Wykaz stanowisk badawczych Instytutu Inzynierii Ladowej

1. Katedra Geotechniki

Opis bazy badawczej - Laboratorium Geotechniczne im. prof. Wiadystawa Kollisa

Laboratorium Geotechniczne jest wyposazone w specjalistyczny sprzet laboratoryjny.
W laboratorium znajdujg si¢ pomieszczenia, w ktérych wykonywane sg badania obejmujace:

* badania wlasciwosci fizycznych,

* badania odksztalceniowe i wytrzymatosciowe,
* badania przepuszczalnos$ci i konsolidacji,

¢ badania modelowe,

* badania filtracji,

* badania terenowe.

BADANIA WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH GRUNTU

* uziarnienie metodg sitowa,

* uziarnienie metoda areometryczna,

* wilgotno$¢ gruntu,

* granice konsystencji gruntu,

* zawartos¢ czesci organicznych,

* zawartosci soli rozpuszczalnych 1 weglanu wapnia,

* oznaczenia gestosci objetosciowej 1 gestosci whasciwej ,
* pomiar powierzchni wlasciwej gruntéw.

BADANIA ZAGESZCZALNOSCI GRUNTU

» zageszezalno$¢ wg Proctora (normalny
1 zmodyfikowany),

* minimalna i maksymalna ggstos$¢ objetosciowa szkieletu
gruntowego.




BADANIA SCISLIWOSCI GRUNTU




badania edometryczne prowadzone metoda IL (1.6 MPa i 30 MPa pionowego
obcigzenia) oraz metodg CRS,

edometr UPC z kontrolowanym ujemnym ci$nieniem wody w porach (ci$nieniem ssania
gruntu),

edometr o duzym zakresie naprezen.

BADANIA CHARAKTERYSTYK WYTRZYMALOSCIOWYCH

aparaty bezposredniego Scinania (w tym aparat sSredniowymiarowy),
aparaty tréjosiowe do badan typu UU, CU, CD prowadzonych w warunkach ci$nienia

wyréwnawczego (w tym aparat wielkowymiarowy do badah prébek o $rednicy
250 mm),

aparat tréjosiowy firmy GEOTAC z prasg sterowang elektronicznie,

zmodyfikowany aparat tréjosiowy z mozliwoscig pomiaru predkosci fali poprzecznej i
mikroprzemieszczen.
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BADANIA CHARAKTERYSTYK ODKSZTAELCENIOWYCH W MALYM
ZAKRESIE ODKSZTALCEN

wysoko specjalistyczny aparat tr6josiowy wyposazony w:

— wewnatrzkomorowy system czujnikéw zblizeniowych pozwalajacy na rejestracje
przemieszczen pionowych 1 poziomych gruntu z rozdzielczoscig 1 mikrona. System
pozwala na odwzorowanie nieliniowego rozktadu sztywnos$ci gruntu w przedziale
juz od 10? % odksztatcenia.

— system do pomiaru predkosci fali poprzecznej i podluznej wykonywanych na
dowolnym etapie badania, pozwala na okreslenie ,,prawdziwych” parametréw
opisujacych sprezyste wtasciwosci gruntu -modut sprezystosci poprzecznej G oraz
modul odksztalcenia objetosciowego K, odniesionych do zakresu odksztatcen
10° % + 10 %. Pomiary predkosci fali poprzecznej wykonywane sa réwniez
w konsolidometrze.

BADANIA PRZEPUSZCZALNOSCI GRUNTU

wlasciwosci filtracyjne gruntow w warunkach wymuszonego i1 kontrolowanego
nasycenia oraz stanu naprezenia,

badanie przepuszczalnosci hydraulicznej w gruntach spoistych wykorzystywanych do
naturalnych uszczelnien (system Trautwein),

infiltrometr ci$nieniowy GUELP,

przewodnosci hydrauliczna w warunkach wymuszanych zmian objetosci probki (aparat
MAKS),

przepuszczalno$¢ gruntu metodg stalej objetosci przeptywu,

charakterystyki przeptywu metoda stalej, wymuszonej predkosci przeptywu z flow-
pump,

przepuszczalno$¢ hydrauliczna w kierunku pionowym i poziomym z komorg Rowe’a
konsolidometr UPC,

Geotac,

konsolidometr z kontrolowaniem ssania i wilgotnosci (KKSW).



