orclSi 0,7 0,03 -0,042 3,8 0,44 0,031 llla
2,0 2,8 clSi 1,5 0,04 0,016 2,4 0,22 0,069 IVc
2,8 3,8 Si 1,1 0,02 0,162 2,2 0,41 0,049 llla
3,8 5,1 clSi 1,1 0,04 0,021 3,1 0,39 0,046 llla
51 5,7 Si 1,4 0,03 0,058 2,1 0,34 0,063 llIb2
5,7 6,2 clSi 2,2 0,05 0,085 2,1 0,24 0,093 1lIb2
6,2 6,6 sicl 1,5 0,04 0,104 2,5 0,33 0,068 llIb2
6,6 7,8 Or 2,3 0,14 0,003 6,1 0,24 0,079 Il
7,8 8,3 sasiCl 1,8 0,07 0,104 3,3 0,29 0,084 llib1
8,3 8,6 clsiSa 5,8 0,05 -0,024 0,9 0,43 33,2 Vai
8,6 9,8 FSa 23,4 0,17 -0,048 0,7 0,80 40,0 Va2
CPTU 55+560

Strop Spag Symbol qc fs u Rf ID IL Fi Su Nr warstwy
m m MPa MPa MPa % deg MPa

0,0 1,3 - 0,6 0,02 0,000 1,6

1,3 1,8 Or 0,5 0,03 0,008 6,8 0,60 0,017 Il
1,8 2,1 Si 2,5 0,05 0,033 2,2 0,16 0,103 IVc
2,1 2,4 Si 4,2 0,10 0,024 2,5 -0,02 0,203 Ve
2,4 3,7 siCl 0,6 0,03 0,019 3,1 0,54 0,024 llla
3,7 4,0 Si 1,6 0,02 0,024 1,2 0,30 0,071 llib1
4,0 4,7 sicl 1,0 0,03 0,024 2,6 0,43 0,042 llla
4,7 5,9 Or 1,3 0,04 0,036 3,1 0,35 0,048 Il
5,9 6,7 Or 1,6 0,04 0,050 2,5 0,32 0,054 Il
6,7 7,2 Or 1,8 0,14 0,056 8,0 0,30 0,065 Il
7,2 8,3 Or 2,8 0,16 0,056 6,2 0,20 0,099 Il
8,3 8,8 clSi 1,7 0,05 0,068 3,1 0,32 0,072 b1
8,8 9,6 siCl 2,3 0,10 0,092 4,2 0,25 0,095 llIb2
9,6 9,7 siFSa 7,7 0,10 0,101 1,2 0,47 34,7 Va2




Zalacznik nr 4

Sebastian Jarosz GEOSERWIS, tel. 503 743 403



Badania dylatometrem ptaskim Marchettiego
w rejonie linii E65 Zabrzeg-Zebrzydowice
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1. Wstep

Celem badania jest ocena parametrow geotechnicznych podtoza
gruntowego w warunkach in situ na podstawie badah dylatometrem
Marchettiego DMT.

2. Opis przeprowadzonych badan.

Do oceny parametréw podtoza gruntowego uzyto dylatometru ptaskiego
DMT, ktory byt zagtebiany przy wykorzystaniu urzgdzenia hydraulicznego firmy
PAGANI model TG 63 200. Badania wykonywano zgodnie z miedzynarodowymi
standardami ISSMGE TC16. W ramach opracowania wykonano 3 sondowan
DMT o gtebokosci: 10,0m — test 55+080; 8,80m — test 55+380; 9,80 — test
55+560. tacznie wykonano 28,60 metrow biezgcych. Wyniki badan zostaty
opracowane przy wykorzystaniu programu SDMT Elab Ink.

3. Interpretacja wynikow.

Obliczone ciSnienia po, p1 pozwalajg na wyznaczenie wskaznikéw
dylatometrycznych, takich jak: wskaznik materiatowy ld, wskaznika naprezenia
poziomego K¢ i modut dylatometryczny Ed. Na ich podstawie wyznaczono
parametry geotechniczne podioza gruntowego (tab. 1). Przy interpretacji
wspotczynnika prekonsolidacji OCR i wspotczynnika parcia spoczynkowego Ko
zastosowano formuty Lunne 1989. Kalibracja wspoétczynnika prekonsolidaciji
OCR, z uwzglednieniem badan edometrycznych przedstawia wykres nr 1.

1. Podsumowanie.

e Wyniki przeprowadzonych badan zostaty przedstawione w formie zestawien
tabelarycznych oraz wykreséw prezentujgcych warto$ci poszczegdlnych
parametrow geotechnicznych wraz z gtebokoscig.

e Interpretacje rodzaju gruntu dokonang na podstawie badan DMT nalezy
traktowac jako przyblizong, dlatego badania DMT powinny by¢ wykonywane
w sgsiedztwie otwordw wiertniczych.

e Wspodtczynnik parcia spoczynkowego Ko, wspétczynnik prekonsolidacji OCR,
wytrzymato$¢ na scinanie w warunkach bez odptywu Cu wyznaczono tylko
dla gruntéw spoistych. Kat tarcia wewnetrznego ¢ wyznaczono tylko dla
gruntow niespoistych. Wynika to z metodyki badania.



Tab. 1. Wzory obliczeniowe do interpretacji badan dylatometrem DMT

Nazwa parametru

Réwnanie

Uwagi

Skorygowanej pomierzone wartosci ciSnienia gazu

Zu—wskazanie
poczatkowe

Cisnienie po po=1.05 (A — Zw+AA) — 0.05 (B — Zu— AB)
Cisnienie p1 pr=B-Zu—AB
Cisnienie p2 p2=C—2Zu+ AA

Wskazniki dylatometryczne

Wspétczynnik materiatowy

ld = (p1 — po) / (po — Uo)

Uo= hydrostatyczne cisnienie

porowe
Wspétczynnik naprezenia |Kq = (po — Uo)/0 o O\vo = pionowe naprezenie
poziomego efektywne

Modut dylatometryczny Ed = 34.7 (p1 — po)

Parametry geotechniczne gruntu wyprowadzone na podstawie wskaznikéw dylatometrycznych

Wspdiczynnik parcia Ko=0,34Kd °-54 wg Lunne 1989 |dla ld < 1.2 *
spoczynkowego

Wspdiczynnik OCR = 0.3 Kd'17 wg Lunne 1989 |dla ld < 1.2
prekonsolidacii

Wytrzymatos¢ na $cinanie  |C,=0.22 g0 (0.5 Kd)+25 dald <1.2
bez odptywu

Kat tarcia wewnetrznego | =28+14.6°logKd —2.1°log?Kd |dla ld > 1.8 *

gruntéw niespoistych

Wspotczynnik konsolidacji |ch =7 cm?ftiex thex oOdczytujemy z krzywej dyssypacii
wykresu A=log t

Wspotczynnik filtraci kh = Ch Y w/Mn (Mn= Ko Eq)

Ciezar objeto$ciowy gruntu |y - odczytujemy z rys. 2

Modut edometryczny Moed = Ry Ed ld <0.6 Rwm =0.14+2.36 log Kd
06<ld<3 Rw=Rmo+(25-Rwm0)logKd

Rwmo0=0.14 +0.15 (ld- 0.6)

ld=3 Rm=0.5+2log Kd
Kdi>10 Rw=0.32+2.18logKd

Hydrostatyczne U=p2=C—Zu+ AA dla gruntéw dobrze przepuszczalnych

cisnienie porowe w

gruncie

*Jezeli ld < 1.2 - grunty spoiste

*Jezeli Id > 1.8 - grunty niespoiste

Uwaga:
zageszczenia

la to wskaznik materialowy w badaniu DMT, a nie stopien




Wykres nr 1. Kalibracja wspoétczynnika prekonsolidacji OCR dla testéw DMT

i badan edometrycznych.

Zestawienie badan DMT i badan edometrycznych
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55+080 LEGEND INTERPRETED PARAMETERS GENERAL PARAMETERS
Z = Depth Below Ground Level Phi = Safe floor value of Friction Angle |DeltaA = 30 kPa
20 09 2024 Po,P1,P2 = Corrected A,B,C readings Ko = In situ earth press. coeff. DeltaB = 11 kPa
GEOSERWIS Id = Material Index M = Constrained modulus (at Sigma') GammaTop = 17.0 kN/m*3
Ed = Dilatometer Modulus Cu = Undrained shear strength FactorEd = 34.7
PPM-T Sp. z. o. o. Ud = Pore Press. Index = (P2-Uo)/(Po-Uo) |Ocr = Overconsolidation ratio Zm = 0.0 kPa
LK-93-z-z Gamma = Bulk unit weight (OCR = 'relative OCR'- generally Zabs = 0.0 m
Zabrzeg - Zebrzydowice Sigma' = Effective overb. stress realistic. If accurate independent OCR |Zw = 7.6 m
55+080 Uo = Pore pressure available, apply suitable factor)
WaterTable at 7.60 m
Reduction formulae according to Marchetti, ASCE Geot.Jnl.Mar. 1980, Vol.109, 299-321; Phi according to TC1l6 ISSMGE, 2001
EXCEPT: Ko=0.34 xKd ~ 0.54+0.0 OCR=0.3xKd*1.17 + 0.0
4 A B (o] Po Pl P2 Gamma Sigma' Uo Id Kd Ed ud Ko Ocr Phi M Cu 55+080
(m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kN/m*3) (kPa) (kPa) (MPa) (Deg) (MPa) (kPa) DESCRIPTION
1.0 140 305 164 294 15.7 17 0 0.79 9.6 4.5 1.2 4.2 1.1 27 CLAYEY SILT
1.2 145 300 169 289 15.7 20 0 0.71 8.4 4.2 1.1 3.6 9.7 27 CLAYEY SILT
1.4 155 770 156 759 17.7 23 0 3.86 6.7 20.9 39 45.0 SAND
1.6 235 1000 229 989 18.6 27 0 3.32 8.5 26.4 40 62.3 SAND
1.8 230 860 231 849 18.6 31 0 2.68 7.5 21.5 39 48.3 SILTY SAND
2.0 220 750 226 739 18.6 34 0 2.28 6.6 17.8 39 37.7 SILTY SAND
2.2 200 495 217 484 16.7 38 0 1.23 5.7 9.3 18.0 SANDY SILT
2.4 200 430 221 419 16.7 41 0 0.90 5.3 6.9 0.84 2.1 12.9 31 SILT
2.6 215 440 236 429 16.7 45 0 0.8 5.3 6.7 0.83 2.1 12.4 33 SILT
2.8 240 470 261 459 16.7 48 0 0.76 5.4 6.9 0.85 2.2 12.9 37 CLAYEY SILT
3.0 240 510 259 499 16.7 51 0 0.93 5.0 8.3 0.81 2.0 15.1 36 SILT
3.2 305 550 325 539 16.7 55 0 0.66 5.9 7.4 0.89 2.4 14.6 47 CLAYEY SILT
3.4 400 750 415 739 17.7 58 0o 0.78 7.1 11.3 0.98 3.0 24.3 63 CIAYEY SILT
3.6 245 370 271 359 16.7 62 0 0.33 4.4 3.1 0.76 1.7 5.1 36 ClLAY
3.8 205 280 233 269 15.7 65 0 0.15 3.6 1.2 0.68 1.3 1.8 30 CLAY
4.0 190 320 216 309 15.7 68 0 0.43 3.2 3.2 0.63 1.2 4.3 27 SILTY CIAY
4.2 180 240 209 229 13.7 71 0 0.10 2.9 0.7 0.61 1.1 0.9 25 MUD AND/OR PEAT
4.4 190 295 217 284 15.7 74 0 0.31 2.9 2.3 0.61 1.1 2.9 26 ClAY
4.6 190 300 217 289 15.7 77 0 0.33 2.8 2.5 0.59 1.0 3.0 26 SILTY CLAY
4.8 200 275 228 264 15.7 80 0 0.16 2.8 1.2 0.60 1.0 1.5 27 CLAY
5.0 225 360 250 349 16.7 83 0 0.39 3.0 3.4 0.62 1.1 4.3 30 SILTY CILAY
5.2 300 440 325 429 16.7 87 0 0.32 3.8 3.6 0.69 1.4 5.4 42 CLAY
5.4 320 470 345 459 16.7 20 0 0.33 3.8 4.0 0.70 1.4 6.0 45 SILTY CIAY
5.6 340 520 363 509 16.7 93 0 0.40 3.9 5.1 0.71 1.5 7.8 47 SILTY CILAY
5.8 350 530 373 519 16.7 97 0 0.39 3.9 5.1 0.71 1.5 7.7 48 SILTY CLAY
6.0 340 545 362 534 16.7 100 0 0.48 3.6 6.0 0.68 1.4 8.7 46 SILTY CLAY
6.2 385 680 402 669 17.7 103 0 0.66 3.9 9.3 0.71 1.5 14.2 52 CLAYEY SILT
6.4 430 740 447 729 17.7 107 0 0.63 4.2 9.8 0.74 1.6 15.8 59 CLAYEY SILT
6.6 510 1070 514 1059 17.7 110 0 1.06 4.7 18.9 0.78 1.8 32.9 70 SILT
6.8 510 1030 516 1019 17.7 114 0 0.97 4.5 17.5 0.77 1.8 29.8 70 SILT
7.0 500 1030 506 1019 17.7 117 0 1.02 4.3 17.8 0.75 1.7 29.6 67 SILT
7.2 490 970 498 959 17.7 121 0 0.93 4.1 16.0 0.73 1.6 25.7 66 SILT
7.4 470 840 484 829 17.7 125 0 0.71 3.9 12.0 0.71 1.5 18.4 63 CLAYEY SILT
7.6 560 980 571 969 17.7 128 0 0.70 4.5 13.8 0.76 1.7 23.2 77 CLAYEY SILT
7.8 485 830 500 819 17.7 130 2 0.64 3.8 11.1 0.70 1.4 16.9 64 CLAYEY SILT
8.0 500 970 509 959 17.7 131 4 0.89 3.8 15.6 0.70 1.5 24.1 65 SILT
8.2 455 840 468 829 17.7 133 6 0.78 3.5 12.5 0.67 1.3 17.9 58 CLAYEY SILT
8.4 370 710 385 699 17.7 134 8 0.83 2.8 10.9 0.59 1.0 13.3 45 SILT
8.6 470 830 484 819 17.7 136 10 0.71 3.5 11.6 0.67 1.3 16.6 60 CLAYEY SILT
8.8 570 1050 578 1039 17.7 137 12 0.81 4.1 16.0 0.73 1.6 25.6 75 SILT
9.0 580 1090 587 1079 17.7 139 14 0.86 4.1 17.1 0.73 1.6 27.4 75 SILT
9.2 480 1530 460 1519 19.6 141 16 2.39 3.2 36.8 35 53.4 SILTY SAND
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Z A B C Po Pl P2 Gamma  Sigma' Uo Id Kd Ed ud Ko Ocr Phi M Cu 55+080
(m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kN/m*3) (kPa) (kPa) (MPa) (Deg)  (MPa) (kPa) DESCRIPTION
9.4 470 1170 467 1159 17.7 143 18 1.54 3.2 24.0 33.3 SANDY SILT
9.6 310 1380 289 1369 18.6 144 20 4.02 1.9 37.5 32 39.1 SAND
9.8 450 1850 412 1839 19.6 146 22 3.65 2.7 49.5 34 67.1 SAND
10.0 630 2220 583 2209 19.6 148 24 2,91 3.8 56.4 36 93.1 SILTY SAND
55+380 LEGEND INTERPRETED PARAMETERS GENERAL PARAMETERS
Z = Depth Below Ground Level Phi = Safe floor value of Friction Angle |DeltaA = 30 kPa
20 09 2024 Po,Pl,P2 = Corrected A,B,C readings Ko = In situ earth press. coeff. DeltaB = 11 kPa
GEOSERWIS Id = Material Index M = Constrained modulus (at Sigma') GammaTop = 17.0 kN/m*3
Ed = Dilatometer Modulus Cu = Undrained shear strength FactorEd = 34.7
PPM-T SP' z. 0. o. Ud = Pore Press. Index = (P2-Uo)/(Po-Uo) |Ocr = Overconsolidation ratio Zm = 0.0 kPa
LK-93-z-z Gamma = Bulk unit weight (OCR = 'relative OCR'- generally Zabs = 0.0 m
Zabrzeg - Zebrzydowice Sigma' = Effective overb. stress realistic. If accurate independent OCR |Zw = 8.6 m

Uo = Pore pressure

available, apply suitable factor)

Water Level below end of sounding
Reduction formulae according to Marchetti, ASCE Geot.Jnl.Mar. 1980, Vol.109, 299-321; Phi according to TC1l6 ISSMGE, 2001

EXCEPT: Ko =0.34 xKd ~ 0.54 + 0.0
Z A B Cc Po Pl
(m)  (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
1.0 50 245 72 234
1.2 55 245 78 234
1.4 60 250 83 239
1.6 130 305 153 294
1.8 195 345 220 334
2.0 260 470 282 459
2.2 260 445 283 434
2.4 330 690 344 679
2.6 280 445 304 434
2.8 315 530 336 519
3.0 300 545 320 534
3.2 290 465 313 454
3.4 200 490 218 479
3.6 240 480 260 469
3.8 220 465 240 454
4.0 220 400 243 389
4.2 230 455 251 444
4.4 200 380 223 369
4.6 200 325 226 314
4.8 200 350 225 339
5.0 195 340 220 329
5.2 190 400 212 389
5.4 210 440 231 429
5.6 255 460 277 449
5.8 390 740 405 729
6.0 460 840 473 829
6.2 445 880 455 869
6.4 495 880 508 869
6.6 490 990 497 979
6.8 460 780 476 769
7.0 390 620 411 609
7.2 570 1040 579 1029
7.4 470 860 483 849
7.6 330 680 345 669

OCR

=0.3xKd~1.17 + 0.0

P2 Gamma Sigma' Uo Id Kd
(kPa) (kN/m*3) (kPa) (kPa)

16.7 17 0 2.24 4.3
16.7 20 0 2.02 3.8
16.7 24 0 1.9 3.5
15.7 27 0 0.92 5.7
16.7 30 0 0.52 7.3
16.7 33 0 0.3 8.4
16.7 37 0 0.53 7.7
17.7 40 0 0.97 8.6
16.7 44 0 0.43 7.0
16.7 47 0 0.54 7.2
16.7 50 0 0.67 6.4
16.7 54 0 0.45 5.8
16.7 57 0 1.20 3.8
16.7 60 0 0.80 4.3
16.7 64 0 0.89 3.8
16.7 67 0 0.60 3.6
16.7 70 0 0.77 3.6
16.7 74 0 0.65 3.0
15.7 77 0 0.39 2.9
16.7 80 0 0.51 2.8
16.7 84 0 0.50 2.6
16.7 87 0 0.84 2.4
16.7 20 0 0.86 2.6
16.7 94 0 0.62 3.0
17.7 97 0 0.80 4.2
17.7 100 0 0.75 4.7
17.7 104 0 0.91 4.4
17.7 107 0 0.71 4.7
17.7 111 0 0.97 4.5
17.7 115 0 0.62 4.2
17.7 118 0 0.48 3.5
17.7 122 0 0.78 4.8
17.7 125 0 0.76 3.9
17.7 129 0 0.94 2.7

Ed ud Ko Ocr Phi M Cu 55+380
(MPa) (Deg) (MPa) (kPa) DESCRIPTION
5.6 36 9.6 SILTY SAND
5.4 36 8.7 SILTY SAND
5.4 35 8.2 SILTY SAND
4.9 0.87 2.3 9.4 22 SILT
4.0 0.99 3.1 8.6 33 SILTY CLAY
6.2 1.1 3.6 14.3 44 CILAYEY SILT
5.2 1.0 3.3 11.7 44 SILTY CLAY
11.6 1.1 3.7 27.3 54 SILT
4.5 0.97 2.9 9.6 46 SILTY CLAY
6.3 0.98 3.0 13.7 51 SILTY CLAY
7.4 0.92 2.6 15.1 47 CLAYEY SILT
4.9 0.88 2.4 9.5 45 SILTY CLAY
9.1 14.1 SANDY SILT
7.3 0.75 1.7 11.9 35 SILT
7.4 0.70 1.4 11.3 31 SILT
5.1 0.68 1.4 7.4 31 CLAYEY SILT
6.7 0.68 1.3 9.7 32 CILAYEY SILT
5.1 0.62 1.1 6.5 27 CLAYEY SILT
3.1 0.61 1.1 3.8 27 SILTY CLAY
4.0 0.59 1.0 4.7 27 SILTY CLAY
3.8 0.57 0.93 4.3 26 SILTY CLAY
6.2 0.55 0.85 6.6 24 SILT
6.9 0.56 0.90 7.7 27 SILT
6.0 0.61 1.1 7.5 34 CIAYEY SILT
11.3 0.74 1.6 18.2 53 SILT
12.4 0.79 1.8 21.4 64 CLAYEY SILT
14.4 0.76 1.7 24.0 61 SILT
12.5 0.79 1.8 21.8 69 CLAYEY SILT
16.7 0.76 1.7 28.4 67 SILT
10.2 0.73 1.6 16.3 63 CLAYEY SILT
6.9 0.67 1.3 9.8 52 SILTY CLAY
15.6 0.79 1.9 27.3 79 CLAYEY SILT
12.7 0.70 1.5 19.5 63 CLAYEY SILT
11.3 0.58 0.95 13.3 41 SILT
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7.8 490 820 506 809 17.7 132 0 0.60 3.8 10.5 0.70 1.4 16.0 65 CLAYEY SILT
8.0 560 940 573 929 17.7 136 0 0.62 4.2 12.4 0.74 1.6 20.0 76 CLAYEY SILT
8.2 415 1100 413 1089 17.7 139 0 1.4 3.0 23.5 31.4 SANDY SILT
8.4 480 840 494 829 17.7 143 0 0.68 3.5 11.6 0.66 1.3 16.5 62 CIAYEY SILT
8.6 820 2760 755 2749 19.6 146 0 2.64 5.2 69.2 37 132.2 SILTY SAND
Z = Depth Below Ground Level Phi = Safe floor value of Friction Angle |DeltaA = 30 kPa
20 09 2024 Po,Pl,P2 = Corrected A,B,C readings Ko = In situ earth press. coeff. DeltaB = 11 kPa
GEOSERWIS Id = Material Index M = Constrained modulus (at Sigma') GammaTop = 17.0 kN/m*3
Ed = Dilatometer Modulus Cu = Undrained shear strength FactorEd = 34.7
PPM-T SP’ z. 0. o. Ud = Pore Press. Index = (P2-Uo)/(Po-Uo) | Ocr = Overconsolidation ratio Zm = 0.0 kPa
LK-93-z-z Gamma = Bulk unit weight (OCR = 'relative OCR'- generally Zabs = 0.0 m
Za_brzeg - Zebrzydowice Sigma' = Effective overb. stress realistic. If accurate independent OCR |Zw = 7.5 m