BADANIA GEOSYNTETYKOW

* opory tarcia kontaktu grunt-materiat syntetyczny

BADANIA WEASCIWOSCI GRUNTOW ZANIECZYSZCZONYCH

* mikrokomputerowy konduktometr CC-317,

* mikrokomputerowy pH-meter CP-315,

* system do pomiaru przewodnosci elektrycznej podczas
badania w tréjosiowego,

* stanowisko kolumnowe do pomiaru elektroopornosci
gruntéw,

» stanowisko do pomiaru pH, potencjatu redox,
przewodnosci elektrycznej oraz stezenia Cu, Pb, NH4+.




BADANIA TERENOWE

* pobieranie prébek gruntu o strukturze nienaruszonej z otwordw wiertniczych
prébnikami cienkosciennymi typu Shelby, Osterberg lub NeSGI,
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* sondowania statyczne CPT (stozek Begemanna),

* sonda krzyzakowa PSO,

* badania nosnos$ci podtoza i nawierzchni drég metoda CBR

* badania modutéw odksztalcenia podioza i nawierzchni drég przez obcigzanie plyta
VSS,

* sondowania statyczne CPTU - stozek elektryczny z pomiarem oporu stozka qc, tarcia
na pobocznicy f; i ci$nienia wody w porach.



e sondowanie dylatometryczne DMT (dylatometr Marchettiego),
e sondowanie SCPTU z pomiarem predkosci fali poprzecznej koncéwka wyposazong
w dwa geofony,




2. Katedry Rewitalizacji i Architektury

INSTRUMENTARIUM GEODEZYJCE

W instrumentarium geodezyjnym przechowywane sa zaréwno klasyczne jak 1 nowoczesne
instrumenty geodezyjne. S to mi¢dzy innymi tachimetry elektroniczne: Topcon GTS-105N,
Topcon CTS-2, South NTS - 305R*, niwelator laserowy GEOMAX Zone 60DG, niwelator
kodowy Leica Sprinter, niwelatory optyczne Topcon AT-B4, niwelatory i teodolity PZO oraz
wykorzystywane z tymi instrumentami lustra, faty niwelacyjne 1 tyczki. Sprzet ten umozliwia
wykonywanie r6znego rodzaju prac geodezyjnych takich jak np.:

Wymieniony sprzet geodezyjny jest

pomiary poziomej i wysokosciowej osnowy pomiarowe;j i realizacyjnej,

szczegbétowe pomiary sytuacyjne i sytuacyjno-wysokosciowe metodami: biegunowa,
domiaréw prostokatnych, tachimetryczna,
pomiary rzezby terenu metodami punktow
rozproszonych i niwelacji siatkowe,j

prace z zakresu geodezji inzynieryjnej:
pomiary  przemieszczen i  pomiary
pionowosci budowli oraz tyczenia,
pomiary powierzchni uzytkowej i kubatury ¢
budynkéw.

wykorzystywany w ramach zaje¢ dydaktycznych, ale moze réwniez stuzy¢ do celéw
badawczych.




PRZYRZADY DO BADAN ORAZ STANOWISKA KOMPUTEROWE

*  Miernik wielofunkcyjny CX-601 — przyrzad laboratoryjny, ktéry moze réwniez pracowac w
terenie. Mierzy pH, potencjal redox, przewodnos$¢, zasolenie, rezystancje¢, stezenie jondw,
zawarto$¢ tlenu w wodzie 1 w powietrzu, ci$nienie atmosferyczne oraz temperaturg;
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* UnSat Suite — oprogramowanie wykorzystywane do symulowania jednowymiarowego
przeptywu wod podziemnych i transportu zanieczyszczehn w strefie nienasyconej,

* Visual MODFLOW Flex — oprogramowanie do tréjwymiarowego modelowania
przeptywu wéd podziemnych, ciepta oraz transportu zanieczyszczen,

* Surfer - oprogramowanie do wizualizacji danych, tworzenia map rozktadu
przestrzennego,

* Grapher — aplikacja stuzaca do tworzenia wysokiej jakosci wykreséw 2D i1 3D majacych
zastosowanie w badaniach naukowych i pracach inzynierskich.

LABORATORIUM GEOTECHNICZNE

W laboratorium geotechnicznym sg przechowywane 1 wykorzystywane elementy aparatury
badawcze;j:
* Inkubator laboratoryjny z wytrzasaniem 1 funkcja chtodzenia — urzadzenie uzywane do
mieszania i inkubacji prébek srodowiskowych.




przenos$ny miernik wieloparametrowy - urzgdzenie do pomiaru i rejestracji parametrow:
pH, przewodnosci, potencjatu redox, zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie oraz
ci$nienia atmosferycznego i temperatury. Mozliwy do zastosowania w monitoringu
jakosci wod podziemnych 1 powierzchniowych w warunkach terenowych 1
laboratoryjnych,

mieszadlo  magnetyczne RSM-10HS - urzadzenie  wykorzystywane do
bezkontaktowego mieszania cieczy w naczyniach laboratoryjnych w ustalonych
warunkach temperatury.