Uo = Pore pressure

available, apply suitable factor)

WaterTable at 7.50 m

Reduction formulae according to Marchetti, ASCE Geot.Jnl.Mar. 1980, Vol.109, 299-321; Phi according to TC1l6 ISSMGE, 2001

EXCEPT: Ko =0.34 xKd ~ 0.54 + 0.0
Z A B C Po Pl
(m)  (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
1.0 125 210 153 199
1.2 120 210 148 199
1.4 100 185 128 174
1.6 60 160 87 149
1.8 120 245 146 234
2.0 160 450 178 439
2.2 180 230 210 219
2.4 160 560 172 549
2.6 160 320 184 309
2.8 170 270 197 259
3.0 170 265 197 254
3.2 165 280 191 269
3.4 170 300 196 289
3.6 170 280 197 269
3.8 180 270 208 259
4.0 200 360 224 349
4.2 200 395 222 384
4.4 225 445 246 434
4.6 190 385 212 374
4.8 230 395 254 384
5.0 245 430 268 419
5.2 250 395 275 384
5.4 310 570 329 559
5.6 300 530 321 519
5.8 340 700 354 689
6.0 285 470 308 459
6.2 310 545 330 534
6.4 345 620 363 609
6.6 295 560 314 549
6.8 370 680 387 669
7.0 350 620 369 609
7.2 300 570 319 559
7.4 310 580 329 569
7.6 240 520 258 509
7.8 370 720 385 709
8.0 370 720 385 709

OCR

=0.3xKd*1.17 + 0.0

P2 Gamma Sigma' Uo Id Kd
(kPa) (kN/m*3) (kPa) (kPa)

15.7 17 0 0.30 9.0
15.7 20 0 0.3 7.3
15.7 23 0 0.36 5.5
15.7 26 0 0.71 3.3
15.7 30 0 0.60 4.9
16.7 33 0 1.47 5.4
13.7 36 0 0.05 5.8
17.7 39 0 2.19 4.4
15.7 42 0 0.68 4.4
15.7 45 0 0.31 4.3
15.7 49 0 0.29 4.1
15.7 52 0 0.41 3.7
15.7 55 0 0.48 3.6
15.7 58 0 0.37 3.4
15.7 61 0 0.25 3.4
16.7 64 0 0.56 3.5
16.7 68 0 0.73 3.3
16.7 71 0 0.76 3.5
16.7 74 0 0.76 2.9
16.7 78 0 0.51 3.3
16.7 81 0 0.56 3.3
16.7 84 0 0.40 3.3
16.7 88 0 0.70 3.8
16.7 91 0 0.62 3.5
17.7 94 0 0.95 3.8
16.7 98 0 0.49 3.1
16.7 101 0 0.62 3.3
17.7 105 0 0.68 3.5
16.7 108 0 0.75 2.9
17.7 111 0 0.73 3.5
17.7 115 0 0.65 3.2
16.7 118 0 0.7 2.7
16.7 122 0 0.73 2.7
16.7 124 1 0.98 2.1
17.7 125 3 0.8 3.0
17.7 127 5 0.8 3.0

Ed ud Ko Ocr Phi M Cu 55+560
(MPa) (Deg) (MPa) (kPa) DESCRIPTION
1.6 1.1 3.9 3.8 24 CLAY
1.8 1.0 3.1 3.9 22 SILTY CLAY
1.6 0.85 2.2 3.0 18 SILTY CLAY
2.1 0.65 1.2 2.9 11 CLAYEY SILT
3.1 0.80 1.9 5.4 20 CLAYEY SILT
9.1 17.3 SANDY SILT
0.3 0.88 2.4 0.6 30 MUD AND/OR PEAT
13.1 37 22.9 SILTY SAND
4.3 0.75 1.7 7.2 25 CLAYEY SILT
2.1 0.75 1.7 3.5 26 CLAY
2.0 0.72 1.5 3.1 26 CIAY
2.7 0.69 1.4 4.0 25 SILTY CLAY
3.2 0.68 1.3 4.7 25 SILTY CLAY
2.5 0.66 1.3 3.5 25 SILTY CLAY
1.8 0.66 1.3 2.5 26 CLAY
4.3 0.67 1.3 6.2 28 SILTY CLAY
5.6 0.65 1.2 7.7 28 CLAYEY SILT
6.5 0.67 1.3 9.3 31 CLAYEY SILT
5.6 0.60 1.0 6.9 26 CLAYEY SILT
4.5 0.64 1.2 6.1 32 SILTY CLAY
5.2 0.65 1.2 7.2 33 SILTY CLAY
3.8 0.64 1.2 5.1 34 SILTY CLAY
8.0 0.69 1.4 12.0 42 CLAYEY SILT
6.9 0.67 1.3 9.9 41 CLAYEY SILT
11.6 0.69 1.4 17.6 46 SILT
5.2 0.63 1.1 6.9 38 SILTY CLAY
7.1 0.64 1.2 9.6 41 CLAYEY SILT
8.5 0.67 1.3 12.1 46 CLAYEY SILT
8.2 0.60 1.0 10.2 38 CLAYEY SILT
9.8 0.67 1.3 14.0 49 CLAYEY SILT
8.3 0.64 1.2 11.2 46 CLAYEY SILT
8.3 0.58 0.95 9.7 38 CLAYEY SILT
8.3 0.58 0.96 9.8 39 CLAYEY SILT
8.7 0.50 <0.8 8.1 29 SILT
11.3 0.62 1.1 14.6 47 SILT
11.3 0.61 1.1 14.4 46 SILT

22
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450 800 465 789 17.7 129 7 0.71 3.6 11.3 0.67 1.3 16.3 58 CLAYEY SILT
340 750 352 739 17.7 130 9 1.13 2.6 13.4 0.57 0.93 15.8 40 SILT

450 720 469 709 17.7 132 11 0.53 3.5 8.3 0.67 1.3 11.8 58 SILTY CIAY
525 950 536 939 17.7 133 13 0.77 3.9 14.0 0.71 1.5 21.7 68 CLAYEY SILT
560 1040 568 1029 17.7 135 15 0.83 4.1 16.0 0.73 1.6 25.6 73 SILT

A B c Po Pl P2 Gamma Sigma' Uo d Kd Ed ud Ko Ocr Phi M Cu 55+560

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kN/m*3) (kPa) (kPa) (MPa) (Deg) (MPa) (kPa) DESCRIPTION
430 770 445 759 17.7 136 17 0.73 3.1 10.9 0.63 1.1 14.4 53 CLAYEY SILT
430 1320 418 1309 18.6 138 19 2.23 2.9 30.9 34 42.1 SILTY SAND
370 1550 343 1539 18.6 140 21 3.71 2.3 41.5 33 50.9 SAND
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Geotechniczne badania laboratoryjne gruntéw

wraz z opracowaniem wynikow i okresleniem charakterystycznych parametréw
cech fizycznych i mechanicznych dostarczonych préb dla tematu:
Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (Granica Panstwa),
km 53+100-59+000

Zleceniodawca: Sebastian Jarosz GEOSERWIS
ul. Obozowa 57/13
30-383 Krakow

Umowa: UMO/L09/0523 /2024

Krakow, grudzien 2024
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OPIS PRZEPROWADZONYCH BADAN LABORATORYJNYCH

Celem opracowania jest okreslenie parametrow geotechnicznych préb
gruntéw dostarczonych przez Zleceniodawce — Sebastian Jarosz GEOSERWIS,
ul. Obozowa 57/13, 30-383 Krakéw, a pochodzacych z podtoza przebiegajacej
linii kolejowej E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (Granica Panstwa) w km
53+100-59+000.

Merytoryczng podstawe przeprowadzenia okreslenia  parametrow
geotechnicznych stanowity wtasne badania laboratoryjne na dostarczonych
szesciu probach o nienaruszonej strukturze w postaci rdzeni.

Objete programem badania wykonano zgodnie z przekazanym
typowaniem przez Zleceniodawce 1 okreslajg nastepujace parametry:

¢ analiza makroskopowa,

e oznaczenie klasy zawartosci weglanow — CaCQOs,

¢ wilgotnos¢ naturalna wy,

e gestosSC objetosciowa p,

e gestosSC objetosciowa szkieletu gruntu py,

® gestos¢ wiasciwa szkieletu gruntu p;,

e zawartosC czesci organicznych 1,

¢ wytrzymalos¢ na Scinanie bez odptywu cuy,

e cdometryczne moduly SciSliwosci  pierwotnej] 1 wtérnej (Eogp),
wspolczynnik konsolidacji Cv, wspoiczynnik Scisliwosci wtornej Ca,
wskaznik $cisliwosci Cc, wskaznik odprezenia Cs, wskaznik scisliwosci
wtornej Cr, modul SciSliwosci  objetosciowej m,, naprezenie
prekonsolidacji 67

® kat tarcia wewngetrznego ¢’ 1 spOjnos¢ ¢’ — parametry efektywne, metoda
CU (saturacja, konsolidacja 1 bez drenazu - odptywu w czasie $cinania),

aparat trojosiowego Sciskania — AT,
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Parametry cech fizycznych 1 mechanicznych gruntéw zostaly wykonane

zgodnie z normami:

PN-81/B-03020:1981 — Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne 1 projektowanie.

PN-86/B-02480 — Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis
gruntow.

PN-88/B-04481 — Grunty budowlane. Badania Probek gruntu.

PKN-CEN ISO/TS 17892-1: 2009 — Badania geotechniczne. Badania
laboratoryjne gruntow. Czes¢ 1: Oznaczanie wilgotnosci

PKN-CEN ISO/TS 17892-2: 2009 — Badania geotechniczne. Badania
laboratoryjne gruntow. Czes¢ 2: Oznaczanie gegstosci gruntow
drobnoziarnistych

PN-EN ISO 14688-1:2018 Rozpoznanie 1 badania geotechniczne.
Oznaczenie i klasyfikacja gruntéw. Oznaczanie i opis

PN-EN ISO 14688-2:2018 Rozpoznanie 1 badania geotechniczne.
Oznaczenie i klasyfikacja gruntéw. Zasady klasyfikowania

PN-EN ISO 17892-5:2017 Rozpoznanie 1 badania geotechniczne. Badania
laboratoryjne gruntow — Badania edometryczne gruntow

PN-EN ISO 17892-9:2018 Rozpoznanie 1 badania geotechniczne. Badania
laboratoryjne gruntéw — Sciskanie tréjosiowe z konsolidacja na prébkach
calkowicie nasyconych woda

PN-EN ISO 17892-6:2017 Rozpoznanie 1 badania geotechniczne. Badania

laboratoryjne gruntow. Badanie penetrometrem stozkowym

a) Badanie wilgotnosci naturalnej

Wilgotno$¢ naturalng oznaczono poprzez suszenie probek w suszarce

w temperaturze okoto 105 +110°C. Dla jednej probki wilgotnos¢ oznaczano
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jako $rednig arytmetyczng z trzech (a przy duzej niejednorodnosci probki z

pieciu) pomiarow.

b) Przyblizone oznaczenie klasy zawartosci weglanéw — CaCOs3
Przyblizong zawartos¢ weglanOw oznaczono dla wszystkich probek
gruntu. Probki przeznaczone do oznaczenia zostaly zwilzone kilkoma kroplami
10% kwasu solnego (HCI). Na podstawie badania okreslono przyblizong
zawartos¢ weglanu wapnia w procentach 1 odpowiadajacg temu klas¢ zawartosci

weglanow.

¢) Badanie gestosci objetosciowej
Gestos¢  objetosciowa oznaczono dla wszystkich prob dokonujgc
pomiaré6w  probki przy badaniach tréjosiowych 1 edometrycznych,

w zestawieniu wynikOw badan podano wartos¢ srednig z wszystkich pomiarow.

d) Badanie gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego
Gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego oznaczono dla wszystkich
probek gruntu wykorzystujac wzor do obliczen jako zalezno$¢ wilgotnosci

naturalnej 1 gestosci objetosciowe;.

e) Oznaczenie zawartosci czesci organicznych
Zawarto$¢ czesci organicznych dla gruntéw, ktére na podstawie analizy
makroskopowej zostaly zakwalifikowane jako grunty zawierajace czesci
organiczne, okreslono metodg oznaczenia strat masy przy prazeniu. Probke
gruntu przeznaczong do badania o masie nie mniejszej niz 300 g, dokladnie
roztarto 1 wymieszano a nastgpnie wysuszono w temperaturze 105 + 110°C.
Po wysuszeniu przygotowano dwie proby o masie okoto 10 g i wsypano

do tygielkéw. Tygielek z gruntem prazono przez 4 h w piecu muflowym
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w temperaturze 500°C. Po 4 h tygielek z gruntem ostudzono w eksykatorze
1 zwazono a nast¢pnie ponownie poddano prazeniu przez okoto 3 h. Czynnos¢

powtarzano do momentu uzyskania statej masy.

f) Badanie penetrometrem stozkowym
Badanie penetrometrem stozkowym wykonano dla szesciu prob. Polega
na wciskaniu stozka w grunt i mierzeniu stopnia penetracji tego stozka
w gruncie. Przeprowadzono je w celu oszacowania wytrzymatosci gruntu na
scinanie w warunkach bez odptywu. Badanie zostalo wykonane na probkach

0 nienaruszonej strukturze

g) Oznaczenie wartosci efektywnych kata tarcia ¢’ i spdjnosci ¢’ —
metoda CU, aparat tréjosiowego Sciskania
Kat tarcia wewnetrznego 1 spdjnos¢ oznaczono dla wszystkich préb.
Oznaczenie wartosci efektywnego kata tarcia wewnetrznego 1 kohezji zostato
wykonane w aparacie trojosiowego Sciskania brytyjskiej produkcji firmy ,,ELE”,
zgodnie z normg PN-EN ISO 17892-9:2018. Graficzng interpretacje wynikow
przedstawiono na zatacznikach. Napre¢zenia efektywne przy ktoérych mialy by¢
konsolidowane, a nastgpnie Scinane poszczegdlne probki, zostaty ustalone - po
wczesniejszym uzgodnieniu z projektantem, na podstawie wykonanych badan
edometrycznych 1 wyznaczonych z tych badan ci$nien prekonsolidacji 7).
W przypadku metody CU proby poddawane byly saturacji, a nastepnie
konsolidacji, natomiast $cinanie prob odbywalo si¢ bez drenazu (zamknigty
zawOr ciSnienia back pressure co umozliwia dokonanie pomiaru ci$nienia wody
w porach gruntu w czasie $cinania). Jako badania towarzyszace przy oznaczeniu
kata 1 spdjnosci wykonano pomiar wilgotnosci 1 gestosci objetosciowej probki

przed 1 po badaniu w aparacie tréjosiowym, Wartosci kata i spdjnosci podano




b

Katedra Geotechniki
Politechnika Krakowska| 1 Wytrzymatosci Materiatow L9 WM Temat:
i Tadeusza Knscluszhl Wydziat Inzynierii Ladowej

dla maksymalnego dewiatora naprezen oraz jako wartoSci rezydualne

odpowiadajace okoto 20 % odksztalcenia osiowego.

h) Edometryczne moduly Scisliwosci pierwotnej i wtoérnej (Eoep),
wspotczynnik konsolidacji Cv, wspoétczynnik $cisliwosci wtornej Ca,
wskaznik S$cisliwosci Cc, wskaznik odpre¢zenia Cs, wskaznik
scisliwosci wtornej Cr, modul Scisliwosci objetosciowej m,,
naprezenie prekonsolidacji ¢’

Edometryczne moduty scisliwosci zostaly oznaczone w edometrach dla
wszystkich  préb. Graficzng interpretacje  wynikoOw przedstawiono na
zalacznikach. Jako badania towarzyszace przy oznaczeniu modutéw wykonano
pomiar wilgotnosci 1 gestosci objetosciowej probek przed 1 po badaniu
w edometrze, wyniki przedstawiono na zatacznikach. Probki poddawane byly w
pierwsze] fazie obcigzeniu pierwotnemu, nastepnie odcigzeniu i1 ponownie
obcigzono do wartosci napre¢zenia uwzgledniajacego obcigzenie od
projektowanego  obiektu  budowlanego. Dodatkowo przy badaniach
edometrycznych opr6cz moduléw pierwotnych 1 wtérnych wyznaczono
wskazniki Scisliwosci pierwotnej, wtdrnej, odprgzenia oraz wspoOtczynniki
konsolidacji 1 Scisliwosci wtérnej oraz moduly S$cisliwosci objetosciowe],
wspolczynniki przepuszczalnosci 1 wyznaczono naprgznie prekonsolidacyjne.
Wszystkie policzone wartosci podano w zalgcznikach graficznych do

edometrow.

Opracowat:

mgr inz. Marek Wawok
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Temat: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100-59+000

ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN LABORATORYJNYCH

Gteb. St Przyblizona Kl Wilgot. Gesto$é Gestosé Gestosé
Nr of pobrania Rodzaj gruntu — a;n zawarto$é atsa, . naturalna objeto. objeto. szkiel. | wlasciwa szkiel.
rohword prébki makroskopowo / ISO grli(n ulz CaCO; [%] Zawa11r 051 | ($rednia) ($rednia) | grunt. ($rednia) | grunt. (przyjeta)
[m] MAKIOSE N wg pN-7s/B-04dgt | VIOV Ny o (%] | po [ghem?®] | pasr [g/em’] ps [g/em’]
2,8-3,3 Pyt / Pyt ilasty (clSi) pl <1 I 23,22 2,19 1,78 2,67
>5+080 Namut gliniasty (Glina pylasta) /
. amut gliniasty (Glina pylasta
5,5-6,0 1t pylasty (orsiCl) pl <1 I 33,76 1,84 1,37 2,63
3,3-3,8 Pyt / Pyt ilasty (c1Si) pl <1 I 23,63 2,14 1,73 2,67
55+380
4,3-4,8 Pyt / Pyt ilasty (cSi) pl <1 I 22,36 2,15 1,76 2,67
3.0-3.5 Glina pylasta (préchniczna) / pl <1 I 3296 1.97 1.49 265
T It pylasty (orsiCl) ? ? ? ?
55+560 N 1 gliniasty (Gli lasta) /
. amut gliniasty (Glina pylasta
4,9-5,4 e pl <1 I 31,20 | 1,01 1,45 2,63
Suma 6 6 6 6 6 6 6 6
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ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN LABORATORYJNYCH

Geb. _ Wytrzymalo$¢ na Zawartosé
N o pobrania Rodzaj gruntu — Scinanie bez odplywu cz.
rotworu probki makroskopowo clgﬁ] E;\I;?S]O organicznych
[m] 17892-6:2017.06 Tom [%]
2,8-3,3 Pyt / Pyt ilasty (c1Si) 30,91 -
55+080 . .
5.5-6,0 Namut gliniasty (tha pylasta) / 1t 51,12 6,96
pylasty (orsiCl)
3,3-3,8 Pyl / Pyt ilasty (clSi) 25,1 6 -
55+380
4,3-4.8 Pyl / Pyt ilasty (clSi) 24,41 -
3,0-3.5 Glina pylasta (préc.hniczna) / 44,74 2,89
554560 It pylasty (orsiCl)
4954 Namut gliniasty (tha pylasta) / 1t 83,00 9,11
pylasty (orsiCl)
Suma 6 6 3
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ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN LABORATORYJNYCH

Scinanie — AT, metoda ,,CIU”, L. s
qub'. . warto$ci efektywne — dla max. SClnE}me — AT, metoda ,.CIU”,
pobrania Rodzaj gruntu — . . warto$ci efektywne — rezydualne
Nr otworu s dewiatora naprezen
probki makroskopowo
[m] o [°] ¢’ [kPa] ¢ [°] ¢’ [kPa]
2,8-3,3 Pyt / Pyt ilasty (clSi) 36,31 5,14 31,28 4,77
55+080
5,5—6,0 Namut gllmasty (Ghna pylaSta) /I 33,27 6,82 28,40 5,80
pylasty (orsiCl)
3,3-3,8 Pyt / Pyt ilasty (cISi) 35,54 6,12 32,06 3,11
55+380
4,3-4,8 Pyl [ Pyt ilasty (clSi) 34,83 5,93 32,20 5,80
3,0-3,5 Glina pylasta (prochiiczna) / 36,82 8,51 34,51 5,94
554560 It pylasty (orsiCl)
49-54 Namut gliniasty (Glipa pylasta) / It 32,87 6,69 27,32 1,49
pylasty (orsiCl)
Suma 6 6 6 6 6




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

zal. 4
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Temat: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg —
Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100-
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Metoda CIU - bez drenazu
Parametry poczgtkowe Parametry koncowe
Nr otw. (I}l’ll Rodzaj gruntu Probka | wilgotnosé gestose wilgotnosé gestosé
% Ob.].% % ob_].%
glem’ g/cm’
A 24,21 2,10 20,49 2,16
554080 (2,833 DY/ (Zysfi )”‘“’y 2258 | 220 | 19,04 | 2,34
C 23,22 2,23
Sample testing details
Standard BS1377: part 8: 1990: Clauses 4,5,6,7 Particle Density 2.67 g/cm3
wg PN-EN 1SO 17892-9:2018-05 (Assumed)
Test Definition Consolidated Undrained Drainage location | Top & Side
Specimen Details
Specimen Reference | A Initial Diameter 37.70 mm
Initial Height 81.20 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURACJA - nasycenie probki
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
144
s 124
g
o 104
?
8 84
o
Q
c 64
o
44
24 T T T |
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %
Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.7,49.4,50.7, kPa
Increments
Final Cell Pressure 150.9kPa Back Increments 98.7 kPa
Final Pore Pressure 143.7kPa Final B Value 1.045

ELE International

Page 1 of 18




with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 10 20 30 40 50 60
0.06 : : : : -
5.06

E 10.06

(]

()]

c

8 \\

S 15.06

(V]

3

S 20.06 \\

25.06 \
Cell Pressure 140.5kPa Back Pressure 90.2kPa
Effective Pressure 50.3kPa Final Pore Pressure 103.13%
Dissipation

Final Pore Pressure 88.8 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki

ELE International Page 2 of 18




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:I ]_L ]I:I
i | TH | S |

with measurement of Pore Pressure

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

253.7 / M
203.7

153.7

103.7 /
53.7

Corrected Deviator Stress kPa

3-7 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
100,6
90,6
©
o 80,6
@ \\
7 70,6
o
a
o 60,6
[
o
50,6
40,6 \A
30,6 . - M
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %

ELE International Page 3 of 18




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.2 mm/min Cell Pressure 140.2kPa
Initial Pore Pressure 90.8kPa Effective Stress at Start of Stage 49.4kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 41.6kPa Minor Effective Principal Stress 98.6kPa
Deviator Stress 297.9kPa Mayjor Effective Principal Stress 396.5kPa
Axial Strain 13.48% Effective Principal Stress Ratio 4.022
Deviator Stress Correction 12.1kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka A przed

Zdjecie — probka A po Scieciu

Page 4 of 18




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
Specimen Details
Specimen Reference | B Initial Diameter 36.51 mm
Initial Height 77.25 mm Membrane Thickness 0.28 mm

SATURATION STAGE
1.005 /
1 //
0.995
()
3
©
>
m 0.99 /
0.985 /
0-98 T T A T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.2,50.2,49.9 kPa
Increments
Final Cell Pressure 150.5kPa Back Increments 90.3,kPa
Final Pore Pressure 149.2kPa Final B Value 1.005
ELE International Page 5 of 18




with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0.06 - - - - - - -
0.56
1.06 -
€ 1.56 -
(]
(o]
c
S 206
: ..
(V]
E 2,56
3
: 3
3.06 \.
3.56
4.06 M_’_E‘ * * — >
Cell Pressure 189.9kPa Back Pressure 89.9kPa
Effective Pressure 100.0kPa Final Pore Pressure 100.66%
Dissipation
Final Pore Pressure 89.2 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki

ELE International Page 6 of 18




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Corrected Deviator Stress kPa

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

1023 /M

352.3 /
302.3

252.3 /

202.3 /

152.3 /

102.3 /

5 A/’/

N4

A g

0 5 10 15 20

25

Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
94,7
84,7 /;/
74,7
/
o 64,7
£ \
g 44,7
o
34,7
24,7
14,7 - : : \ i
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.2 mm/min Cell Pressure 190.8kPa
Initial Pore Pressure 48.2kPa Effective Stress at Start of Stage 142.6kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 51.8kPa Minor Effective Principal Stress 139.0kPa
Deviator Stress 423.8kPa Major Effective Principal Stress 562.8kPa
Axial Strain 12.71% Effective Principal Stress Ratio 4.049
Deviator Stress Correction 12.1kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka B przed

Zdjecie — probka B po $cieciu

Page 8 of 18




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Specimen Details
Specimen Reference | Initial Diameter 37.50 mm
Initial Height 78.32 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURATION STAGE
1,011 //
0,991
S /
2 0,971
> /
o0
0,951 //
0,931 /
0,911 T T v T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.7,49.9,49.8 kPa
Increments
Final Cell Pressure 151.6kPa Back Increments 98.0,kPa
Final Pore Pressure 143.8kPa Final B Value 1.025
ELE International Page 9 of 18




with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0.04 : : : : : : :
0.54
1.04 -
H 1.54 §
(]
2 2.04 X
«©
d=
O 254
(V]
: 1
= 3.04 X
>
3.54 \
4.04
4.54 \*‘*&A — . o . ~
Cell Pressure 290.2kPa Back Pressure 90.7kPa
Effective Pressure 199.5kPa Final Pore Pressure 100.45%
Dissipation
Final Pore Pressure 89.8 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

. > M

401.3 /

~ e
501.3

301.3 ///
201.3

Corrected Deviator Stress kPa

101.3 /

1.3 . . . |
0 5 10 15 25
Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
144
124
©
T
o 104
2
o
£ 84
o
[
o 64
44
24
0 5 10 15 25
Axial Strain %

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.2 mm/min Cell Pressure 290.4kPa
Initial Pore Pressure 90.1kPa Effective Stress at Start of Stage 200.3kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 63.1kPa Minor Effective Principal Stress 227.0kPa
Deviator Stress 684.8kPa Major Effective Principal Stress 911.8kPa
Axial Strain 13.23% Effective Principal Stress Ratio 4.016
Deviator Stress Correction 12.1kPa

Zdjecie — probka C przed
Scieciem

ELE International

Zdjecie — probka C po Scieciu
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: : — : === =
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:' ]L ]l:'
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International

WARTOSC KATA | KOHEZJI DLA MAX. DEWIATORA NAPREZEN

SUMMARY

Specimen Details

Specimen Reference

Effective Minor Principal Stress
(03)

Effective Major Principal Stress

(o1)

98.6kPa

396.5kPa

139.0kPa

562.8kPa

A
B
C

227.0kPa

911.8kPa

Shear Stress kPa

Mohr Circles

331

3500

325.0

300.0

750

2500

225.0

200.0

L75.0

1500

1250

4

Loo.0

\\

750

/ |

\

50.0

[ |

) \

0.0-!
0.

25,0 / Iy |

1 1 1 1 | | | | 1 1 1 1 | | | |
o 50,0 1000 1500 2000 Z250.0 3000 3500 4000 4300 S00.0 SS0.0 6000 6500 Foo.0 FR0.0 8000 &50.0 911,

|

!

= ——T

Angle of Shear Resistance

Shear Strength |36.31 Degrees

Properties Caohesion

514 kPa

ELE International

Frincipal Stresses kPa
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
WARTOSC KATA | KOHEZJI - REZYDUALNE
Conditions at Failure
Failure Criterion | Residual Deviator Stress
Specimen
Parameters A B C
Pore Pressure 31.2kPa 16.7kPa 25.3kPa
Deviator Stress 267.1kPa 384.2kPa 581.9kPa
Axial Strain 19.83% 19.93% 19.85%
Deviator Stress Correction 12.8kPa 12.9kPa 12.8kPa
Minor Effective Principal 109.0kPa 174.2kPa 264.7kPa
Stress
Major Effective Principal 376.1kPa 558.3kPa 846.6kPa
Stress
Effective Principal Stress 3.450 3.206 3.198
Ratio

ELE International
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: : — : === =
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:' ]L ]l:'
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International

SUMMARY

Specimen Details

Specimen Reference

Effective Minor Principal Stress

Effective Major Principal Stress

ELE International

(03) (o1)
A 109.3kPa 376.1kPa
B 174.2kPa 558.3kPa
C 264.7kPa 846.6kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
3957 o
3250
00,0
———
750
50,0
225.0
200.0
175.0 /
150.0 \
125.0 / \
Lo0.0
i " . \
o o [ \ !
DID_I"’-J"/ | I|I | f 1 1 | 1 | \I 1 | 1 I1 | | 1 1 1 ‘!
0.0 20,0 oo 150,0  200,0 250,00 300.0  3S0.0  400.0 4500 S00.0 5500 6000 6500 FOoo.0 Y500 800.0 S546.4
Angle of Shear Resistance Principal Sfresses kPa
Shear Strength 31.28 | Degrees
Properties Caohesion
|Zl.77 kPa
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

SCIEZKI NAPREZEN

IEIL I,

International

Otwor nr 55+080 gt. 2,8-3,3 m Test TXCIU
500
£ 400 7
& 300 % pr. A - 03'=50kPa
2 200 pr. B - 03'=100kPa
-T.f— 100 // / pr. C - 63'=200kPa
. 0 / // / = Linia M-C
0 100 200 300 400 500 600 700
p=(c1'+03')/2 [kPa]
Specimen Reference A B C
Stress Path s' [kPa] 247,55 350,90 569,40
Stress Path t' [kPa] 148,95 211,90 342,40

ELE International
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: : — : === =
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:' ]L ]l:'
Ay Ly Iy

with measurement of Pore Pressure

International

SIECZNE MODULY ODKSZTALCENIA

Otwor nr 55+080 gt. 2,8-3,3 m Test TXCIU

60000 |

< ——A - TXCIU 03 =50 [kPa]

s 0000 =B - TXCIU 03 =100 [kPa]

[} - =

= N C- TXCIU 03 =200 [kPa]

S 40000 \

[1]

5

v

T 30000 \\\\

_g \

=]

€ 20000 -

E \

(=]

@ 10000 \—i\-\_
H‘%

0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 32 6,4 12,8
Odksztatcenie pionowe g, [%]
Otwor nr 55+080 gt. 2,8-3,3 m Test TXCIU
60000 ‘ ‘ ‘ ‘

= <0000 ——test TXCIU 03 =50 [kPa]

: ——test TXCIU 03 =100 [kPa]

= test TXCIU 03 =200 [kPa]

' 40000

a

(=)

5

E 30000

-]

o

3 20000

=]

£

ol

§ 10000 e~

1]

@ : , —

[ [ =
0 4 6 8 10 12 14 16 18

Odksztatcenie pionowe g, [%]

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

STOSUNEK EFEKTYWNYCH NAPREZEN GLOWNYCH

Vs
ODKSZTALCENIE PIONOWE

IEIL I,

International

Otwor nr 55+080 gt. 2,8-3,3 m Test TXCIU

— P

=N

ol'/o3' [-]
¥y}

/ —

1 | | | |

4
—test TXCIU 03 =50 [kPa]
2 H test TXCIU 03 =100 [kPa] —]

test TXCIU 03 =200 [kPa]

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Odksztatcenie pionowe g, [%]

22 24

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

zal. 5

Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

o

Katedra Geotechniki
i Wytrzymatosci Materiatow L9
Wydziat Inzynierii Lagdowej

|

Temat: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg —
Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100-
59+000

Metoda CIU - bez drenazu
Parametry poczgtkowe Parametry koncowe
Nr otw. (I}l’ll Rodzaj gruntu Probka | wilgotnosé gestosc wilgotnosé gestosé
% ob_].% % ob_].%
glem’ g/cm’
o A 28,19 1,80 23,33 1,90
Namut gliniasty
55+080]5,5-6,0 | (Glina pylasta) / 35,79 1,89 27,94 2,01
It pylasty (orsiCl)
C 36,46 1,82 32,62 1,95
Sample testing details
Standard BS1377: part 8: 1990: Clauses 4,5,6,7 Particle Density 2.63 g/cm3
wg PN-EN 1SO 17892-9:2018-05 (Assumed)
Test Definition Consolidated Undrained Drainage location | Top & Side
Specimen Details
Specimen Reference | A Initial Diameter 37.50 mm
Initial Height 81.60 mm Membrane Thickness 0.30 mm
SATURACJA - nasycenie probki
SATURATION STAGE
1,073 /;
1,023
2 /
=
£ 0,973
m //
0,923 /
0;873 L} L} v L} L} L} L} L)
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Increments Cell Increments 50.7,50.1,49.8,kPa
Final Cell Pressure 150.6kPa Back Increments 49.5,48.8 kPa
Final Pore Pressure 144.4kPa Final B Value 1.079

ELE International
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
(] 10 20 40 60 70

0,06 L L . .

0,56

1,06
€ 1,56 -
(]
2
S 2,06
.. B
Q
E 2,56
R
(]
> 3,06 X

3,56

4,06 \‘!‘:,‘

Cell Pressure 170.8kPa Back Pressure 90.9kPa

Effective Pressure 79.9kPa Final Pore Pressure 99.20%
Dissipation

Final Pore Pressure 91.4 kPa

Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

160.7

140.7

120.7

100.7

80.7

60.7

40.7

Corrected Deviator Stress kPa

20.7

0.7

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

5 10 15 20 25

Axial Strain %

CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

120

115

110

105

100

Pore Pressure kPa

95

90

Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)

5 10 15 20 25
Axial Strain %

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 170.8kPa
Initial Pore Pressure 91.4kPa Effective Stress at Start of Stage 79.4kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 113.7kPa Minor Effective Principal Stress 56.7kPa
Deviator Stress 162.5kPa Major Effective Principal Stress 219.2kPa
Axial Strain 8.64% Effective Principal Stress Ratio 3.867
Deviator Stress Correction 11.7kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka A przed

Zdjecie — probka A po Scieciu
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
Specimen Details
Specimen Reference | B Initial Diameter 37.88 mm
Initial Height 82.30 mm Membrane Thickness 0.30 mm
SATURATION STAGE
1,067 //
1,047 /
1,027 /
o 1,007
=
= /
= 0,987 /
0,967 /
0,947 /
0,927 /
0,907 4 T T T
0 50 100 150 200 250
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Cell Increments 51.3,48.9,50.5,50.0,kPa
Increments
Final Cell Pressure 201.6kPa Back Increments 48.6,50.8,49.9 kPa
Final Pore Pressure 195.6kPa Final B Value 1.080

ELE International
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 10 20 30 40 50 60 70
0,05 P . 1 1 1 1 1 1
1,05
2,05
E
2 3,05 4
s
S 4,05
Q
£
3 5,05
>
6,05
7,05 o= o
Cell Pressure 300.4kPa Back Pressure 140.2kPa
Effective Pressure 160.2kPa Final Pore Pressure 99.65%
Dissipation
Final Pore Pressure 140.8 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki
ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:I ]_L ]I:I
i | TH | S |

with measurement of Pore Pressure

International
NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

AM

301.3
251.3 //v \‘M‘*‘
201.3 /

151.3
101.3 (
51.3 #

1.3

Corrected Deviator Stress kPa

0 5 10 15 20 25

Axial Strain %

CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)

2108
200,8 /
190,8 J
! A
|
[

——

0 5 10 15 20 25
Axial Strain %

180,8

170,8

Pore Pressure kPa

160,8

150,8

140,8
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 300.9kPa
Initial Pore Pressure 140.8kPa Effective Stress at Start of Stage 160.1kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 181.6kPa Minor Effective Principal Stress 119.0kPa
Deviator Stress 321.2kPa Major Effective Principal Stress 440.2kPa
Axial Strain 13.66% Effective Principal Stress Ratio 3.700
Deviator Stress Correction 12.3kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka B przed

Zdj¢cie — probka B po Scieciu
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
Specimen Details
Specimen Reference | Initial Diameter 38.19 mm
Initial Height 77.36 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURATION STAGE

0,998
0,996 /
0,994 /
0,992 /

0,99 /
0,988 /
0,986 //
0,984
0,982 T T / T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Cell Pressure kPa

B Value

Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.8,49.5,49.9, kPa
Increments

Final Cell Pressure 150.5kPa Back Increments 90.5,kPa

Final Pore Pressure 148.9kPa Final B Value 1.000
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- - - - - CT o
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:'l L ]l:'I
with measurement of Pore Pressure Ell | Ell
International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 10 20 40 60 70
0,05 p . 1 1 1 1
2,05
T 4,05
)
s
5 6,05
Q
£
=]
© 8,05 -
>
10,05
12,05
Cell Pressure 410.7kPa Back Pressure 90.5kPa
Effective Pressure 320.2kPa Final Pore Pressure 100.21%
Dissipation
Final Pore Pressure 89.9 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki
ELE International Page 10 of 18




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

351.9 /M\‘
301.9

251.9 /
201.9

151.9 *f
101.9

Corrected Deviator Stress kPa

51.9 ;

1-9 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
250,2
230,2
o 210,2
<
o 190,2
2
3 170,2
: !
()]
5 150,2
v /
130,2 /
110,2
90,2 / ; ; ; r !
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 410.7kPa
Initial Pore Pressure 90.2kPa Effective Stress at Start of Stage 320.5kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 259.4kPa Minor Effective Principal Stress 150.9kPa
Deviator Stress 386.8kPa Major Effective Principal Stress 537.7kPa
Axial Strain 11.76% Effective Principal Stress Ratio 3.563
Deviator Stress Correction 11.9kPa

Zdjecie — probka C przed
scieciem

ELE International

Zdjecie — probka C po Scieciu
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International

WARTOSC KATA | KOHEZJI DLA MAX. DEWIATORA NAPREZEN

SUMMARY
Specimen Details
. Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference , ,
(03) (o1)

A 56.7kPa 219.2kPa

B 119.0kPa 440.2kPa

C 150.9kPa 537.7kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
25,9
200.0 /

.—'—'-‘_'_'__‘_‘_‘-——._\“_
L80.0
L60.0 %
140.0
L20.0 / /
Lo0.0
7 N \
VAN AN \ \
o / // : \ \\ \\
D'D_lr/F/ I f | I | | \ | 1 1 1 ‘I | 1 ‘!
0.0 s0.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 S00.0 5379

angle of shear Resistance

Shear Strength 133.27 Degrees
Properties  cohesion

6.82 kPa

ELE International

Frircipal Stresses kPa
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
WARTOSC KATA | KOHEZJI - REZYDUALNE
Conditions at Failure
Failure Criterion | Residual Deviator Stress
Specimen
Parameters A B C
Pore Pressure 98.4kPa 166.3kPa 253.3kPa
Deviator Stress 152.3kPa 263.2kPa 299.6kPa
Axial Strain 20.26% 20.28% 19.95%
Deviator Stress Correction 13.0kPa 13.0kPa 12.7kPa
Minor Effective Principal 71.8kPa 134.5kPa 157.4kPa
Stress
Major Effective Principal 224.1kPa 397.7kPa 457.0kPa
Stress
Effective Principal Stress 3.123 2.957 2.903
Ratio
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- - - - - =
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test E'I E'I
0 ]D|]L| ]l:..

with measurement of Pore Pressure

International
SUMMARY
Specimen Details
. Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference , ,
(03) (o)
A 71.8kPa 224.1kPa
B 134.5kPa 397.7kPa
C 157.4kPa 457.0kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
1920 -
La0.0
-
L&0.0
/f”___ I

140.0
L20.0 ‘#% \

w0 /
S \
/7 \

. ATAEN V)
-~ al L

0o | | | 1 1 1 1 1 [ | | | | | | 1 1 11
0.0 2.0 500 ¥50 0 1000 1250 1500 1750 2000 Z25.0 2500 2750 3000 3250 3500 3¥S.0 0 40000 425.0 4570

Angle of Shear Resistance Principal Sfresses kPa

Shear Strength 12840 Degrees

Properties Caohesion

5,80 kPa
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- - - - - =
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test E'I E'I
0 ]D|]L| ]l:..

with measurement of Pore Pressure

International

$CIEZKI NAPREZEN

Otwor nr 55+080 gt. 5,5-6,0 m Test TXCIU

200
g /
= 150 / 7
% 100 . pr. A-03'=70kPa
° /f / pr. B - 03'=140kPa
¥ 50 -~ pr. C - 63'=320kPa
0 == inia M-C
0 100 200 300 400 500
p=(c1'+03')/2 [kPa]
Specimen Reference A B C
Stress Path s' [kPa] 137,95 279,60 344,30
Stress Path t' [kPa] 81,25 160,60 193,40