Katedry Hydrotechniki, Technologii i Organizacji Robot

NORMA EXPERT.

Norma EXPERT to innowacyjny program
do kosztorysowania posiadajacy baze¢ ponad
360 katalogbw norm oraz przegladarke
BIM,

co umozliwia  wizualizacje  obiektu
budowlanego oraz dostgp do informacji o
poszczegbdlnych obiektach zapisanych w
pliku IFC.

Norma EXPERT obstuguje PDF’y z
wydrukami przygotowanymi w popularnych
programach do kosztorysowania, umozliwia
wcezytywanie przedmiarow i réznych wersji
kosztoryséw,  importuje  pliki  PDF
zawierajace skany wydrukéw papierowych.

W programie jest mozliwos¢ rozliczania
wykonanych robdét.

zawiera baze cenowg
INTERCENBUD

Norma EXPERT

Inteligentny system do kosztorysowania




LABORATORIUM TECHNOLOGII ROBOT ZIEMNYCH I BADAN
MATERIALOWYCH

Laboratorium technologii robét ziemnych i badan materialowych wyposazone jest w aparature
do pobierania probek gruntéw w terenie oraz badan wiasciwosci fizycznych gruntéw oraz
pomiaru $ci§liwosci, odpr¢zania i pecznienia gruntu.

Laboratorium wyposazone jest w nastepujgca aparaturg:

* Aparatura do okreslania rodzaju gruntdw spoistych metodg aerometryczna,
* Aparatura do okre$lania rodzaju gruntu metoda sitowa,

* Penetrometr stozkowy do badania granicy ptynnos$ci gruntu,

* Aparat Casagrande’a do badania granicy ptynnosci gruntu,

* Aparat Proctora do okreslania zageszczenia gruntu,

* Sonda dynamiczna lekka do okre$lania zageszczenia gruntu w terenie,

* Aparat widetkowy do okre$lania zageszczenia gruntdw piaszczystych,

* Aparatura do badania wspétczynnika filtracji gruntéw,

* Aparat Jacksona do badania zawartosci weglanu wapnia CaCOs3 w gruntach,
* Precyzyjne wagi do okreslania wilgotnosci gruntéw,

* Reczny sprzet wiertniczy do pobierania probek gruntéw 1 wody podziemne;,
* Edometry do okreslania wtasciwosci mechanicznych gruntéw,

* Sonda TDR do pomiaru wilgotnoSci, zasolenia i sity ssacej w gruntach,

* Pompa perystaltyczna.




PRACOWNIA BADAN GEOSYNTETYKOW

Pracownia Badan Geosyntetykow znajduje si¢ w Laboratorium Centrum Wodne SGGW.
Pracownia wyposazona jest w urzadzenia pozwalajagce na wyznaczenie parametrow
hydraulicznych, mechanicznych i fizycznych geosyntetykéw. Pracownia wyposazona jest w
nastepujaca aparature:

urzadzenie do pomiaru przepuszczalnosci w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny
wyrobu (bez i pod obcigzeniem),

urzadzenie do pomiaru przepuszczalnosci w plaszczyznie wyrobu,

zrywarke wydtuzong o maksymalnej sile 75 kN z komora klimatyczna (zakres temp.
od -80°C do +260°C) i1 ekstensometr,

aparat do wyznaczenia wytrzymalo$ci na dynamiczne przebicie metodg stozka
oporowego,

2 grubo$ciomierze,

wage analityczna.

W pracowni mozliwe jest wyznaczenie m.in.:

masy powierzchniowej,

grubosci przy okreslonych naciskach (2, 20, 200, 500 1 960 kPa),

porowatosci,

wodoprzepuszczalno$ci w kierunku prostopadtym do powierzchni wyrobu przy stalej i
zmiennej wysokos$ci naporu hydraulicznego (bez i pod obcigzeniem),
wodoprzepuszczalno$ci w ptaszczyznie wyrobu pod obcigzeniami,

charakterystycznej wielkosci poréw,

stopnia kolmatacji geotekstyliow,

wytrzymatosci na rozcigganie i wydluzenie metodg szerokich probek,

wytrzymatosci na rozcigganie i wydluzenia polaczen/szwow metoda szerokich prébek,
wytrzymatosci na przebicie statyczne (metoda CBR),



* wytrzymatos$ci na przebicie dynamiczne (metoda spadajacego stozka) geosyntetykow.