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

ELIFE
with measurement of Pore Pressure EI l:l
International

SIECZNE MODULY ODKSZTALCENIA

Otwor nr 55+080 gt. 5,5-6,0 m Test TXCIU
60000 | ‘
< ——A - TXCIU 03 =70 [kPa]
E 50000 B- TXCIU 03 =140[kPa] ——
= C - TXCIU 03 =320 [kPa]
=
S 40000
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E \
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8 30000 \\
=
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£ 20000 ~ \\
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& 10000 \-.._\
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0 |
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 12,8
Odksztatcenie pionowe g, [%]
Otwor nr 55+080 gt. 5,5-6,0 m Test TXCIU
60000 ‘ ‘ ‘ ‘
< <0000 —— test TXCIU 63 =70 [kPa]
= ——test TXCIU 03 =140 [kPa]
= test TXCIU 03 =320 [kPa]
§ 40000
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=< 30000
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8 10000
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

with measurement of Pore Pressure

STOSUNEK EFEKTYWNYCH NAPREZEN GLOWNYCH
VS
ODKSZTALCENIE PIONOWE

IEIL I,

International

ol'/o3' [-]

Otwor nr 55+080 gt. 5,5-6,0 m Test TXCIU

asme—=e

*—-‘\-

== test TXCIU 03 =70 [kPaQ] ]
= test TXCIU 03 =140 [kPa3]
test TXCIU 03 =320 [kPa3]

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Odksztatcenie pionowe g, [%]

22 24
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

zal. 6

o

Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Katedra Geotechniki
i Wytrzymatosci Materiatow L9

Temat: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg —
Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100-

|

Wydziat Inzynierii Lagdowej 59+000
Metoda CIU - bez drenazu
Parametry poczgtkowe Parametry koncowe
Nr otw. (I}l’ll Rodzaj gruntu Probka | wilgotnosé gestose wilgotnosé gestosé
% Ob.].% % ob_].%
g/cm’ o/cm’
A 23,62 2,19 20,65 2,23
55+380(3,3-3,8| P/ o 2436 | 214 | 21,38 | 218
C 22,97 2,28 20,00 2,31
Sample testing details
Standard BS1377: part 8: 1990: Clauses 4,5,6,7 Particle Density 2.6 g/cm3
wg PN-EN 1SO 17892-9:2018-05 (Assumed)
Test Definition Consolidated Undrained Drainage location | Top & Side
Specimen Details
Specimen Reference | A Initial Diameter 37.79 mm
Initial Height 76.93 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURACJA - nasycenie probki
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
179 ?/\
169
e
< 159
e
Pl
8 149
a l \\
L
o <
. 139 \
129
119 . M
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %
Saturation Method Back Pressure Increments Cell Increments 50.7,49.8,50.1,50.3,kPa
Final Cell Pressure 200.7kPa Back Increments 90.5,59.0,kPa
Final Pore Pressure 194.2kPa Final B Value 1.064

ELE International
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)
451,6
401,6
©
T 351,6
2
® 301,6
0
S 251,6
8
>
2 2016
3
*;2, 151,6
S 1016
51,6
1,6 T T T T
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %
Cell Pressure 191.2kPa Back Pressure 140.6kPa
Effective Pressure 50.6kPa Final Pore Pressure 103.01%
Dissipation
Final Pore Pressure 139.2 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

150.3 /

= /“MM’N‘M
200.3

100.3

Corrected Deviator Stress kPa

50.3 f/
0.3 & T T T 1
0 5 10 15 25
Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
186,3 -
166,3
©
<
o 1463
% 23
&
% 1263
6
o
106,3
86,3 T
0 5 10 15 25
Axial Strain %
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.2 mm/min Cell Pressure 190.3kPa
Initial Pore Pressure 140.8kPa Effective Stress at Start of Stage 49.5kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 107.8kPa Minor Effective Principal Stress 82.2kPa
Deviator Stress 250.5kPa Major Effective Principal Stress 332.7kPa
Axial Strain 10.74% Effective Principal Stress Ratio 4.048
Deviator Stress Correction 11.9kPa

Zdjecie — probka A przed
scieciem

ELE International

Zdjecie — probka A po Scieciu
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Specimen Details
Specimen Reference | B Initial Diameter 37.27 mm
Initial Height 77.41 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURATION STAGE
1,079 /f'
1,059 /
1,039
(] /
=2
< 1,019
0 /
0,999 /
0,959 T T T
0 50 100 150 200 250
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.9,49.8,49.4,50.6,kPa
Increments
Final Cell Pressure 200.5kPa Back Increments 90.0,58.8,kPa
Final Pore Pressure 194.8kPa Final B Value 1.083

ELE International
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 10 20 30 40 50 60
0,06 1 1 1 1 1
0,56
1,06
— 1,56
£
S 2,06 -
s
S 2,56 -
Q
£ 3,06
S
3,56
4,06
4,56
Cell Pressure 240.8kPa Back Pressure 140.4kPa
Effective Pressure 100.4kPa Final Pore Pressure 102.53%
Dissipation
Final Pore Pressure 138.0 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

301.7

251.7

201.7

151.7

Corrected Deviator Stress kPa

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

MAA

e T,

Axial Strain %

101.7
51.7 }
1.7 . . . . .
5 10 15 20 25
Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
169
s
: 159
§ 149 f
o
2 \
o 139
129 \
o , W ,
5 10 15 20 25
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Page 7 of 18




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.2 mm/min Cell Pressure 240.3kPa
Initial Pore Pressure 141.4kPa Effective Stress at Start of Stage 98.9kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 131.2kPa Minor Effective Principal Stress 109.2kPa
Deviator Stress 322.4kPa Major Effective Principal Stress 431.6kPa
Axial Strain 8.62% Effective Principal Stress Ratio 3.952
Deviator Stress Correction 11.6kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka B przed

Zdj¢cie — probka B po Scieciu
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
Specimen Details
Specimen Reference | Initial Diameter 36.78 mm
Initial Height 72.44 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURATION STAGE
/'

1,015
1,005 /
0,995 /

0,985 /

0,975 /

0,965 /

0,955

0,945 . . / : . . .

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Cell Pressure kPa

B Value

Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.4,49.7,50.2 kPa
Increments

Final Cell Pressure 149.9kPa Back Increments 98.1,kPa

Final Pore Pressure 142 .2kPa Final B Value 1.020
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 5 10 15 20 25 30 35 40

0,06 1 1 1 1 1 1 1

1,06

2,06
E 3,06
o
2 4,06 -
2
O 5,06
()]
£
2 6,06
o
>

7,06

8,06

9,06 \

Cell Pressure 290.8kPa Back Pressure 90.8kPa

Effective Pressure 200.0kPa Final Pore Pressure 101.04%
Dissipation

Final Pore Pressure 88.8 kPa

Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:I ]_L ]I:I
i | TH | S |

with measurement of Pore Pressure

International
NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

451,6 ¢

401,6 M

351,6

301,6

251,6

201,6

151,6

Corrected Deviator Stress kPa

101,6

51,6

1,6 T T T 1
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %

CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)

182.1 W
177.1 /

1721 /

167.1

162.1 /

157.1

152.1 /

147.1
142.1 Jvf : : : : !
0 5 10 15 20 25

Axial Strain %

Pore Pressure kPa
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.2 mm/min Cell Pressure 290.9kPa
Initial Pore Pressure 91.3kPa Effective Stress at Start of Stage 199.6kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 185.2kPa Minor Effective Principal Stress 155.4kPa
Deviator Stress 464.6kPa Major Effective Principal Stress 620.0kPa
Axial Strain 10.68% Effective Principal Stress Ratio 3.989
Deviator Stress Correction 11.9kPa

Zdjecie — probka C przed
Scieciem

ELE International

Zdjecie — probka C po $cieciu
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International

WARTOSC KATA | KOHEZJI DLA MAX. DEWIATORA NAPREZEN

SUMMARY
Specimen Details
. Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference , ’
(03)) (o1)

A 82.2kPa 332.7kPa

B 109.2kPa 431.6kPa

C 155.4kPa 620.0kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
260.5
240.0 //.
220.0 I B
200.0
L&50.0
L&0.0 % \
140.0
L20.0 ’f-"ﬂ; \
Lo0.0 "/ / \\
AN
i A \ \
// f/ J/ \\ \\ \\
20,0
ot L o R | N

0.0 20,0 100.0 150.0 Z200.0 Z250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 00,0 550.0 620,10
Angle of Shear Resistance Principal Sfresses kPa

Shear Strength 13>.54 Degrees

Properties Caohesion

6.12 kPa
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
WARTOSC KATA | KOHEZJI - REZYDUALNE
Conditions at Failure
Failure Criterion | Residual Deviator Stress
Specimen
Parameters A B C
Pore Pressure 90.0kPa 120.3kPa 180.9kPa
Deviator Stress 234.0kPa 268.4kPa 392.1kPa
Axial Strain 20.13% 20.05% 20.08%
Deviator Stress Correction 12.8kPa 12.9kPa 12.8kPa
Minor Effective Principal 100.0kPa 120.5kPa 159.5kPa
Stress
Major Effective Principal 334.0kPa 388.9kPa 551.5kPa
Stress
Effective Principal Stress 3.340 3.228 3.459
Ratio
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
SUMMARY
Specimen Details
. Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference , ,
(03) (o1)

A 100.0kPa 334.0kPa

B 120.5kPa 388.9kPa

C 159.5kPa 551.5kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
2317
220.0 /.
*00.0 ]
180.0 Wi
60,0
40,0

—
L20.0 e
L00.0 ’ﬁ‘ \\
/ NN \
N N \
[l \ \
ok | 1 1
DID_I 1 1 | | 1 1 | 1 | | n
0.0 S0.0 100.0 150.0 200.0 Z250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 00,0 951.5

Properties Caohesion

Angle of Shear Resistance

Shear Strength 32.06 Degrees

3.11 kPa

ELE International

Frincipal Stresses kPa
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with measurement of Pore Pressure

- - - - - =
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test E'I E'I
0 ]D|]L| ]l:..

International

$CIEZKI NAPREZEN

Otwor nr 55+380 gt. 3,3-3,8 m Test TXCIU
400
g 2z
= 300 /A//
o ——pr. A - 03'=50kPa
= 200 - b
> 7 pr. B - 03'=100kPa
< =
100 -03'=
_:_?_ 7 pr. C - 63'=200kPa
= o / ——Linia M-C
0 100 200 300 400 500 600
p=(c1'+03')/2 [kPa]
Specimen Reference A B C
Stress Path s' [kPa] 245,70 315,45 515,90
Stress Path t' [kPa] 169,10 206,25 339,40

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

with measurement of Pore Pressure

SIECZNE MODULY ODKSZTALCENIA

IEIL I,

International

Otwor nr 55+380 gt. 3,3-3,8 m Test TXCIU

—. 60000
[+
g |
= —— A - TXCIU 03 =50 [kPa]
E 50000 B- TXCIU 03 =100[kPa] —F——
‘s \ C - TXCIU 63 =200 [kPa]
a
(=)
g 40000
=2
3
= 30000 ™~
B \
; 20000 ~ X
7 10000 \ \
0
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 12,8
Odksztatcenie pionowe g, [%]
Otwor nr 55+380 gt. 3,3-3,8 m Test TXCIU
60000 ‘ ‘ ‘ ‘
= 50000 —test TXCIU 63 =50 [kPa]
g —test TXCIU 63 =100 [kPa]
= test TXCIU 03 =200 [kPa]
& 40000
s
a
o
£ 30000
v
-
-]
[=]
5 20000
-]
£
= 10000 \ ~—
E [— #_ I
2 0 i [ i —
0 2 a4 8 12 14 16 18

10
Odksztatcenie pionowe g, [%]
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
STOSUNEK EFEKTYWNYCH NAPREZEN GLOWNYCH
VS
ODKSZTALCENIE PIONOWE
- Otwor nr 55-380 gt. 3,3-3,8 m Test TXCIU
27 A
s L\
|\
-~ 23
w21
= 19 \ test TXCIU 03 =50 [kPa] ~ —
° 1 \ ———test TXCIU 03 =100 [kPa]
12 \ test TXCIU 03=200 [kPa] |
11 \
9 N
7 \“““—-...
5 ——
3 | I - | I —
X 1]
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Odksztatcenie pionowe g, [%]
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

ELE
International

zal. 7

Politechnika Krakowska

Katedra Geotechniki
i Wytrzymatosci Materiatow L9

Temat: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg —
Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100-

o

|

im. Tadeusza Kosciuszki Wydziai Iniynierii Ladowei 59+000
Metoda CIU - bez drenazu
Parametry poczgtkowe Parametry koncowe
Nr otw. (I}l’ll Rodzaj gruntu Probka | wilgotnosé gestose wilgotnosé gestosé
% Ob.].% % ob_].%
glem’ g/cm’
A 22,51 2,21 19,69 2,24
55+380|4,3-4.8| P!/ (Zysfi )”‘“’y 2243 | 216 | 1878 | 2,20
C 22,21 2,18 18,32 2,22
Sample testing details
Standard BS1377: part 8: 1990: Clauses 4,5,6,7 Particle Density 2.67 g/cm3
wg PN-EN 1SO 17892-9:2018-05 (Assumed)
Test Definition Consolidated Undrained Drainage location | Top & Side
Specimen Details
Specimen Reference | A Initial Diameter 36.84 mm
Initial Height 77.66 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURACJA - nasycenie probki
SATURATION STAGE
1,016 //
1,006 —
0,996 —
0,986
g _
S 0976 /.
@ 0,966 —
0,956 —
0,946 —
0,936 /
0,926 T T v T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Increments Cell Increments 50.6,50.0,49.7 kPa
Final Cell Pressure 151.9kPa Back Increments 98.5.kPa
Final Pore Pressure 142.5kPa Final B Value 1.023

ELE International
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 10 20 30 40 50 60
0’04 1 1 1 1 1
0,54
€
()]
g
5 1,04 -
()]
£
=)
o
>
1,54
2,04 ——

Cell Pressure 140.6kPa Back Pressure 90.7kPa
Effective Pressure 49.9kPa Final Pore Pressure 101.52%
Dissipation
Final Pore Pressure 90.0 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z gory i dotu probki
ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

300.7

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

M

250.7

7

200.7

150.7

100.7

Corrected Deviator Stress kPa

50.7

0.7 &

5 10 15 20 25

Axial Strain %

CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

112.6

92.6

72.6

Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)

N

52.6

N

Pore Pressure kPa

32.6

12.6

5 10 15 20 25

Axial Strain %
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 140.2kPa
Initial Pore Pressure 91.1kPa Effective Stress at Start of Stage 49.1kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 19.8kPa Minor Effective Principal Stress 120.5kPa
Deviator Stress 346.3kPa Major Effective Principal Stress 466.8kPa
Axial Strain 16.97% Effective Principal Stress Ratio 3.874
Deviator Stress Correction 12.5kPa

Zdjecie — probka A przed
scieciem

ELE International

Zdjecie — probka A po Scieciu
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Specimen Details
Specimen Reference | B Initial Diameter 37.75 mm
Initial Height 78.33 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURATION STAGE
1,08 //
1,06 /
o 1,04
=
©
: /
m 1,02
1
0,98 /
0,96 L} L] v L] L) L) L] L}
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.5,50.2,49.1,kPa
Increments
Final Cell Pressure 150.2kPa Back Increments 97.7 kPa
Final Pore Pressure 145.6kPa Final B Value 1.097

ELE International
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 10 20 30 40 50 60
0,05 1 1 1 1 1
0,55
1,05
‘E 1,55 -
(]
()]
E 2,05 §
o
()
£ 2,55
3
S 3,05
3,55
4,05
4,55 *—0——0—0—0—0—9
Cell Pressure 190.2kPa Back Pressure 90.5kPa
Effective Pressure 99.7kPa Final Pore Pressure 100.69%
Dissipation
Final Pore Pressure 89.9 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

400.2

350.2

300.2

250.2

200.2

150.2

100.2

Corrected Deviator Stress kPa

50.2

0.2

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

s
4

5 10 15 20 25

Axial Strain %

CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)

121,9 f
o 101,9 {
o
3
2 <4
2 81,9
(7]
o
g \\
(]
5 61,9
o \

41,9

21,9 T T \“’M‘—

0 5 10 15 20 25
Axial Strain %
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Client 55-380(43-48)CU Lab Ref
Project 55-380(43-48)CU Job 55-380(43-
48)CU
Borehole Sample | 55-380(43-
48)CU
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 190.2kPa
Initial Pore Pressure 90.2kPa Effective Stress at Start of Stage 100.0kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 35.2kPa Minor Effective Principal Stress 155.0kPa
Deviator Stress 423.5kPa Major Effective Principal Stress 578.5kPa
Axial Strain 16.10% Effective Principal Stress Ratio 3.732
Deviator Stress Correction 12.4kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka B przed

Zdjecie — probka B po Scieciu
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
Specimen Details
Specimen Reference | Initial Diameter 37.32 mm
Initial Height 80.11 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURATION STAGE
_—

0,986
0,981 /
0,976 /

0,971 /

0,966 /

0,961 /

0,956 //

0,951 L) L) v L) L) L) L) L)
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Cell Pressure kPa

B Value

Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.5,49.5,50.8,kPa
Increments

Final Cell Pressure 151.8kPa Back Increments 90.5,kPa

Final Pore Pressure 150.5kPa Final B Value 0.987
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 10 15 20 25 30 35 40
0.05 : : : : : :
0.55
1.05 -
_ 1.55 -
£
o 2.05
()]
t . BB
S 255
e %
(V]
3.05
2 b
S 355 \
4.05
- ‘\‘N—O—L
5.05 A e e e S — oo
Cell Pressure 290.9kPa Back Pressure 90.5kPa
Effective Pressure 200.4kPa Final Pore Pressure 100.79%
Dissipation
Final Pore Pressure 89.0 kPa

Comments

W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

ELE
with measurement of Pore Pressure Q_| L|

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

International

601

501

401

301

201

101

Corrected Deviator Stress kPa

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

5 10 15 20

25

Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
176,5 et W
156,5 / \
S 1365 / ‘\.\’\
% 116,5
‘Z; 96,5 \
g
76,5
56,5
36,5 . . M .
5 10 15 20 25
Axial Strain %
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 290.9kPa
Initial Pore Pressure 90.9kPa Effective Stress at Start of Stage 200.0kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 71.0kPa Minor Effective Principal Stress 219.2kPa
Deviator Stress 622.4kPa Major Effective Principal Stress 841.6kPa
Axial Strain 13.23% Effective Principal Stress Ratio 3.839
Deviator Stress Correction 12.1kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka C przed

Zdjecie — probka C po Scieciu
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: : — : === =
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:' ]L ]l:'
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International

WARTOSC KATA | KOHEZJI DLA MAX. DEWIATORA NAPREZEN

SUMMARY
Specimen Details
. Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference , ,
(03) (o1)

A 120.5kPa 466.8kPa

B 155.0kPa 578.5kPa

C 219.2kPa 841.6kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
3536
325.0 //.
300.0 —
750
250.0
25,0 =
200.0 ﬁ’
L75.0
150.0 - paava <. \
o 7 /S AN \
o ;o] y \
o arau. 4 |
e I \ w |

D'D_I./’/r 1 | { I|| | f 1 1 1 1 1 1 1 | ‘ 1 | | 1 | ‘!
0.0 s0.0 00,0 150,00 2000 2500  300.0 350,00 4000 4500 S00.0  S50.0 6000 650,00 7000 750,00 S00.0 841.4
Angle of Shear Resistance Driﬁcipal Stresses kPa
Shear Strength 134.83 | Degrees
Properties Cohesion
5,93 kPa
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
WARTOSC KATA | KOHEZJI - REZYDUALNE
Conditions at Failure
Failure Criterion | Residual Deviator Stress
Specimen
Parameters A B C
Pore Pressure 13.4kPa 24.5kPa 38.8kPa
Deviator Stress 332.1kPa 409.9kPa 571.0kPa
Axial Strain 20.00% 20.26% 20.40%
Deviator Stress Correction 12.9kPa 12.8kPa 12.9kPa
Minor Effective Principal 126.8kPa 165.7kPa 251.4kPa
Stress
Major Effective Principal 458.9kPa 575.6kPa 822.4kPa
Stress
Effective Principal Stress 3.620 3.474 3.271
Ratio

ELE International
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: : — : === =
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:' ]L ]l:'
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
SUMMARY
Specimen Details
. Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference , ,
(03) (o)

A 126.8kPa 458.9kPa

B 165.7kPa 575.6kPa

C 251.4kPa 822.4kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
45.6-
25,0 /
3000
75,0 E—
50,0
25,0
00,0 s
175.0 ,—{
77 < )
125.0 /
o / / ™ \
o f/ / \ !
o AN | | |

D'D_lr/ 1 1 J 1 r 1 1 1 1 1 |ll 1 1 ]‘ 1 1 1 1 1 ‘!
0.0 50,0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 S00.0 0 5500 G000 &S00 Y000 FE0.0 8224
Angle of Shear Resistance Principal Sfresses kPa

Shear Strength 3220 Degrees

Properties Caohesion

5,80 kPa
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test E'I E'I
0 ]D|]L| ]l:..

with measurement of Pore Pressure

International

SCIEZKI NAPREZEN

Otwor nr 55+380 gt. 4,3-4,8 m Test TXCIU

350
w300 —
= 250 / ’

-
g 200 / pr. A -03'=50kPa
% 150 / pr. B - 63'=95kPa
9 100 ~ .
L pr. C - 03'=180kPa
T 50 /‘:/Q i M
| | inia M-
0

0 100 200 300 400 500 600
p=(c1'+03')/2 [kPa]

Specimen Reference A B C
Stress Path s' [kPa] 293,65 366,75 530,4
Stress Path t' [kPa] 173,15 211,75 311,50
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

with measurement of Pore Pressure

SIECZNE MODULY ODKSZTALCENIA

IEIL I,

International

20000 ‘

Otwor nr 55+380 gt. 4,3-4,8 m Test TXCIU

= - TXCIU 03 =50 [kPa]
=B - TXCIU 03 =95 [kPa]
C - TXCIU 03 =180 [kPa]

Sieczny modut odksztatcenia M [kPa]

8 10 12
Odksztatcenie pionowe g, [%]

10000 \‘-\
\_&-ﬁ_—_‘
._.—---_.."—'—‘-.~__
—-—___-_-.
---..._"'::.‘.
0
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 12,8
Odksztatcenie pionowe g, [%]
Otwor nr 55+380 gt. 4,3-4,8 m Test TXCIU
20000 ‘ ‘ ‘

T 18000 ¢ ——test TXCIU 03 =50 [kPa] ]
-
E 16000 - test TXCIU 03 =95 [kPa] —
o
£ 12000
'
2 10000
3 \\
~ 8000
-
? 6000 \\
£ N
£ 4000 —~—
o
2 2000

0

0 2 14 16 18
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
STOSUNEK EFEKTYWNYCH NAPREZEN GLOWNYCH
VS
ODKSZTALCENIE PIONOWE
. Otwor nr 55+380 gt. 4,3-4,8 m Test TXCIU
_: 4 ?-;ﬂ h —
[-]
3
——test TXCIU 03 =50 [kPa]
) ——test TXCIU 03 =95 [kPa]
test TXCIU 03 =180 [kPa]
N R
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 22 24
Odksztatcenie pionowe g, [%]
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

zal. 8

Politechnika Krakowska

o

Katedra Geotechniki
i Wytrzymatosci Materiatow L9

|

Temat: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg —
Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100-

im:Tadau=za Hosciusek) Wydziat Inzynierii Ladowej 59+000
Metoda CIU - bez drenazu
Parametry poczgtkowe Parametry koncowe
Nr otw. (r}ri Rodzaj gruntu Prébka | wilgotnosé gestosé wilgotnosé gestose
% obj.3 % ob_].%
glem’ g/cm’
A 34,55 2,03 28,28 2,12
Glina pylasta B 30,12 1,98 26,59 2,10
55+560]3,0-3,5] (préchniczna) /
It pylasty (orsiCl) c 32,85 2,03 22,23 2,16
D 28,51 2,02 20,85 2,14
Sample testing details
Standard BS1377: part 8: 1990: Clauses 4,5,6,7 Particle Density 2.67 g/lcm3
wg PN-EN ISO 17892-9:2018-05 (Assumed)
Test Definition Consolidated Undrained Drainage location | Top & Side
Specimen Details
Specimen Reference | A Initial Diameter 37.01 mm
Initial Height 78.38 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURACJA - nasycenie probki
SATURATION STAGE
1,004 /i
1,002 —
1 /
0,998
3 0,996 /
(1] )
Z 0,994 /
0,992
0,99
0,988 —
0,986 T T 4 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Increments Cell Increments 50.5,50.2,49.8,kPa
Final Cell Pressure 150.9kPa Back Increments 89.9 kPa
Final Pore Pressure 152.4kPa Final B Value 1.005

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 10 15 20 25 30 35 40
0’07 1 1 1 1 1 1
0,57
1,07
4
T b
= 1,57 -i
(o]
c
S 207
N B¢
Q
5 2,57 t
2
3,07 t
3,57
4,07 b&
Cell Pressure 140.4kPa Back Pressure 90.5kPa
Effective Pressure 49.9kPa Final Pore Pressure 102.54%
Dissipation
Final Pore Pressure 89.2 kPa

Comments

W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z gory i dotu probki

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

ELIFE
with measurement of Pore Pressure EI l:l
International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

201

151

101

Corrected Deviator Stress kPa

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

//i\‘

51;
1

v

5 10 15 20 25

83,2

78,2

0

(]
Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)

108,2

103,2 /
g
o 98,2
% 93,2 s
[*]
& 380

, 5 1I0 1I5 20 3

25
Axial Strain %
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 140.1kPa
Initial Pore Pressure 91.2kPa Effective Stress at Start of Stage 48.9kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 83.4kPa Minor Effective Principal Stress 56.7kPa
Deviator Stress 212.8kPa Major Effective Principal Stress 269.5kPa
Axial Strain 10.76% Effective Principal Stress Ratio 4.753
Deviator Stress Correction 11.9kPa

Zdjecie — probka A przed
scieciem

ELE International

Zdjecie — probka A po $cieciu
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
Specimen Details
Specimen Reference | B Initial Diameter 37.91 mm
Initial Height 78.32 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURATION STAGE
0,992
0,987 A
E
S 0,982
o0
0,977
0,972 L} L] v L] L) L) L] L}
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.0,50.6,50.8,kPa
Increments
Final Cell Pressure 150.1kPa Back Increments 90.8,kPa
Final Pore Pressure 148.4kPa Final B Value 0.988

ELE International Page 5 of 22




with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0,02 1 1 1 1 1 1 1
1,02 -
E 2,02
2
2
o
“E’ 3,02
2
(]
>
4,02
5,02
Cell Pressure 191.6kPa Back Pressure 90.5kPa
Effective Pressure 101.1kPa Final Pore Pressure 101.39%
Dissipation
Final Pore Pressure 89.2 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

250
g /’

100

Corrected Deviator Stress kPa

0 5 10 15

Axial Strain %

20 25

CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)

5 \\
134,1 -

124,1

) 4

114,1

Pore Pressure kPa

104,1

94,1

0 5 10 15
Axial Strain %

20 25
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 190.3kPa
Initial Pore Pressure 95.8kPa Effective Stress at Start of Stage 94 .4kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 102.4kPa Minor Effective Principal Stress 87.9kPa
Deviator Stress 292.0kPa Major Effective Principal Stress 379.9kPa
Axial Strain 14.19% Effective Principal Stress Ratio 4.322
Deviator Stress Correction 12.2kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka B przed

Zdj¢cie — probka B po Scieciu
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
Specimen Details
Specimen Reference | Initial Diameter 37.63 mm
Initial Height 78.98 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURATION STAGE

1,039 2
1,029 /
1,019 /

1,009 //

S 0,999
©
s /
m 0,989 /
0,979 /
0,969
0,959 /
0,949 L} L] v L] L) L) L] T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.7,49.8,50.1,kPa
Increments
Final Cell Pressure 150.9kPa Back Increments 100.0,kPa
Final Pore Pressure 142.8kPa Final B Value 1.041
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0,03 P . 1 1 1 1 1 1 1
1,03 -
_ 2,03
£
(]
2 3,03
2
o
()
£ 4,03
2
(]
= 5,03
6,03
7,03 \'\ﬁ e ~——————"
Cell Pressure 290.7kPa Back Pressure 90.5kPa
Effective Pressure 200.2kPa Final Pore Pressure 101.20%
Dissipation
Final Pore Pressure 88.2 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

351.8

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

301.8

251.8

101.8 l

201.8 /
151.8

Corrected Deviator Stress kPa

51.8 #

1.8 r r T !
0 5 10 15 25
Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
208.2 20000 N
188.2 /
oy
2 168.2
o ] M
3
2 1482
o
: ..
o
G 128.2
-
108.2
88.2 T T T i
0 5 10 15 25
Axial Strain %

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 290.1kPa
Initial Pore Pressure 88.2kPa Effective Stress at Start of Stage 201.9kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 167.8kPa Minor Effective Principal Stress 122.3kPa
Deviator Stress 392.1kPa Major Effective Principal Stress 514.4kPa
Axial Strain 16.24% Effective Principal Stress Ratio 4.207
Deviator Stress Correction 12.4kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka C przed

Zdjecie — probka C po $cieciu
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
Specimen Details
Specimen Reference | D Initial Diameter 38.42 mm
Initial Height 78.68 mm Membrane Thickness 0.38 mm
SATURATION STAGE
1.009 //
0.999
3 0.989 /
©
>
o /
0.979 /
0.969 /
0.959 T T ¥ T T T
0 20 40 60 80 100 120
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.2,50.5,kPa
Increments
Final Cell Pressure 100.7kPa Back Increments 91.6,kPa
Final Pore Pressure 101.3kPa Final B Value 1.013

Page 13 of 22
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

IEIL I,

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 5 10 15 20 25 30 35
0.02 : : : : : :
2.02

€ 4.02

(]

()]

c

£ 6.02 X

o X

(V]

£

3

>° 8.02

10.02
Cell Pressure 493, 1kPa Back Pressure 91.2kPa
Effective Pressure 401.9kPa Final Pore Pressure 100.49%
Dissipation

Final Pore Pressure 89.2 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Corrected Deviator Stress kPa

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

601.4

501.4

401.4

301.4

201.4

101.4

1-4 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
3455 /m“\\\
295.5 o
é / M
8245'5
a
4
o 195.5
o
[]
n- /
145.5 A;l
95.5 & r r . . !
0 5 10 15 20 25
Axial Strain %
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 490.2kPa
Initial Pore Pressure 95.5kPa Effective Stress at Start of Stage 394.7kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 287.9kPa Minor Effective Principal Stress 202.3kPa
Deviator Stress 660.3kPa Major Effective Principal Stress 862.6kPa
Axial Strain 13.37% Effective Principal Stress Ratio 4.264
Deviator Stress Correction 12.7kPa

Scieciem

ELE International

Zdjecie — probka D przed

Zdjecie — préobka D po Scieciu
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: : — : === =
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:' ]L ]l:'
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
WARTOSC KATA | KOHEZJI DLA MAX. DEWIATORA NAPREZEN

SUMMARY
Specimen Details
. Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference , ,
(03) (o)
A 56.7kPa 269.5kPa
B 87.9kPa 379.9kPa
C 122.3kPa 514.4kPa
D 202.3kPa 862.6kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
3624 -
25,0 ]
300,0 el
2750
250.0
275,10 /f
200.0 —]
L75.0 BN \
L1500 _7_
125.0 > H—_LH \
o P / ™, N, y
mor— A7/ Y x
S0.0
J ff ] A \ | |
DID_I./-/’ IIIr r I r 1 If 1 1| 1 1 ]I 1 I 1 ]‘ I 1 1 1 1 1 1 !
0.0 50.0 100.0 1500 200.0 250.0 300.0 3500 400.0 4500 S00.0 S50.0 e00.0 650.0 700.0 750.0 &00.0 86268

Angle of Shear Resistance Driﬁcipal Stresses kPa

Shear Strength 30,82 | Degrees
Properties Gt

E.Sl kPa
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
WARTOSC KATA | KOHEZJI - REZYDUALNE
Conditions at Failure
Failure Criterion | Residual Deviator Stress
Specimen
Parameters A B C D
Pore Pressure 78.6kPa 94.4kPa 157.8kPa 267.0kPa
Deviator Stress 183.5kPa 255.4kPa 380.6kPa 619.0kPa
Axial Strain 19.98% 20.40% 20.36% 20.25%
Deviator Stress Correction 12.9kPa 12.8kPa 12.8kPa 13.7kPa
Minor Effective Principal 61.5kPa 96.0kPa 132.3kPa 223.1kPa
Stress
Major Effective Principal 245.0kPa 351.3kPa 512.9kPa 842.1kPa
Stress
Effective Principal Stress 3.982 3.661 3.877 3.774
Ratio

ELE International
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: : — : === =
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:' ]L ]l:'
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
SUMMARY
Specimen Details
. Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference , ,
(03) (o)
A 61.5kPa 245.0kPa
B 96.0kPa 351.3kPa
C 132.3kPa 512.9kPa
D 223.1kPa 842.1kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
538 =
325.0 2
300,0 El—
75,0 /5,’
50,0
225.0
00,0 #
L75.0 f/
1500
1250 ,57;{_/ \\
Loa,0
s s el ™ N y
wot— A \ \
DID_I.///F 1 rl |'I ‘[ 1 I J \II I 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 ‘!
0.0 0.0 1000 1500 2000 250,0 3000 350.0 4000 450,0  S00,0 S550.0 o000 ©50,0 7Foo.0  FS0.0 0 8000 8421
Angle of Shear Resistance Principal Sfresses kPa
Shear Strength 134.51 | Degrees
Properties Cohesion
5,04 lPa
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

SCIEZKI NAPREZEN

Otwor nr 55+560 gt. 3,0-3,5 m Test TXCIU
400
S e |
= 300 / ——pr. A-03'=50kPa
ol
= 200 ,.,/ pr. B - 63'=75kPa
3 / \ C - 63'=200kP
E 100 A N pr.C-0s= d
T /// / ———pr. D - 63=400kPa
0 > “ = Linia M-C
0 100 200 300 400 500 600
p=(c1'+03')/2 [kPa]
Specimen Reference A B C D
Stress Path s' [kPa] 163,10 233,90 318,35 532,45
Stress Path t' [kPa] 106,40 146,00 196,05 330,15

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
SIECZNE MODULY ODKSZTALCENIA
Otwor nr 55+560 gt. 3,0-3,5 m Test TXCIU
— 70000 ‘
o,
= \ ——A - TXCIU 03 =50 [kPa]
E 60000 \ ——B - TXCIU 63 =100 [kPa]
£ N ———C - TXCIU 63 =200 [kPa]
£ 50000 D- TXCIU 63=400 [kPa |
3 40000 ™
[=]
3 S
g 30000 ~
E 20000 \--_ \\
.E \
[7}]
10000 \'-"‘--___;_:"‘_‘—\__RQ\“‘-‘
*""————-_\"'Eg\-"‘?ﬁ-—
0

0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 12,8
Odksztatcenie pionowe g, [%]
Otwor nr 55+560 gt. 3,0-3,5 m Test TXCIU
70000 ‘ ‘ ‘
—test TXCIU 03 =100 [kPa]
50000 —=1test TXCIU 03 =200 [kPa]

—test TXCIU 03 =400 [kPa

40000 \\\
30000

20000 \\Q\
10000 i e

Sieczny modut odksztatcenia M [kPa]

‘\-\ \_‘-—_-
\\--__"———_________
0
0 2 4 14 16 18

8 10 12
Odksztatcenie pionowe g, [%]
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

ELIFE
with measurement of Pore Pressure EI l:l
International

STOSUNEK EFEKTYWNYCH NAPREZEN GLOWNYCH
VS
ODKSZTALCENIE PIONOWE

ol'/o3' [-]

Otwor nr 55+560 gt. 3,0-3,5 m Test TXCIU

™~
S,

e —e

--"\___h - e —

o—

test TXCIU 03 =50 [kPa]
== test TXCIU 03 =100 [kPa3]

test TXCIU 03 =200 [kPa]

test TXCIU 03 =200 [kPa]

8 10 12 14 16 18 20 22
Odksztatcenie pionowe g, [%]

=]

4

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

zal. 9

Politechnika Krakowska

Katedra Geotechniki
i Wytrzymatosci Materiatow L9

Temat: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg —
Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100-

o

|

im. Tadeusza Kosciuszki Wydziai Iniynierii Ladowei 59+000
Metoda CIU - bez drenazu
Parametry poczgtkowe Parametry koncowe
Nr otw. (I}l’ll Rodzaj gruntu Probka | wilgotnosé gestosc wilgotnosé gestosé
% ob_].% % ob_].%
g/cm’ o/cm’
o A 31,15 1,96 28,31 2,06
Namut gliniasty
55+560]4,9-5,4 | (Glina pylasta) / 31,66 1,86 29,67 1,95
It pylasty (orsiCl)
Cc 31,19 1,93 25,16 2,04
Sample testing details
Standard BS1377: part 8: 1990: Clauses 4,5,6,7 Particle Density 2.63 g/cm3
wg PN-EN 1SO 17892-9:2018-05 (Assumed)
Test Definition Consolidated Undrained Drainage location | Top & Side

Specimen Details

Specimen Reference

A

Initial Diameter

37.46 mm

Initial Height

79.05 mm

Membrane Thickness

0.28 mm

SATURACJA - nasycenie probki

SATURATION STAGE
1,068 //
1,048 /
1,028
) /
3 1,008
§ 0,988 /
s /
0,968
0,948
0,928 /
0,908 T T & T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Increments Cell Increments 50.0,50.6,49.7 kPa
Final Cell Pressure 150.5kPa Back Increments 97.7 kPa
Final Pore Pressure 144 .5kPa Final B Value 1.087

ELE International
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 10 20 40 60 70
0’05 1 1 1 1
1,05
2,05
E
S 3,05
c
5
o 4,05
£
=
S 5,05
6,05
7,05 *—¢
Cell Pressure 170.5kPa Back Pressure 90.3kPa
Effective Pressure 80.3kPa Final Pore Pressure 102.57%
Dissipation
Final Pore Pressure 88.4 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z gory i dotu probki

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

180.7 m
160.7

140.7 \A
120.7 / N

100.7 /

/

60.7 /

Corrected Deviator Stress kPa

40.7 f
20.7

0.7 . . . .
0 5 10 15 25
Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
- /N\
n 105 \\
‘E 100 /
95 [ ‘\‘
90 3 . . . . .
0 5 10 15 25
Axial Strain %
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 170.5kPa
Initial Pore Pressure 90.7kPa Effective Stress at Start of Stage 80.2kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 105.6kPa Minor Effective Principal Stress 64.8kPa
Deviator Stress 183.2kPa Major Effective Principal Stress 248.0kPa
Axial Strain 11.29% Effective Principal Stress Ratio 3.829
Deviator Stress Correction 12.0kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka A przed

Zdjecie — probka A po $cieciu
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
Specimen Details
Specimen Reference | B Initial Diameter 37.64 mm
Initial Height 79.12 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURATION STAGE

1,055

1,035 /
1,015 /

0,995 ///

B Value

0,975
0,955 /
0 ,935 L} L] v L] L) L) L] L}

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Cell Pressure kPa

Saturation Method Back Pressure Cell Increments 51.1,49.7,49.4 kPa
Increments

Final Cell Pressure 150.2kPa Back Increments 49.2,49.7 kPa

Final Pore Pressure 143.7kPa Final B Value 1.072
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0,06 1 1 1 1 1 1 1
0,56
1,06
— 1,56 -
E
S 2,06
g
S 2,56
Q
5 3086
(=]
> 3,56
4,06 \
=2t vM““—H_Q_Q_‘_

L 2

Cell Pressure 251.7kPa Back Pressure 90.9kPa

Effective Pressure 160.8kPa Final Pore Pressure 100.30%
Dissipation

Final Pore Pressure 90.4 kPa

Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

e /w NA

/ TN

151.6 /
101.6

o

—

)
—

Corrected Deviator Stress kPa

1.6 . . .
0 5 10 15 25
Axial Strain %
CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE
Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)
180 ﬂ
170
160 f/ \\
S 150
P + \\
g Y e rrrsreeet
S 120
110
100
90 T T T
0 5 10 15 25
Axial Strain %
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 250.4kPa
Initial Pore Pressure 90.0kPa Effective Stress at Start of Stage 160.4kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 138.5kPa Minor Effective Principal Stress 111.9kPa
Deviator Stress 289.5kPa Major Effective Principal Stress 401.3kPa
Axial Strain 12.66% Effective Principal Stress Ratio 3.588
Deviator Stress Correction 12.1kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka B przed

Zdj¢cie — probka B po Scieciu
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

with measurement of Pore Pressure

International
Specimen Details
Specimen Reference | Initial Diameter 37.93 mm
Initial Height 79.76 mm Membrane Thickness 0.28 mm
SATURATION STAGE
1.003 /A
0.993 /
0.983 /
0.973
o /
=
§ 0.963
= /
0.953 /
0.943 /
0.933 /
0.923 T T * T T T
0 20 40 60 80 100 120
Cell Pressure kPa
Saturation Method Back Pressure Cell Increments 50.7,50.2,kPa
Increments
Final Cell Pressure 101.2kPa Back Increments 90.8,kPa
Final Pore Pressure 101.4kPa Final B Value 1.004
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
KONSOLIDACJA
CONSOLIDATION STAGE
Time - Square Root Mins
0 10 20 30 40 50 60
0,05 y . 1 1 1 1 1
1,05
2,05 1
E 3,05 1
()]
s
S 4,05 -
()
£
3 5,05
(]
: IS
6,05
7,05
8,05 & $ ——————9—9
Cell Pressure 410.7kPa Back Pressure 90.8kPa
Effective Pressure 319.9kPa Final Pore Pressure 100.36%
Dissipation
Final Pore Pressure 89.7 kPa
Comments W czasie konsolidacji odptyw wody nastepuje z géry i dotu probki
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International

NAPREZENIE SCINAJACE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Stress vs Axial Strain)

400.6 T,

350.6 // \M
300.6

250.6 /
200.6

150.6 f
100.6

Corrected Deviator Stress kPa

50.6

0.6

o 11\’\

5 10 15

Axial Strain %

25

CISNIENIE POROWE — ODKSZTALCENIE PIONOWE

Shearing Stage (Pore Pressure vs Axial Strain)