LABORATORIUM HYDRAULICZNE

Laboratorium Hydrauliczne zlokalizowane w gmachu Wydziatu jest typu zamknigtego. W
skfad laboratorium wchodza: gléwna hala badawcza o powierzchni 330 m? oraz pomieszczenie
techniczne. Woda do zasilania stanowisk badawczych czerpana jest ze zbiornika o pojemnosci
150 m? piecioma pompami o tacznym wydatku 0,5 m3s™.

Stanowiska badawcze:
* Koryto state obustronnie oszklone (L = 28,0 m, B =0,6 m, H= 1,0 m).
* Koryto obustronnie oszklone o zmiennym spadku (L =7,0 m, B =0,6 m, H= 0,6 m).
* Koryto obustronnie oszklone o zmiennym spadku (L =4,0 m, B=0,2 m, H=0,4 m).

Aparatura pomiarowa:

* Elektromagnetyczne mierniki przeptywu: Dn20, Dn65, Dn200, Dn300.

* Miernik predkosci MicroADV 3-D SonTek/YSI 16-MHz do pomiaru trzech
sktadowych predkosci przeptywu wody do 2,5 ms™, (3 szt.).

* Miernik predkosci PEMS-E30 do pomiaru dwéch sktadowych predkosci przeptywu
wody do 2,0 ms-1, (2 szt.).

» Zestaw czujnikbw SMART 1051 réznicy pozioméw wody ( 4 kPa), (1 szt.).

e Zestaw czujnikdw SMART 1151 réznicy pozioméw wody (10 kPa), (2 szt.).

e Zestaw czujnikdw SMART 2051 réznicy pozioméw wody (10 kPa), (2 szt.).

» Staly przelew pomiarowy tréjkatny i kotowy.

e Ultradzwigkowy przenosny przeplywomierz ENKO typu DMTFP technologii
MultiPulseTM do pomiaru predkosci od 0,003 do 12 ms™ (1 szt.).

Wyposazenie dodatkowe:
*  Dron wodoodporny HEX H20.



* Echosonda z sonarem bocznym LOWRANCE ELITE-5 T

* Rozsiewacz uniwersalny.

* Materialy niezb¢dne do budowy modeli laboratoryjnych i do wypetnienia koryt
badawczych: piasek barwiony, piasek rzeczny, kostka granitowa, kruszywo, kleje,
plyty i elementy plexi.




KATEDRA MECHANIKI I KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH
LABORATORIUM BUDOWLANE

Laboratorium zajmuje si¢ projektowaniem betondw: zwyklych, specjalnych (BWW, SCC,
fibrobetonu, betonéw wysokopopiotowych), zapraw oraz betonéw, zapraw modyfikowanych
ré6znymi materiatami odpadowymi. Przeprowadzane sg badania zwigzane ze §wiezg mieszanka
oraz stwardnialym betonem. Wykonuje si¢ podstawowe badania cementéw, kruszyw oraz
materialéw budowlanych (ceramiki, drewna, stali). Badania wtasnosci fizycznych materiatow
stosowanych w budownictwie, badania w zakresie wytrzymatosci materialéw, projektowanie
betonéw zwyktych i specjalnych, (ustalenie sktadnikéw mieszanki betonowej dla danej klasy
wytrzymatosci, uwzglednienie wymagan gotowej mieszanki betonowej, uwzglednienie
wymagan do betonu, ustalenie sposobu wykonywania betonu zwyktego, badania betonéw
specjalnych — hydrotechnicznych).

Laboratorium budowlane bada:
* spoiwa (cementy portlandzkie 1 hutnicze): cechy fizyczne spoiw cechy
wytrzymatosciowe (badanie wytrzymatosci na $ciskanie i na zginanie) — okreslenie
klasy cementu,



betony cechy fizyczne betonéw (badanie konsystencji, badanie wydajnosci
objetosciowej probnego zarobu,), cechy wytrzymalosciowe betonéw (badanie
wytrzymatos$ci na $ciskanie i na rozcigganie),

zaprawy (§wiezo zarobione i stwardniate): cechy fizyczne zapraw (badanie zawarto$ci
powietrza w zaprawie, badanie skurczu w okresie twardnienia zaprawy, badanie
przyczepnosci zaprawy do podtoza) cechy wytrzymalosciowe zapraw (badanie
wytrzymatos$ci na $ciskanie i na rozciaganie),