M

211 /
191

171 /

151 /

Pore Pressure kPa

131 /

11 -

91

0 5 10 15

Axial Strain %

25

ELE International
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
Shear Conditions
Rate of Axial Displacement | 0.0286mm/min | Cell Pressure 410.4kPa
Initial Pore Pressure 91.0kPa Effective Stress at Start of Stage 319.4kPa
Conditions at Failure
Failure Criterion Maximum Deviator Stress
Pore Pressure 240.5kPa Minor Effective Principal Stress 169.9kPa
Deviator Stress 423.2kPa Major Effective Principal Stress 593.1kPa
Axial Strain 12.50% Effective Principal Stress Ratio 3.491
Deviator Stress Correction 12.0kPa

scieciem

ELE International

Zdjecie — probka C przed

Zdjecie — probka C po $cieciu

Page 12 of 18




with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International

WARTOSC KATA | KOHEZJI DLA MAX. DEWIATORA NAPREZEN

SUMMARY
Specimen Details
. Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference , ,
(03) (o1)
A 64.8kPa 248.0kPa
B 111.9kPa 401.3kPa
C 169.9kPa 593.1kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
49,2 - .
220.0
200.0
L50.0
60,0
40,0
]

. - N
oo SV A \
VNN B \ \

ey [ f \ \
<] f \ |

00— [ 1 | 1 1 1 | 1 | 1 1 [
0.0 50.0 100.0 150.0 Z200.0 Z250.0 300.0 350.0 00.0 450.0 500.0 550.0 593.1

Angle of Shear Resistance Driﬁcipal Stresses kPa

Shear Strength 32,87 | Degrees

Properties Cohesion

6.69 kPa
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with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
dy il y Iy

International
WARTOSC KATA | KOHEZJI - REZYDUALNE
Conditions at Failure
Failure Criterion | Residual Deviator Stress
Specimen
Parameters A B C
Pore Pressure 92.4kPa 125.3kPa 210.8kPa
Deviator Stress 134.3kPa 233.2kPa 328.8kPa
Axial Strain 19.94% 19.99% 20.16%
Deviator Stress Correction 12.8kPa 12.8kPa 12.8kPa
Minor Effective Principal 77.8kPa 124.9kPa 199.6kPa
Stress
Major Effective Principal 212.1kPa 358.1kPa 528.4kPa
Stress
Effective Principal Stress 2.727 2.868 2.647
Ratio

ELE International Page 14 of 18




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

with measurement of Pore Pressure

IEIL I,

International
SUMMARY
Specimen Details
. Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference , ,
(03)) (o1)
A 77.8kPa 212.1kPa
B 124.9kPa 358.1kPa
C 199.6kPa 528.4kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
222,05
|
200.0
L50.0
L60.0
L40.0
L20.0 i\\\
L00.0
—a N \
60.0 /
/ / \
AN \ \
N \ 1 \
DID_I 1 | 1 | 1 1 1 1 | 1 1
0.0 50.0 1000 150.0 200.0 Z250.0 300.0 F50.0 400.0 450.0 S00.0 S528.4

Properties

Shear Strength 2732 Degrees

Angle of Shear Resistance

Cohesion

1.49 kPa

ELE International

Frincipal Stresses kPa
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

$CIEZKI NAPREZEN

IEIL I,

International

Otwor nr 55+560-gt. 4,9-5,4 m Test TXCIU

250

» T
100 - /7 \
. 7 )

{01'-03')/2 [kPa]

\

g / ——Linia M-C

pr. A - 03'=80kPa
pr. B - 03'=160kPa
pr. C - 03'=320kPa

0
0 100 200 300 400
p=(c1'+03')/2 [kPa]
Specimen Reference A B C
Stress Path s' [kPa] 156,40 256,60 381,65
Stress Path t' [kPa] 91,60 144,70 211,75

ELE International

Page 16 of 18




: : — : === =
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:' ]L ]l:'
Ay Ly Iy

with measurement of Pore Pressure

International

SIECZNE MODULY ODKSZTALCENIA

Otwor nr 55+560 gt. 4,9-5,4 m Test TXCIU
50000 ‘ ‘
= = A - TXCIU 03 =80 [kPa]
= ——B - TXCIU 03 =160 [kPa]
s 40000 C - TXCIU 03 =320 [kPa]
"
5
£ 30000
N \
2
-]
[=]
3 20000
[=]
£ \ \
ol
8 10000 S~ \
(7] -\""--. \‘-
\
0 —
0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2 6,4 12,8
Odksztatcenie pionowe g, [%]
Otwor nr 55+560 gt. 4,9-5,4 m Test TXCIU
50000 ‘ ‘ ‘ ‘
g ——test TXCIU 03 =80 [kPa]
E‘ 40000 H test TXCIU 03 =160 [kPa] —
© test TXCIU 03 =320 [kPa]
< 30000
N
2
B
- 20000
=
-]
[=]
A
£ 10000 N
.E \.—__
7] ! ! ,
0 | | ——————
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Odksztatcenie pionowe g, [%]
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Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]E'I_L ]l:'l
Ay Ly Iy

with measurement of Pore Pressure

International
STOSUNEK EFEKTYWNYCH NAPREZEN GLOWNYCH
VS
ODKSZTALCENIE PIONOWE

. Otwor nr 55+560 gt. 4,9-5,4 m Test TXCIU
= 4 —
-
(-]

3 \‘{.

=

—test TXCIU 03 =80 [kPa]
—test TXCIU 03 =160 [kPa]
test TXCIU 03 =320 [kPa3]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Odksztatcenie pionowe g, [%]
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Politechnika Krakowska .
w Wvdziat Inzvnierii Lad . Laboratorium Badawcze
% Politechnika Krakowska ydzial Inzynierii Ladowe] y Katedry Geotechniki
y
| im. Tadeusza Kosciuszki ul. Warszawska 24

31-155 Krakow i Wytrzymatosci Materiatéw

Zat. 10

SPRAWOZDANIE Z WYKONANIA OZNACZENIA SCISLIWOSCI
GRUNTU W EDOMETRZE

wg PN-EN ISO 17892-5:2017-06

Temat*: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100 — 59+000
Numer otworu*: 55+080

Gtebokos¢ poboru: 2,8-3,3

Rodzaj gruntu: Pyt

Rodzaj gruntu makroskopowo (ISO): Pyt ilasty (cISi)

Badanie wykonat: dr inz. Barttomiej Olek, mgr inz. Marek Wawok

Sprawozdanie autoryzowat: dr inz. Barttomiej Olek
* Dane przekazane przez Klienta.

Metoda badania: oznaczenie charakterystyk $cisliwosci i konsolidacji na podstawie badania edometrycznego

Symbole uzyte w opracowaniu:

Ca(e) — WSPOtczynnik Scisliwosci wtornej od € (Cy() = -Ae/Alogt)
Cate) — WSpOiczynnik $cisliwosci wtdrnej od e (Cyee) = -Ae/Alogt)

¢, — wspotczynnik konsolidacji

C. — wskaznik scisliwosci (C, = -ae/nlogo’,)

C, — wskaznik odprezenia (C, = Ae/-Aloga’,)

C, — wskaznik Scisliwosci wtornej (C, = Ae/-Alogo’,)

ey — poczatkowy wskaznik porowatosci probki na poczatku badania
e; — wskaznik porowatosci probki na koncu przyrostu obcigzenia
Eoeq — modut edometryczny

Hy — poczatkowa wysokos¢ probki na poczgtku badania

H; — wysokos$¢ prébki na koncu przyrostu obcigzenia

k, — wspotczynnik przepuszczalnosci (k, = c,*y,/m,)

m, — modut $cisliwosci objetosciowej

S, — stopien nasycenia

&, s — odksztatcenie pionowe na koncu przyrostu obcigzenia
o’, — pionowe naprezenie efektywne

o’, — naprezenie prekonsolidacyjne




Politechnika Krakowska
Wyadziat Inzynierii Lagdowej

ul. Warszawska 24 L@LM_

31-155 Krakow |

Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

o

Laboratorium Badawcze

Katedry Geotechniki

i Wytrzymatosci Materiatéw

Stan gruntu

Rodzaj gruntu makroskopowo Ps * (Mg/m’) & () | S (%)
Py’; pl 2.67 0.543 100
Sposéb przygotowania prébki do badan fani .
Orientacja prébki Typ probki Stosuzz:;?m'ema Srednica pierscienia D (mm)
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze )
pozioma Al wycisnietej z prébnika 1 60
Parametry poczatkowe Parametry koncowe
Wilgotnosé | Wysokosé | oo oyocc opy [ GOStOSC OBl |, tnose w|VYSOKO%E|  Gestosé obi. Gestosé obj. szkieletu
naturalnaw, | prébki Hg (glem®) szkieletu %) probki Hy (glem®) 04 (glcm?)
cm 0 cm
(%) (mm) Pl P (g/cm?) (mm) P «9
23.22 19.72 2.13 1.73 19.65 17.81 2.28 1.91
Charakterystyki konsolidacyjne
Et Ao’ H; e ** €y f m, Eoed Cy Cafe) Ca(e) Cec Cs G ky
ap
(kPa) (mm) ) %) | (MPat)| (kPa) (m?/s) ¢ ) ) ) ) (m/s)
0 19.720 | 0.543 0 - - - - - -
0-12,5 19.025 | 0.489 | 3.5243 | 2.819 355 3.77E-07 |1.97E-04|3.04E-04 5.29E-06
Obcigzenie 12,5-25 18.862 | 0.476 | 4.3509 | 0.685 1512 3.99E-07 |2.45E-04|3.79E-04 ) ) 3.16E-06
pierwotne 2550 | 18.663| 0.460 | 5.36 | 0.422 | 2477 | 5.73E-07 |2.48E-04(3.82E-04 9.24E-06
50-100 18.417 | 0.441 | 6.6075| 0.264 4008 7.36E-07 |1.67E-04|2.57E-04 2.08E-05
100-200 18.109 | 0.417 | 8.1694 | 0.167 6403 7.91E-07 |1.69E-04|2.61E-04 ) 2.63E-05
200-100 18.130 | 0.419 | 8.0629 - 8600 - - - -
Odciazenie 100-50 18.178 | 0.422 | 7.8195 - 18935 - - - 0.011 - -
50-25 18.231 | 0.427 | 7.5507 - 86333 - - - -
L 25-50 18.210 | 0.425 | 7.6572 | 0.046 | 24650 | 7.03E-07 |4.27E-05(6.59E-05 1.50E-04
o'cc\j’t'grz::'e 50-100 | 18.170 | 0.422 | 7.86 | 0.044 | 27775 | 6.03E-07 |6.41E-05]9.89E-05 0.011 | 1.35E-04
100-200 18.099 | 0.416 | 8.2201 | 0.039 | 13694 | 4.97E-07 |1.50E-04|2.31E-04 0.077 1.25E-04
Ob. pierw. 200-400 17.811 | 0.394 | 9.6805| 0.080 4132 3.66E-07 | 1.05E-04|1.63E-04 ' - 4.52E-05
Uwagi:

Wspétczynnik konsolidacji ¢, zostat wyznaczony metodg Casagrande (logarytmu czasu).
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Politechnika Krakowska
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Wydziat Inzynierii Ladowej
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31-155 Krakow

Laboratorium Badawcze
Katedry Geotechniki
i Wytrzymatosci Materiatéw

Rodzaj gruntu

Stan gruntu
makroskopowo

Ps
(Mg/m®)

€ ()

S (%)

Pyt

0.543

pl 2.67

100

Orientacja probki Typ probki

Sposoéb przygotowania prébki do badan

Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej

pozioma Al

z prébnika

Stosunek ramienia

edom. (mm)

Srednica pierscienia D

1 60

Wykres krzywych scisliwosci

20.00

19.75 ¢

A T T

19.50

19.25

o

19.00

o

18.75

18.50

18.25

Wysokos¢ prébki H; (mm)

18.00

17.75

17.50

o

50

100

150 200 250 300

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)

350 400

450

Wykres zaleznosci miedzy wskaznikiem porowatosci a naprezeniem efektywnym

0.495

0.475

0.455

0.435

0.415

Wskaznik porowatosci e (-)

0.395

0.375

[N

10 100

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)

1000

10000




% Politechnika Krakowska
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Politechnika Krakowska
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31-155 Krakow

Laboratorium Badawcze
Katedry Geotechniki
i Wytrzymatosci Materiatéw

Rodzaj gruntu

Stan gruntu
makroskopowo

Ps
(Mg/m®)

€ ()

S (%)

Pyt

pl

2.67

0.543

100

Orientacja probki Typ probki

Sposoéb przygotowania prébki do badan

Stosunek ramienia

pozioma

Al

Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej
z prébnika 1

edom.

Srednica pierscienia D

(mm)

60

Wyznaczenie naprezenia prekonsolidacyjnego

Wykres podwadjnie logarytmiczny zaleznosci miedzy objetoscig wtasciwa a naprezeniem efektywnym

0.400

0.395

AN

0.390

N\

0.385
0.380

0.375

0.370

0.365

In(1+e) ()

0.360

Inv

0.355

0.350

0.345

0.340
0.335

0.330

0.325

10 o

p

100 1000

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)

10000

Naprezenie prekonsolidacyjne o', 72.4 kPa

Uwagi:

Naprezenie prekonsolidacyjne o', zostato wyznaczone metodg bi-logarytmiczng (Onitsuka, K., Hong, Z., Hara, Y. & Yoshitake, S. (1995).
Interpretation of oedometer test data for natural clays. Soils Found. 35(3), 61-70. https://doi.org/10.3208/sandf.35.61).
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i Wytrzymatosci Materiatéw

Politechnika Krakowska Laboratorium Badawcze
Politechnika Krakowska Wydziat Inzynierii Ladowej . Katedry Geotechniki
im. Tadeusza Kosciuszki ul. Warszawska 24

31-155 Krakow

. Stan gruntu Ps
Rodzaj gruntu makroskopowo | gy | 0O | St (0
Pyt pl 2.67 | 0.543 | 100
Sposadb przygotowania probki do badan enial 8 i ierécieni
Orientacja probki Typ probki P przyg p Stosur;zl;rr:mlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych
19.8 |
\ 12.5 kPa 25 kPa
19.6 50 kPa 100 kPa
\ —8— 200 kPa
_19.4
£ |
=19.2
I
=
:g 19
Q r
9 18.8
o
¥4 |
2 |
©18.6 -
=
18.4
18.2
L 4  J
18 1 1 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Czas t (min)
Wykresy zaleznos$ci zmiany wysokosci préby w czasie dla poszczegélnych obcigzen wtérnych
18.25 |
18.2
18.15
E 18.1 —— ® J
= 18.05 ¢
5 18
~e |
3 17.95 L 50 kPa 100 kPa
‘0 |
g 17.9 —8— 200 kPa 400 kPa
§ 17.85
; .
17.8
17.75 1 1 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Czas t (min)
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Laboratorium Badawcze
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. Stan gruntu p
Rodzaj gruntu makroskopowo (Mg;nz) & () | S (%)
Pyt pl 2.67 | 0.543 | 100
Sposob przygotowania prébki do badan fani & P iaréciani
Orientacja probki Typ probki y9 Stosur;zl;rr:mlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych
20
12.5 kPa
19.8 | 25 kPa
50 kPa
_ 196 | 100 kPa
€
£ 104 | —8—200 kPa
T
2 192 ¢
e}
-
s 19 r
‘Q
N7
9 188 |
o
2
= 18.6
184
18.2 M
——10—0 ®
18 1 1
0.1 1 10 100 1000
Czas t (min)
Wykresy zaleznos$ci zmiany wysokosci préby w czasie dla poszczegélnych obcigzen wtérnych
18.3
18.25
182 1 50 kPa
’é‘18.15 -
S 100 kPa
— 181
T k
£ 18.05 | —0— 200 kPa
e}
€ 18 ¢ 400 kPa
Q17.95
2
o 179 ¢
2
21785
17.8
17.75 L L L L
0.1 1 10 100 1000 10000

Czas t (min)
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Rodzaj gruntu miﬁgsgkr:;‘iuwo (M:;ns) e () | S ()
Pyt pl 2.67 | 0.543 | 100
Sposadb przygotowania probki do badan enial 8 i ierécieni
Orientacja probki Typ probki P przyg p Stosur;zl:)rrslmlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykres zaleznosci wspoétczynnika konsolidacji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
9.E-07
X 0O Obcigzenie pierwotne
8.E-07 lo) . . i
[ A Obcigzenie wtorne
[ (o)
7.E-07 | A
6.E-07 | A
[ (o)
@ 5.E-07 | A
E ;
> 4.E-07
3 F o © R
3.E-07 |
2.E-07 |
1.E-07 |
0.E+00 1 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
Wykres zaleznosci wspoétczynnika filtracji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
2.E-04
[ = O Obcigzenie pierwotne
1.E-04 s A A Obcigzenie wtérne
1.E-04 | A
1.E-04 |
0 ;
é 8.E-05
< :
6.E-05 [
: o
4.E-05 | A
: o
2.E-05 |
X (o)
(o]
O. E+OO O Il Il Il Il Il Il Il Il
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)




Politechnika Krakowska

w Wvdziat Inzvnierii Lad . Laboratorium Badawcze
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Wykonano wg: PN-EN ISO 17892-5:2017-06 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw —
Badanie edometryczne gruntéw

Sprawozdanie moze by¢ powielane wylgcznie w catoéci i tylko za zgodg laboratorium.

Koniec sprawozdania.




Politechnika Krakowska .
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y
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31-155 Krakow i Wytrzymatosci Materiatéw

Zat. 11

SPRAWOZDANIE Z WYKONANIA OZNACZENIA SCISLIWOSCI
GRUNTU W EDOMETRZE

wg PN-EN ISO 17892-5:2017-06

Temat*: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100 — 59+000
Numer otworu*: 55+080

Gtebokos¢ poboru: 5,5-6,0

Rodzaj gruntu: Namut gliniasty (Glina pylasta)

Rodzaj gruntu makroskopowo (ISO): It pylasty (orsiCl)

Badanie wykonat: dr inz. Barttomiej Olek, mgr inz. Marek Wawok

Sprawozdanie autoryzowat: dr inz. Barttomiej Olek
* Dane przekazane przez Klienta.

Metoda badania: oznaczenie charakterystyk $cisliwosci i konsolidacji na podstawie badania edometrycznego

Symbole uzyte w opracowaniu:

Ca(e) — WSPOtczynnik Scisliwosci wtornej od € (Cy() = -Ae/Alogt)
Cate) — WSpOiczynnik $cisliwosci wtdrnej od e (Cyee) = -Ae/Alogt)

¢, — wspotczynnik konsolidacji

C. — wskaznik scisliwosci (C, = -ae/nlogo’,)

C, — wskaznik odprezenia (C, = Ae/-Aloga’,)

C, — wskaznik Scisliwosci wtornej (C, = Ae/-Alogo’,)

ey — poczatkowy wskaznik porowatosci probki na poczatku badania
e; — wskaznik porowatosci probki na koncu przyrostu obcigzenia
Eoeq — modut edometryczny

Hy — poczatkowa wysokos¢ probki na poczgtku badania

H; — wysokos$¢ prébki na koncu przyrostu obcigzenia

k, — wspotczynnik przepuszczalnosci (k, = c,*y,/m,)

m, — modut $cisliwosci objetosciowej

S, — stopien nasycenia

&, s — odksztatcenie pionowe na koncu przyrostu obcigzenia
o’, — pionowe naprezenie efektywne

o’, — naprezenie prekonsolidacyjne
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Rodzaj gruntu

Stan gruntu
makroskopowo

Ps * (Mg/m?)

€ ()

Sr (%)

Namut gliniasty (Glina pylasta)

pl

2.63

0.887

100

Sposéb przygotowania prébki do badan fani .
Orientacja prébki Typ probki Stosuzz:;?m'ema Srednica pierscienia D (mm)
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze )
pozioma Al wycisnietej z prébnika 1 60
Parametry poczatkowe Parametry koncowe
Wilgotnosé | Wysokosé | oo oyocc opy [ GOStOSC OBl |, tnose w|VYSOKO%E|  Gestosé obi. Gestosé obj. szkieletu
naturalnaw, | prébki Hg (glem®) szkieletu %) probki Hy (glem®) 04 (glcm?)
cm 0 cm
(%) (mm) el pa (g/cm’) (mm) Pt i
33.76 19.61 1.86 1.39 28.33 16.55 2.09 1.63
Charakterystyki konsolidacyjne
3 Ao’ H e ** &y m, Eoed Cy Cofe) Co(e) C. Cs C, ky
ap
(kPa) (mm) ) %) | (MPat)| (kPa) (m?/s) ¢ ) ) ) ) (m/s)
0 19.610 | 0.887 0 - - - - - -
0-12,5 18.789 | 0.808 | 4.1866 | 3.349 299 8.64E-07 |3.17E-04|5.99E-04 5.29E-06
Obcigzenie 12,5-25 18.580 | 0.788 | 5.2524 | 0.890 1173 2.63E-07 |2.90E-04|5.47E-04 ) ) 3.16E-06
pierwotne 2550 | 18.290 | 0.760 | 6.7313 | 0.624 | 1691 | 4.21E-07 |2.93E-04|5.53E-04 9.24E-06
50-100 17.902 | 0.723 | 8.7098 | 0.424 2527 9.16E-07 |2.98E-04|5.62E-04 2.08E-05
100-200 17.288 | 0.664 | 11.841| 0.343 3194 2.53E-07 |3.48E-04|6.56E-04 ) 2.63E-05
200-100 17.339 | 0.669 | 11.581 - 4098 - - - -
Odciazenie 100-50 17.433 | 0.678 | 11.101 - 9273 - - - 0.027 - -
50-25 17.540 | 0.688 | 10.556 - 33998 - - - -
L 25-50 17.490 | 0.683 | 10.811| 0.114 | 10108 | 6.36E-07 |8.87E-05|1.67E-04 5.47E-05
Ot\:;:tlgrz::le 50-100 | 17.393| 0.674 [ 11.305 | 0.111 | 11335 | 6.46E-07 |5.46E-05]1.03E-04 0.034 | 572E-05
100-200 17.220 | 0.657 | 12.188 | 0.099 5854 5.14E-07 |8.23E-05|1.55E-04 0.236 5.07E-05
Ob. pierw. 200-400 16.550 | 0.593 | 15.604 | 0.195 2563 6.33E-07 | 1.45E-03]2.73E-03 ' - 3.19E-05
Uwagi:

Wspétczynnik konsolidacji ¢, zostat wyznaczony metodg Casagrande (logarytmu czasu).
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Stan gruntu Ps e ()
o (-

ROdza] gruntu makroskopowo (Mg/m?)