wyroby ceramiczne 1 silikatowe (cegly, pustaki, dachowki, ptytki Scienne i
podlogowe):cechy fizyczne (badanie cech zewngtrznych wyrobéw, badanie ci¢zaru,
badanie nasigkliwo$ci, badanie wilgotnosci) cechy wytrzymato$ciowe (badanie
wytrzymato$ci na $ciskanie i na zginanie),

wyroby z drewna 1 materialy drewnopodobne: cechy fizyczne oraz cechy
wytrzymatosciowych (badanie wytrzymato$ci na rozerwanie, zginanie, $ciskanie i
Scinanie),

wlasnosci cieplne i wilgotnosciowe materiatéw budowlanych w tym kompozytéw
wielowarstwowych: (prowadzenie badanh w réznych warunkach termiczno-
wilgotno$ciowych).

Wyposazenie:

mieszarka laboratoryjna Elmet 100 (pojemno$¢ uzytkowa 50 dm?),

maszyna wytrzymatosciowa hydrauliczna H 011 Matest zakres pomiarowy $ciskanie 75,

1500 kN, rozcigganie 50, 250 kN klasa urzadzenia A,

hydrauliczna maszyna wytrzymatosciowa ZD-40 zakres pomiarowy na rozcigganie i
Sciskanie 8, 400 kN wyposazona w hydrauliczny czujnik ci$nienia i miernik cyfrowy
ZEP WN typ CL 300,
maszyna wytrzymatosciowa ZDM-2.5 do sil rozciggajacych i $ciskajacych w zakresie
pomiarowym 2,25 kN,



prasa hydrauliczna WK-1 z glowicg tensometryczng typu TC 4 0 zakresie pomiarowym
na Sciskanie 3, 300 kN klasa A, drugi zakres pomiarowy 150, 1500kN,

stanowisko wykonywania elementéw betonowych: mieszarka laboratoryjna Elmet 100
(pojemnos$¢ uzytkowa 50 dm?®) wraz z formami 100x100x100, 150x150x150,$p150x300,
100x100x500mm,

urzadzenie do badania nieniszczacego betonu - miotek Schmidta

zestaw sit do badania granulometrycznego kruszywa budowlanego,

aparat do oceny zmian liniowych stwardniatych zapraw - aparat Graff-Kaufmana,
urzadzenie do badania zawarto$ci powietrza w Swiezej mieszance betonowej,
urzadzenie do badania zawartosci powietrza w zaprawie,

dwusekcyjna komora klimatyczna w jednej obudowie do symulacji zjawisk cieplno-
wilgotnosciowych oraz do przechowywania prébek betonowych w procesie ich
dojrzewania. Objetos¢ kazdej komory 700 litréw. Zakresy pomiarowe: komora lewa
temperatura +1°C do +45°C + 0,5°C wilgotnos¢: od poziomu otoczenia do 95% +3%,
komora prawa temperatura -30°C do +30°C + 0,5°C.

stanowisko do zageszczania elementdw betonowych: stét wibracyjny 1100x1200 oraz
stolik wstrzasowy,

stanowiska do pomiaru konsystencji mieszanki betonowej metodami: opadu stozka,
Vebe, stolika rozptywowego, stopnia zageszczalnosci,

stanowisko do badania stateczno$ci pretdw z przyrzadem do pomiaru ugieé oraz
skalarka PTA,

stanowisko do badania poczatku i konca czasu wigzania cementow, zapraw: aparat
Vicata,

aparatura do badan nieniszczacych: betonoskop typu UNIPAN do badan jakos$ci betonu
oraz przeno$ny wilgotnosciomierz UNI 2 GANN (nie sprawna). Mlotek DIGI Schmidt
2000 z rejestratorem elektronicznym do szybkiej oceny: wytrzymatosci betonu na
Sciskanie, jednorodnosci betonu oraz wykrywania stref uszkodzonych.



Charakterystyka mozliwosci badawczych:

AR

projektowanie, wykonywanie: betonéw i zapraw cementowych,

badania §wiezych mieszanek betonowych i zapraw,

badania wytrzymatosciowe stwardnialego betonu i zapraw

($ciskanie i zginanie),

badania cech fizycznych kruszywa budowlanego,

badania nieniszczace betonu,

badania wilasnosci fizycznych materialéw stosowanych w budownictwie.