S (%)

Namut gliniasty (Glina pylasta) pl 2.63 | 0.887 | 100

Sposob przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia | Srednica pierscienia D
edom. (mm)

Orientacja probki Typ probki
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej

pozioma Al z prébnika 1 60

Wykres krzywych scisliwosci

19.95
19.70
19.45 |
19.20 f
18.95 |
18.70 |
18.45 |
18.20 |
17.95 | o
17.70 |
17.45 | 8 "

17.20 | ?
16.95 |
16.70 |
16.45 |
16.20 &

O

(¢

Wysokos¢ prébki H; (mm)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)

Wykres zaleznosci miedzy wskaznikiem porowatosci a naprezeniem efektywnym

0.835

0.810 |
0.785 |
0.760 |
0.735 |
0.710 |
0.685 |

0.660 |
0635 |

Wskaznik porowatosci e (-)

0.610 |
0585 |

0.560

1 10 100 1000 10000

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
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. Stan gruntu Ps 2
Rodzaj gruntu makroskopowo | (vgim® | O | s®)
Namut gliniasty (Glina pylasta) pl 2.63 | 0.887 | 100
. . L L Sposéb przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia| Srednica pierscienia D
Orientacja probki Typ probki edom
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z prébnika 1 60

Wyznaczenie naprezenia prekonsolidacyjnego

Wykres podwadjnie logarytmiczny zaleznosci miedzy objetoscig wtasciwa a naprezeniem efektywnym

0.620

0.600

@\

0.580 | N

0.560

0.540 | LN

In(1+e) ()

0.520 | 3

Inv

0.500

0.480 | \

0.460
0.440 L v
1 10 O'p 100 1000 10000
Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
Naprezenie prekonsolidacyjne o', 108 kPa
Uwagi:

Naprezenie prekonsolidacyjne o', zostato wyznaczone metodg bi-logarytmiczng (Onitsuka, K., Hong, Z., Hara, Y. & Yoshitake, S. (1995).
Interpretation of oedometer test data for natural clays. Soils Found. 35(3), 61-70. https://doi.org/10.3208/sandf.35.61)
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. Stan gruntu p
Rodzaj gruntu makroskopowo | (g | €O | S (%0
Namut gliniasty (Glina pylasta) pl 2.63 | 0.887 | 100
. . L L Sposéb przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia| Srednica pierscienia D
Orientacja probki Typ probki edom
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z prébnika 1 60

Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych

19.75 |
‘ 50 kPa 100 kPa
19.25 : —0— 200 kPa
= 19 I
g
Tl8.75
% I
' 18.5
Q 1}
918.25 -
<
o 18
0
>
21775
17.5
17.25 ¢ °
17 1 1 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Czas t (min)
Wykresy zaleznos$ci zmiany wysokosci préby w czasie dla poszczegélnych obcigzen wtérnych
17.6 |
17.4
B L+ .
E 172 ¢ ¢
= |
s 172
‘0 50 kPa 100 kPa
5 |
:g | —8— 200 kPa 400 kPa
2 168
X
o
0
>
S 166 T
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Rodzaj gruntu

Stan gruntu
makroskopowo

Ps
(Mg/m®)

€ ()

S: (%)

Namut gliniasty (Glina pylasta)

pl

2.63

0.887

100

. . L o Sposob przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia | Srednica pierscienia D
Orientacja probki Typ probki edom
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych
20
19.75 12.5 kPa
25 kPa
195 50 kPa
g 19.25 | 100 kPa
IS —0— 200 kPa
= 19 }
I
X 18.75 r
Ke]
-
g 185 r
:U
8 18.25
i~
2
@ 18 t
=
17.75
175
17.25 t+ ¢ ®
17 1 1 1
0.1 1 10 100 1000
Czas t (min)
Wykresy zaleznos$ci zmiany wysokosci préby w czasie dla poszczegélnych obcigzen wtérnych
17.6
174
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B
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L 17 r
2 400 kPa
:0
g 16.8 |
i~
[e]
n
>
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; 4 : ul. Warszawska 24 » Katedry Geotechniki
im. Tadeusza Kosciuszki . i Wytrzymatosci Materiatow

. Stan gruntu Ps
Rodzaj gruntu makroskopowo | gy | 0O | St (0
Namut gliniasty (Glina pylasta) pl 2.63 | 0.887 | 100
Sposadb przygotowania probki do badan enial 8 i ierécieni
Orientacja probki Typ probki P przyg p Stosur;zl:)rrslmlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykres zaleznosci wspoétczynnika konsolidacji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
1.E-06
9.E-07 (o) O Obcigzenie pierwotne
t O A Obcigzenie wtdrne
8.E-07 -
7.E-07 -
: A A A
6.E-07 |
» -
E 5EO07 | A
S :
4E-07 | °
3.E-07 }
O o
2.E-07 -
1.E-07 -
0.E+00 1 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
Wykres zaleznosci wspoétczynnika filtracji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
7.E-05
i O Obcigzenie pierwotne
6.E-05 [ A A Obcigzenie wtérne
i A
5.E-05 | A
~ 4E-05 |
Q L
E [
<& 3.E-05 | A
2.E-05 | o
1.E-05
i o o
[ 0O
O. E+OO Il Il Il Il Il Il Il
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
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Wykonano wg: PN-EN ISO 17892-5:2017-06 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw —
Badanie edometryczne gruntéw

Sprawozdanie moze by¢ powielane wylgcznie w catoéci i tylko za zgodg laboratorium.

Koniec sprawozdania.
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Zat. 12

SPRAWOZDANIE Z WYKONANIA OZNACZENIA SCISLIWOSCI
GRUNTU W EDOMETRZE

wg PN-EN ISO 17892-5:2017-06

Temat*: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100 — 59+000
Numer otworu*: 55+380

Gtebokos¢ poboru: 3,3-3,8

Rodzaj gruntu: Pyt

Rodzaj gruntu makroskopowo (ISO): Pyt ilasty (cISi)

Badanie wykonat: dr inz. Barttomiej Olek, mgr inz. Marek Wawok

Sprawozdanie autoryzowat: dr inz. Barttomiej Olek
* Dane przekazane przez Klienta.

Metoda badania: oznaczenie charakterystyk $cisliwosci i konsolidacji na podstawie badania edometrycznego

Symbole uzyte w opracowaniu:

Ca(e) — WSPOtczynnik Scisliwosci wtornej od € (Cy() = -Ae/Alogt)
Cate) — WSpOiczynnik $cisliwosci wtdrnej od e (Cyee) = -Ae/Alogt)

¢, — wspotczynnik konsolidacji

C. — wskaznik scisliwosci (C, = -ae/nlogo’,)

C, — wskaznik odprezenia (C, = Ae/-Aloga’,)

C, — wskaznik Scisliwosci wtornej (C, = Ae/-Alogo’,)

ey — poczatkowy wskaznik porowatosci probki na poczatku badania
e; — wskaznik porowatosci probki na koncu przyrostu obcigzenia
Eoeq — modut edometryczny

Hy — poczatkowa wysokos¢ probki na poczgtku badania

H; — wysokos$¢ prébki na koncu przyrostu obcigzenia

k, — wspotczynnik przepuszczalnosci (k, = c,*y,/m,)

m, — modut $cisliwosci objetosciowej

S, — stopien nasycenia

&, s — odksztatcenie pionowe na koncu przyrostu obcigzenia
o’, — pionowe naprezenie efektywne

o’, — naprezenie prekonsolidacyjne
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Stan gruntu

Rodzaj gruntu makroskopowo Ps * (Mg/m?) € () S (%)
Py+ pl 2.67 0.686 100
Sposéb przygotowania prébki do badan fani .
Orientacja prébki Typ probki Stosuzz:;?m'ema Srednica pierscienia D (mm)
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze )
pozioma Al wycisnietej z prébnika 1 60
Parametry poczatkowe Parametry koncowe
Wilgotnosé | Wysokosé | oo oyocc opy [ GOStOSC OBl |, tnose w|VYSOKO%E|  Gestosé obi. Gestosé obj. szkieletu
naturalnaw, | probki Hy (glemd) szkieletu (%) probki Hy (glem?) 0, (alcm’)
cm 0 cm
(%) (mm) Pl P (g/cm?) (mm) Pl @
23.63 19.74 1.96 1.58 19.45 17.90 2.09 1.75
Charakterystyki konsolidacyjne
3 Ao’ H e ** &y m, Eoed Cy Cofe) Co(e) C. Cs C, ky
ap
(kPa) (mm) ) %) | (MPat)| (kPa) (m?/s) ¢ ) ) ) ) (m/s)
0 19.740 | 0.686 0 - - - - - -
0-12,5 18.993 | 0.622 | 3.7842 | 3.027 330 3.12E-07 |2.37E-04|3.99E-04 5.29E-06
Obcigzenie 12,5-25 18.839 | 0.609 | 4.5643 | 0.649 1602 1.75E-07 |2.05E-04|3.45E-04 ) ) 3.16E-06
pierwotne 2550 | 18.632| 0.592 | 5.613 | 0.440 | 2384 | 3.34E-07 |2.89E-04|4.88E-04 9.24E-06
50-100 18.408 | 0.572 | 6.7477 | 0.240 4406 9.63E-07 |2.09E-04|3.52E-04 2.08E-05
100-200 18.161 | 0.551 | 7.999 | 0.134 7992 6.03E-07 |1.69E-04|2.85E-04 ) 2.63E-05
200-100 18.185| 0.553 | 7.8774 - 11413 - - - -
Odciazenie 100-50 18.220 | 0.556 | 7.7001 - 26029 - - - 0.009 - -
50-25 18.260 | 0.560 | 7.4975 - 75771 - - - -
L 25-50 18.239 | 0.558 | 7.6039 | 0.046 | 26676 | 7.01E-07 |6.39E-05|1.08E-04 1.49E-04
Ot\:\(/:tlc?rz:gle 50-100 | 18.202 | 0.555 | 7.7913 | 0.041 | 29909 | 7.08E-07 |6.40E-05|1.08E-04 0.012 | 1.71E-04
100-200 18.136 | 0.549 | 8.1256 | 0.036 | 16588 | 5.20E-07 |8.55E-05|1.44E-04 0.075 1.41E-04
Ob. pierw. 200-400 17.898 | 0.529 | 9.3313 | 0.066 4287 5.97E-07 |1.05E-04|1.77E-04 ' - 8.92E-05
Uwagi:

Wspétczynnik konsolidacji ¢, zostat wyznaczony metodg Casagrande (logarytmu czasu).
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Stan gruntu Ps e ()
o (-

0,
makroskopowo (Mg/m?) S (%)

Rodzaj gruntu

Pyt pl 2.67 | 0.686 | 100

Sposob przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia | Srednica pierscienia D
edom. (mm)

Orientacja probki Typ probki
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej

pozioma Al z prébnika 1 60

Wykres krzywych scisliwosci

20.00

LS aamampy

19.75 (
19.50
19.25

19.00

o
o

18.75

18.50

18.25

Wysokos¢ prébki H; (mm)

18.00

17.75

17.50

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)

Wykres zaleznosci miedzy wskaznikiem porowatosci a naprezeniem efektywnym

0.640

0.620

0.600

0.580

0.560

Wskaznik porowatosci e (-)

0.540

0.520 —
10 100 1000 10000

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
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Stan gruntu

Ps

Rodzaj gruntu makroskopowo | (vgim® | () | S®)
Pyt pl 2.67 | 0.686 | 100
Orientacja probki Typ probki Sposob przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia | Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej edom. (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wyznaczenie naprezenia prekonsolidacyjnego
Wykres podwadjnie logarytmiczny zaleznosci miedzy objetoscig wtasciwa a naprezeniem efektywnym
0.490
0.485
0.480 \\
0.475 \Q\
0.470 \\
0.465 %
Z 0460 \
: \
g 0455 \
z 0450 \%\
0.445 \
0.440 - \
0.435 \\
0.430 \
0.425 :
0.420 ¥
1 10 o', 100 1000 10000
Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
Naprezenie prekonsolidacyjne o', 100 kPa
Uwagi:

Naprezenie prekonsolidacyjne o', zostato wyznaczone metodg bi-logarytmiczng (Onitsuka, K., Hong, Z., Hara, Y. & Yoshitake, S. (1995).
Interpretation of oedometer test data for natural clays. Soils Found. 35(3), 61-70. https://doi.org/10.3208/sandf.35.61)
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. Stan gruntu o]
Rodzaj gruntu makroskopowo (Mg;nz) & () | S (%)
Pyt pl 2.67 | 0.686 | 100
Sposadb przygotowania probki do badan enial 8 i ierécieni
Orientacja probki Typ probki P przyg p Stosur;zl;rr:mlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych
19.8 |
12.5 kPa 25 kPa
19.6 50 kPa 100 kPa
| —8— 200 kPa
194 |
E |
=19.2
I
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:g 19
Q. I
918.8
o
X
8 [}
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=
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Czas t (min)
Wykresy zaleznos$ci zmiany wysokosci préby w czasie dla poszczegélnych obcigzen wtérnych
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. Stan gruntu o]
Rodzaj gruntu makroskopowo (Mg;nz) & () | S (%)
Pyt pl 2.67 | 0.686 | 100
Sposob przygotowania prébki do badan fani & P iaréciani
Orientacja probki Typ probki y9 Stosur;zl;rr:mlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych
20
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y
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31-155 Krakow i Wytrzymatosci Materiatéw

. Stan gruntu Ps
Rodzaj gruntu makroskopowo | gy | 0O | St (0
Pyt pl 2.67 | 0.686 | 100
Sposadb przygotowania probki do badan enial 8 i ierécieni
Orientacja probki Typ probki P przyg p Stosur;zl:)rrslmlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykres zaleznosci wspoétczynnika konsolidacji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
1.E-06
O Obcigzenie pierwotne
1 E-06 [ A Obcigzenie wtorne
- o
8.E-07 |
—~ A A
R I
£ 6.E07 | o A
S A
4E07 |
s ° o
2.E-07 i o
0.E+00 i 1 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
Wykres zaleznosci wspoétczynnika filtracji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
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: A O Obcigzenie pi t
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. A A Obcigzenie wtorne
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% 1E-04 |
E 5 A
< BEO5 f
6.E-05 [
4.E-05 F o ©
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F o
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Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)




Politechnika Krakowska
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Wykonano wg: PN-EN ISO 17892-5:2017-06 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw —
Badanie edometryczne gruntéw

Sprawozdanie moze by¢ powielane wylgcznie w catoéci i tylko za zgodg laboratorium.

Koniec sprawozdania.
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Zat. 13

SPRAWOZDANIE Z WYKONANIA OZNACZENIA SCISLIWOSCI
GRUNTU W EDOMETRZE

wg PN-EN ISO 17892-5:2017-06

Temat*: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100 — 59+000
Numer otworu*: 55+380

Gtebokos¢ poboru: 4,3-4,8

Rodzaj gruntu: Pyt

Rodzaj gruntu makroskopowo (ISO): Pyt ilasty (cISi)

Badanie wykonat: dr inz. Barttomiej Olek, mgr inz. Marek Wawok

Sprawozdanie autoryzowat: dr inz. Barttomiej Olek
* Dane przekazane przez Klienta.

Metoda badania: oznaczenie charakterystyk $cisliwosci i konsolidacji na podstawie badania edometrycznego

Symbole uzyte w opracowaniu:

Ca(e) — WSPOtczynnik Scisliwosci wtornej od € (Cy() = -Ae/Alogt)
Cate) — WSpOiczynnik $cisliwosci wtdrnej od e (Cyee) = -Ae/Alogt)

¢, — wspotczynnik konsolidacji

C. — wskaznik scisliwosci (C, = -ae/nlogo’,)

C, — wskaznik odprezenia (C, = Ae/-Aloga’,)

C, — wskaznik Scisliwosci wtornej (C, = Ae/-Alogo’,)

ey — poczatkowy wskaznik porowatosci probki na poczatku badania
e; — wskaznik porowatosci probki na koncu przyrostu obcigzenia
Eoeq — modut edometryczny

Hy — poczatkowa wysokos¢ probki na poczgtku badania

H; — wysokos$¢ prébki na koncu przyrostu obcigzenia

k, — wspotczynnik przepuszczalnosci (k, = c,*y,/m,)

m, — modut $cisliwosci objetosciowej

S, — stopien nasycenia

&, s — odksztatcenie pionowe na koncu przyrostu obcigzenia
o’, — pionowe naprezenie efektywne

o’, — naprezenie prekonsolidacyjne
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Katedry Geotechniki
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Stan gruntu

Rodzaj gruntu makroskopowo Ps * (Mg/m’) & () | S (%)
Py+ pl 2.67 0.590 100
Sposéb przygotowania prébki do badan fani .
Orientacja prébki Typ probki Stosuzz:;?m'ema Srednica pierscienia D (mm)
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze )
pozioma Al wycisnietej z prébnika 1 60
Parametry poczatkowe Parametry koncowe
Wilgotnosé | Wysokosé | oo oyocc opy [ GOStOSC OBl |, tnose w|VYSOKO%E|  Gestosé obi. Gestosé obj. szkieletu
naturalnaw, | prébki Hg (glem®) szkieletu %) probki Hy (glem®) 04 (glcm?)
cm 0 cm
(%) (mm) Pl P (g/cm?) (mm) Pl @
22.36 19.82 2.05 1.68 19.54 17.96 2.21 1.85
Charakterystyki konsolidacyjne
Et Ao’ H; e ** €y f m, Eoed Cy Cafe) Ca(e) Cec Cs G ky
ap
(kPa) (mm) ) %) | (MPat)| (kPa) (m?/s) ¢ ) ) ) ) (m/s)
0 19.820 | 0.590 0 - - - - - -
0-12,5 19.330 | 0.551 | 2.4723| 1.978 506 5.70E-07 |2.75E-04|4.37E-04 5.29E-06
Obcigzenie 12,5-25 19.170 | 0.538 | 3.2795| 0.662 1548 1.91E-07 |4.83E-04|7.68E-04 ) ) 3.16E-06
pierwotne 2550 | 18.947 | 0.520 | 4.4046 | 0.465 | 2222 | 8.66E-08 |3.65E-04|5.81E-04 9.24E-06
50-100 18.668 | 0.498 | 5.8123 | 0.295 3552 2.90E-07 |5.34E-04|8.49E-04 2.08E-05
100-200 18.318 | 0.470 | 7.5782 | 0.187 5663 1.30E-07 |5.00E-04|7.95E-04 ) 2.63E-05
200-100 18.350 | 0.472 | 7.4168 - 10017 - - - -
Odciazenie 100-50 18.385 | 0.475 | 7.2402 - 26264 - - - 0.010 - -
50-25 18.431 | 0.479 | 7.0081 - 57344 - - - -
L 25-50 18.398 | 0.476 | 7.1746 | 0.072 | 22022 | 7.92E-07 |8.44E-05|1.34E-04 1.09E-04
Ot\:\(/:tlc?rz::m 50-100 | 18.353 | 0.472 | 7.4016 | 0.049 | 34772 | 3.99E-07 |2.59E-05|4.12E-05 0.012 | 8.01E-05
100-200 18.296 | 0.468 | 7.6892 | 0.031 | 11798 | 6.04E-07 |3.64E-05|5.79E-05 0.095 1.91E-04
Ob. pierw. 200-400 17.960 | 0.441 | 9.3845| 0.092 4262 6.57E-07 |5.10E-04|8.12E-04 ' - 7.02E-05
Uwagi:

Wspétczynnik konsolidacji ¢, zostat wyznaczony metodg Casagrande (logarytmu czasu).
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Rodzaj gruntu

Stan gruntu
makroskopowo

Ps
(Mg/m®)

€ ()

S (%)

Pyt

pl

2.67

0.590

100

Orientacja probki

Typ probki

Sposoéb przygotowania prébki do badan

Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej

pozioma

Al

z prébnika

Stosunek ramienia
edom.

Srednica pierscienia D

(mm)

1

60

Wykres krzywych scisliwosci

Wysokos¢ prébki H; (mm)

20.00

19.75 ?

19.50

o

19.25

o

19.00

18.75

18.50

18.25

18.00

17.75

17.50

o

50 100 150 200 250 300

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)

350

400

450

Wykres zaleznosci miedzy wskaznikiem porowatosci a naprezeniem efektywnym

Wskaznik porowatosci e (-)

0.560

0.540

0.520

0.500

0.480

0.460
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0.420

[N

10 100

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)

1000

10000




Politechnika Krakowska
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Laboratorium Badawcze
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. Stan gruntu Ps 2
Rodzaj gruntu makroskopowo | (vgim® | O | s®)
Pyt pl 2.67 | 0.590 | 100
. . L L Sposéb przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia| Srednica pierscienia D
Orientacja probki Typ probki edom
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z prébnika 1 60

Wyznaczenie naprezenia prekonsolidacyjnego

Wykres podwadjnie logarytmiczny zaleznosci miedzy objetoscig wtasciwa a naprezeniem efektywnym

0.450

0.440

N

0.430 | AN

0.420 | N\

< 0410 | N
— | \
(3]
H X
£ 0.400
!
£
0.390
0.380 \
0.370 | \
\
0.360
0.350 L .4
1 10 O'p 100 1000 10000
Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
Naprezenie prekonsolidacyjne o', 84 kPa
Uwagi:

Naprezenie prekonsolidacyjne o', zostato wyznaczone metodg bi-logarytmiczng (Onitsuka, K., Hong, Z., Hara, Y. & Yoshitake, S. (1995).
Interpretation of oedometer test data for natural clays. Soils Found. 35(3), 61-70. https://doi.org/10.3208/sandf.35.61)
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. Stan gruntu o]
Rodzaj gruntu makroskopowo (Mg;nz) & () | S (%)
Pyt pl 2.67 | 0590 | 100
Sposob przygotowania prébki do badan fani & P iaréciani
Orientacja probki Typ probki y9 Stosur;zl;rr:mlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych
19.8
12.5 kPa 25 kPa
19.6 & 50 kPa 100 kPa
' —8— 200 kPa
194 |
£
=192 F
I |
g
Ko
8 19 |
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Czas t (min)
Wykresy zaleznos$ci zmiany wysokosci préby w czasie dla poszczegélnych obcigzen wtérnych
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Politechnika

e

Krakowska

im. Tadeusza Kosciuszki

Politechnika Krakowska
Wydziat Inzynierii Ladowej
ul. Warszawska 24
31-155 Krakow

Laboratorium Badawcze
Katedry Geotechniki
i Wytrzymatosci Materiatéw

. Stan gruntu o] :
Rodzaj gruntu makroskopowo (Mg;nz) & () | S (%)
Pyt pl 2.67 | 0590 | 100

Sposoéb przygotowania prébki do badan fani & P iaréciani
Orientacja prébki Typ prébki Stosur;zl;rr:mlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych
20
12.5 kPa
19.8 | 25 kPa
50 kPa
_ 196 | 100 kPa
€
£ 104 | —8—200 kPa
T
2 192 ¢
e}
-
s 19 r
‘Q
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S 188
o
2
= 18.6
184 | m
18.2
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0.1 1 10 100 1000
Czas t (min)
Wykresy zaleznos$ci zmiany wysokosci préby w czasie dla poszczegélnych obcigzen wtérnych
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. Stan gruntu Ps
Rodzaj gruntu makroskopowo | gy | 0O | St (0
Pyt pl 2.67 | 0590 | 100
Sposadb przygotowania probki do badan enial 8 i ierécieni
Orientacja probki Typ probki P przyg p Stosur;zl:)rrslmlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykres zaleznosci wspoétczynnika konsolidacji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
9.E-07
X 0O Obcigzenie pierwotne
8.E-07 | A L
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Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
Wykres zaleznosci wspoétczynnika filtracji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
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Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
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Wykonano wg: PN-EN ISO 17892-5:2017-06 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw —
Badanie edometryczne gruntéw

Sprawozdanie moze by¢ powielane wylgcznie w catoéci i tylko za zgodg laboratorium.

Koniec sprawozdania.
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Zat. 14

SPRAWOZDANIE Z WYKONANIA OZNACZENIA SCISLIWOSCI
GRUNTU W EDOMETRZE

wg PN-EN ISO 17892-5:2017-06

Temat*: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100 — 59+000
Numer otworu*: 55+560

Gtebokos¢ poboru: 3,0-3,5

Rodzaj gruntu: Glina pylasta (prochniczna)

Rodzaj gruntu makroskopowo (ISO): It pylasty (orsiCl)

Badanie wykonat: dr inz. Barttomiej Olek, mgr inz. Marek Wawok

Sprawozdanie autoryzowat: dr inz. Barttomiej Olek
* Dane przekazane przez Klienta.

Metoda badania: oznaczenie charakterystyk $cisliwosci i konsolidacji na podstawie badania edometrycznego

Symbole uzyte w opracowaniu:

Ca(e) — WSPOtczynnik Scisliwosci wtornej od € (Cy() = -Ae/Alogt)
Cate) — WSpOiczynnik $cisliwosci wtdrnej od e (Cyee) = -Ae/Alogt)

¢, — wspotczynnik konsolidacji

C. — wskaznik scisliwosci (C, = -ae/nlogo’,)

C, — wskaznik odprezenia (C, = Ae/-Aloga’,)

C, — wskaznik Scisliwosci wtornej (C, = Ae/-Alogo’,)

ey — poczatkowy wskaznik porowatosci probki na poczatku badania
e; — wskaznik porowatosci probki na koncu przyrostu obcigzenia
Eoeq — modut edometryczny

Hy — poczatkowa wysokos¢ probki na poczgtku badania

H; — wysokos$¢ prébki na koncu przyrostu obcigzenia

k, — wspotczynnik przepuszczalnosci (k, = c,*y,/m,)

m, — modut $cisliwosci objetosciowej

S, — stopien nasycenia

&, s — odksztatcenie pionowe na koncu przyrostu obcigzenia
o’, — pionowe naprezenie efektywne

o’, — naprezenie prekonsolidacyjne
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Rodzaj gruntu

Stan gruntu
makroskopowo

Ps * (Mg/m?)

€ ()

Sr (%)

Glina pylasta + cz. organiczne

pl

2.65

0.997

100

Sposéb przygotowania prébki do badan fani .
Orientacja prébki Typ probki Stosuzz:;?m'ema Srednica pierscienia D (mm)
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze )
pozioma Al wycisnietej z prébnika 1 60
Parametry poczatkowe Parametry koncowe
Wilgotnosé | Wysokosé | oo oyocc opy [ GOStOSC OBl |, tnose w|VYSOKO%E|  Gestosé obi. Gestosé obj. szkieletu
naturalnaw, | prébki Hg (glem®) szkieletu %) probki Hy (glem®) 04 (glcm?)
cm 0 cm
(%) (mm) Pl ps (g/cm’) (mm) Pl @
35.85 19.9 1.80 1.33 33.98 17.83 1.93 1.44
Charakterystyki konsolidacyjne
3 Ao’ H e ** &y m, Eoed Cy Cofe) Co(e) C. Cs C, ky
ap
(kPa) (mm) ) %) | (MPat)| (kPa) (m?/s) ) ) ) ) ) (m/s)
0 19.900 | 0.997 0 - - - - - -
0-125 | 19.380| 0.945 | 2.6131| 2.090 | 478 | 7.12E-07 |7.82E-04|1.56E-03 5.29E-06
Obcigzenie 12,5-25 19.200 | 0.927 | 3.5176 | 0.743 1382 6.54E-07 |2.81E-04|5.61E-04 ) ) 3.16E-06
pierwotne 2550 | 19.010 | 0.908 | 4.4724 | 0.396 | 2618 | 7.85E-07 |2.43E-04|4.86E-04 9.24E-06
50-100 18.758 | 0.883 | 5.7387 | 0.265 3948 8.66E-07 [4.91E-04|9.81E-04 2.08E-05
100-200 18.390 | 0.846 | 7.5879 | 0.196 5408 5.35E-07 |4.15E-04|8.29E-04 ) 2.63E-05
200-100 18.400 | 0.847 | 7.5377 - 7117 - - - -
Odciazenie 100-50 18.440 | 0.851 | 7.3367 - 23050 - - - 0.013 - -
50-25 18.505 | 0.857 | 7.0101 - 184000 - - - -
L 25-50 18.475| 0.854 | 7.1608 | 0.065 | 19510 | 1.04E-06 |8.41E-05|1.68E-04 1.57E-04
Ot\:;:tlgrz::le 50-100 | 18.424 | 0.849 [ 7.4171 | 0.055 | 21630 | 3.91E-07 |2.58E-05]5.16E-05 0.019 | 6.94E-05
100-200 18.332 | 0.840 | 7.8794 | 0.050 7960 4.53E-07 |5.18E-05|1.03E-04 0.186 8.90E-05
Ob. pierw. 200-400 17.832 1 0.790 | 10.392 | 0.136 3849 6.27E-07 |7.64E-04|1.53E-03 ' - 4.51E-05
Uwagi:

Wspétczynnik konsolidacji ¢, zostat wyznaczony metodg Casagrande (logarytmu czasu).
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Stan gruntu Ps e ()
o (-

0,
makroskopowo (Mg/m?) S (%)

Rodzaj gruntu

Glina pylasta + cz. organiczne pl 2.65 | 0997 | 100

Sposob przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia | Srednica pierscienia D
edom. (mm)

Orientacja probki Typ probki
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej

pozioma Al z prébnika 1 60

Wykres krzywych scisliwosci

20.25

20.00

0
T

19.75

19.50

19.25

19.00

18.75

18.50

Wysokos¢ prébki H; (mm)
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o
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Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)

Wykres zaleznosci miedzy wskaznikiem porowatosci a naprezeniem efektywnym
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Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)




Politechnika Krakowska Laboratorium Badawcze

Politechnika Krakowska Wydziat Inzynierii Ladowej . Katedry Geotechniki
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. Stan gruntu Ps 2
Rodzaj gruntu makroskopowo | (vgim® | O | s®)
Glina pylasta + cz. organiczne pl 2.65 | 0997 | 100
. . L L Sposéb przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia| Srednica pierscienia D
Orientacja probki Typ probki edom
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z prébnika 1 60

Wyznaczenie naprezenia prekonsolidacyjnego

Wykres podwadjnie logarytmiczny zaleznosci miedzy objetoscig wtasciwa a naprezeniem efektywnym

0.680

0.670

0.660 | AN

0.650 | AN

0.640

0.630 : \GK

0.620 | \\\
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0.580

i p
0.570 v
1 10 100 1000 10000

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)

Naprezenie prekonsolidacyjne o', 130 kPa

Uwagi:

Naprezenie prekonsolidacyjne o', zostato wyznaczone metodg bi-logarytmiczng (Onitsuka, K., Hong, Z., Hara, Y. & Yoshitake, S. (1995).
Interpretation of oedometer test data for natural clays. Soils Found. 35(3), 61-70. https://doi.org/10.3208/sandf.35.61)
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. Stan gruntu Ps 2 0
Rodzaj gruntu makroskopowo | gy | 0O | St (0
Glina pylasta + cz. organiczne pl 2.65 | 0997 | 100
. . L L Sposéb przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia| Srednica pierscienia D
Orientacja probki Typ probki edom
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z prébnika 1 60

Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych

=
©
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Laboratorium Badawcze
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. Stan gruntu o] :
Rodzaj gruntu makroskopowo (Mg;nz) & () | S (%)
Glina pylasta + cz. organiczne pl 2.65 | 0997 | 100

Sposoéb przygotowania prébki do badan fani & P iaréciani
Orientacja prébki Typ prébki Stosur;zl;rr:mlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych
20
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Rodzaj gruntu miﬁgsgkr:;‘iuwo (M:;ns) e () | S ()
Glina pylasta + cz. organiczne pl 2.65 | 0997 | 100
Sposadb przygotowania probki do badan enial 8 i ierécieni
Orientacja probki Typ probki P przyg p Stosur;zl:)rrslmlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykres zaleznosci wspoétczynnika konsolidacji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
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O Obcigzenie pierwotne
s A e .
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i o
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Wykres zaleznosci wspoétczynnika filtracji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
2.E-04
2E-04 [ R O Obcigzenie pierwotne
. A Obcigzenie wtorne
1.E-04 -
1.E-04 F
% 1E-04 |
E F A
& B8E-05 [
A
6.E-05 [
4.E-05 [ A
F © o
2.E-05 | (o)
E O
O. E+OO [ o Il Il Il Il Il Il Il Il
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)
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Wykonano wg: PN-EN ISO 17892-5:2017-06 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw —
Badanie edometryczne gruntéw

Sprawozdanie moze by¢ powielane wylgcznie w catoéci i tylko za zgodg laboratorium.

Koniec sprawozdania.




Politechnika Krakowska .
w Wvdziat Inzvnierii Lad . Laboratorium Badawcze
% Politechnika Krakowska ydzial Inzynierii Ladowe] y Katedry Geotechniki
y
| im. Tadeusza Kosciuszki ul. Warszawska 24

31-155 Krakow i Wytrzymatosci Materiatéw

Zat. 15

SPRAWOZDANIE Z WYKONANIA OZNACZENIA SCISLIWOSCI
GRUNTU W EDOMETRZE

wg PN-EN ISO 17892-5:2017-06

Temat*: Linia kolejowa E65 na odc. Zabrzeg — Zebrzydowice (Granica Panstwa), km 53+100 — 59+000
Numer otworu*: 55+560

Gtebokos¢ poboru: 4,9-5,4

Rodzaj gruntu: Namut gliniasty (Glina pylasta)

Rodzaj gruntu makroskopowo (ISO): It pylasty (orsiCl)

Badanie wykonat: dr inz. Barttomiej Olek, mgr inz. Marek Wawok

Sprawozdanie autoryzowat: dr inz. Barttomiej Olek
* Dane przekazane przez Klienta.

Metoda badania: oznaczenie charakterystyk $cisliwosci i konsolidacji na podstawie badania edometrycznego

Symbole uzyte w opracowaniu:

Ca(e) — WSPOtczynnik Scisliwosci wtornej od € (Cy() = -Ae/Alogt)
Cate) — WSpOiczynnik $cisliwosci wtdrnej od e (Cyee) = -Ae/Alogt)

¢, — wspotczynnik konsolidacji

C. — wskaznik scisliwosci (C, = -ae/nlogo’,)

C, — wskaznik odprezenia (C, = Ae/-Aloga’,)

C, — wskaznik Scisliwosci wtornej (C, = Ae/-Alogo’,)

ey — poczatkowy wskaznik porowatosci probki na poczatku badania
e; — wskaznik porowatosci probki na koncu przyrostu obcigzenia
Eoeq — modut edometryczny

Hy — poczatkowa wysokos¢ probki na poczgtku badania

H; — wysokos$¢ prébki na koncu przyrostu obcigzenia

k, — wspotczynnik przepuszczalnosci (k, = c,*y,/m,)

m, — modut $cisliwosci objetosciowej

S, — stopien nasycenia

&, s — odksztatcenie pionowe na koncu przyrostu obcigzenia
o’, — pionowe naprezenie efektywne

o’, — naprezenie prekonsolidacyjne




Politechnika Krakowska
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31-155 Krakow |

Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

o

Laboratorium Badawcze

Katedry Geotechniki

i Wytrzymatosci Materiatéw

Rodzaj gruntu

Stan gruntu
makroskopowo

Ps * (Mg/m?)

€ ()

Sr (%)

Namut gliniasty (Glina pylasta)

pl

2.63

0.844

100

Sposéb przygotowania prébki do badan fani .
Orientacja probki Typ probki Stosuzz:;?m'ema Srednica pierscienia D (mm)
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze )
pozioma Al wycisnietej z prébnika 1 60
Parametry poczatkowe Parametry koncowe
Wilgotnosé | Wysokosé | oo oyocc opy [ GOStOSC OBl |, tnose w|VYSOKO%E|  Gestosé obi. Gestosé obj. szkieletu
naturalnaw, | probki Hy (glemd) szkieletu (%) probki Hy (glemd) o, (glcm?)
cm 0 cm
(%) (mm) Pl ps (g/cm’) (mm) Pl @
31.29 19.93 1.87 1.43 27.63 17.82 2.02 1.58
Charakterystyki konsolidacyjne
Et A("’v Hf €t * Ey f my Eoed Cy Cu(s) Cu(e) Cc Cs Cr kv
ap
(kPa) (mm) ) (%) [ Pa?)| (kPa) (m?ss) ) ) ) ) ¢ (m/s)
0 19.930 | 0.844 0 - - - - - -
0-12,5 19.310 | 0.787 | 3.1109 | 2.489 402 1.16E-06 |2.34E-04|4.32E-04 5.29E-06
Obciazenie 12,5-25 19.151 | 0.772 | 3.9087 | 0.659 1567 | 6.46E-07 |2.82E-045.20E-04 ) ) 3.16E-06
pierwotne 2550 | 18.928 | 0.752 | 5.0276 | 0.466 | 2234 | 3.24E-07 |2.03E-043.75E-04 9.24E-06
50-100 18.645 | 0.725 | 6.4476 | 0.299 | 3521 | 4.14E-07 |3.29E-04|6.07E-04 2.08E-05
100-200 | 18.272 | 0.691 | 8.3191| 0.200 | 5343 | 3.91E-07 |3.76E-04|6.93E-04 ) 2.63E-05
200-100 18.310 | 0.694 | 8.1284 - 10017 - - - -
Odciazenie 100-50 18.371 | 0.700 | 7.8224 - 26264 - - - 0.018 - -
50-25 18.446 | 0.707 | 7.4461 - 57344 - - - -
L 25-50 18.409 | 0.703 | 7.6317 | 0.080 | 15570 | 7.90E-07 |8.44E-05(1.56E-04 9.66E-05
Ot\:;:tlgrz::le 50-100 | 18.345| 0.698 | 7.9528 | 0.070 | 16471 | 8.09E-07 |5.18E-05]9.56E-05 0.023 [ 1.14E-04
100-200 | 18.224 | 0.686 8.56 0.066 | 9746 | 6.04E-07 |5.20E-05|9.59E-05 0.140 8.98E-05
Ob. pierw. 200-400 | 17.815| 0.649 | 10.612| 0.112 | 3769 | 1.02E-06 |7.69E-04|1.42E-03 - 8.92E-05
Uwagi:

Wspétczynnik konsolidacji ¢, zostat wyznaczony metodg Casagrande (logarytmu czasu).
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Stan gruntu Ps e ()
o (-

0,
makroskopowo (Mg/m?) S (%)

Rodzaj gruntu

Namut gliniasty (Glina pylasta) pl 2.63 | 0.844 | 100

Sposob przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia | Srednica pierscienia D
edom. (mm)

Orientacja probki Typ probki
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej

pozioma Al z prébnika 1 60

Wykres krzywych scisliwosci
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Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)

Wykres zaleznosci miedzy wskaznikiem porowatosci a naprezeniem efektywnym
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. Stan gruntu Ps 2
Rodzaj gruntu makroskopowo | (vgim® | O | s®)
Namut gliniasty (Glina pylasta) pl 2.63 | 0.844 | 100
. . L L Sposéb przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia| Srednica pierscienia D
Orientacja probki Typ probki edom
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z prébnika 1 60

Wyznaczenie naprezenia prekonsolidacyjnego

Wykres podwadjnie logarytmiczny zaleznosci miedzy objetoscig wtasciwa a naprezeniem efektywnym
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Pionowe naprezenie efektywne o', (kPa)

Naprezenie prekonsolidacyjne o', 110 kPa

Uwagi:

Naprezenie prekonsolidacyjne o', zostato wyznaczone metodg bi-logarytmiczng (Onitsuka, K., Hong, Z., Hara, Y. & Yoshitake, S. (1995).
Interpretation of oedometer test data for natural clays. Soils Found. 35(3), 61-70. https://doi.org/10.3208/sandf.35.61)
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. Stan gruntu o]
Rodzaj gruntu makroskopowo (Mg;nz) & () | S (%)
Namut gliniasty (Glina pylasta) pl 2.63 | 0.844 | 100
Sposob przygotowania prébki do badan fani & P iaréciani
Orientacja probki Typ probki y9 Stosur;zl;rr:mlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych
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. Stan gruntu Ps 2 0
Rodzaj gruntu makroskopowo | (o e () | S %)
Namut gliniasty (Glina pylasta) pl 2.63 | 0.844 | 100

. . L o Sposob przygotowania prébki do badan Stosunek ramienia | Srednica pierscienia D
Orientacja probki Typ probki edom
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykresy zaleznosci zmiany wysokosci préoby w czasie dla poszczegélnych obcigzen pierwotnych
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. Stan gruntu Ps
Rodzaj gruntu makroskopowo | gy | 0O | St (0
Namut gliniasty (Glina pylasta) pl 2.63 | 0.844 | 100
Sposadb przygotowania probki do badan ania| @ i ierécieni
Orientacja probki Typ probki P przyg p Stosur;zl:)rrslmlema Srednica pierscienia D
Woyciecie z préby o nienaruszonej strukturze wycisnietej ) (mm)
pozioma Al z probnika 1 60
Wykres zaleznosci wspoétczynnika konsolidacji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
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Wykres zaleznosci wspoétczynnika filtracji wzgledem pionowego naprezenia efektywnego
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Wykonano wg: PN-EN ISO 17892-5:2017-06 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw —
Badanie edometryczne gruntéw

Sprawozdanie moze by¢ powielane wylgcznie w catoéci i tylko za zgodg laboratorium.

Koniec sprawozdania.
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