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ANALIZA OSIADANIA WYDZIELONEJ KOMORY
FERMENTACYJNEJ NA PODSTAWIE BADAN CPT | DMT

Ryszard Chmielewski, Leopold Kruszka
Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienie dotyczace badania modutéw $cisli-
wosci podioza gruntowego na podstawie terenowych sondowan statycznych i dynamicz-
nych oraz okreslania na tej podstawie wartosci osiadania obiektu budowlanego. Przedmio-
tem analizy jest istniejacy zbiornik wydzielonej komory fermentacyjnej (WKF), ktéry jest
zelbetowym obiektem o ksztatcie walca zakonczonego koputami stozkowymi. Obiekt ten
jest czesciowo zagtebiony w gruncie — giebokos¢ jego posadowienia to 1,8 m pod krawe-
dziami zewnetrznymi (z betonem podktadowym) przy krawedziach oraz 3,4 m w czesci
srodkowej. Ogdlnie nalezy stwierdzi¢, ze w obszarze objgtym analiza (czyli wokdt WKF)
warunki gruntowo-wodne mozna okresli¢ jako proste. Wyznaczone koncowe wartosci osia-
dan zbiornika WKF miescity si¢ w przedziale 110+180 mm, przekraczajac znacznie konco-
wa warto$¢ podang przez projektanta tego zbiornika. W celu rozstrzygnigcia poprawnosci
przyjecia przez projektanta parametrow $cisliwosci podtoza gruntowego pod zbiornikiem
wykonano szereg badan terenowych sondowan statycznych CPTU i dynamicznych DPL
oraz pomiaréw DMT.

Stowa Kluczowe: modut scisliwosci gruntu, sondowania statyczne i dynamiczne, CPTU,
DPL, DMT

WSTEP

Projektant konstrukcji WKF okreslit catkowite osiadanie tego zbiornika na 70 mm.
Wyznaczone na podstawie pomiaréw geodezyjnych koncowe wartosci osiadan zbiornika
miescity si¢ w przedziale 110+180 mm, przekraczajac znacznie wartos¢ podana przez
projektanta. Wyzej wymienione okolicznosci nie stwarzaja jednak zagrozenia zaréwno
dla bezpieczenstwa konstrukcji nosnej tego obiektu, jak i bezpieczenstwa jego uzytkowa-
nia. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze osiadanie zbiornika byto nieréwnomierne. Zjawi-
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34 R. Chmielewski, L. Kruszka

sko to nie mogto by¢ tylko efektem podejscia obliczeniowego czy tez réznych wartosci
modutéw podtoza gruntowego. Prawdopodobnej przyczyny nalezato poszukiwaé w nie-
odpowiednim przygotowaniu podtoza gruntowego pod zbiornik, czyli niedostatecznym
zageszczeniu zasypki wykopu. W celu rozstrzygnigcia poprawnosci przyjecia parame-
tréw scisliwosci podtoza gruntowego pod zbiornikiem poréwnano wyniki sondowan dy-
namicznych DPL oraz statycznych CPTU i DMT. Na podstawie tych badan okreslone
zostaly moduly scisliwosci podtoza gruntowego oraz spodziewane wielkosci osiadan
koncowych konstrukcji zbiornika.

OKRESLENIE WARTOSCI OBCIAZEN PODELOZA POD ZBIORNIKIEM

Przedmiotem oceny osiadania jest istniejacy zbiornik wydzielonej komory fermentacyj-
nej (WKEF). Jest to zelbetowy obiekt o ksztatcie walca zakonczonego koputami stozkowymi.
Zbiornik posiada rozne grubosci powtok: ptyta denna — 0,7 m, gorna — 0,3+0,5 m, $ciany
do wysokosci 8,6 m n.p.t. — 0,8 m, powyzej tego poziomu — 0,5 m. Srednica wewnetrzna
zbiornika wynosi 18,0 m, a srednica zewngtrzna ptyty dennej — 19,9 m [Projekt budow-
lany... 2011, Dokumentacja wykonawcza... 2014] (rys. 1). Na podstawie powyzszych da-
nych okreslone zostaty obciazenia podtoza gruntowego — pierwszym z elementéw byto
okreslenie wymiaréw wykopu pod przedmiotowy obiekt. Objetos¢ wykopu podzielono
na dwie sktadowe o ksztatcie walca oraz stozka $cigtego:

— walec wykopu

V,, =7 (9,95m)*1,8 m=559,85 m* 1)
— stozek $ciety wykopu

V2=%-1,6m-[(6,5m)2+6,5m-0,7m+(0,7m)2] @)

w.

V,,=7924mé
razem: V, =639,08 m.

Ciezar objetosciowy gruntu bezposrednio pod WKF, nasyp do gtebokosci 1,5 m oraz
piaski drobne, wedlug Dokumentacji geotechnicznej... [2011] wynosity odpowiednio
16,0 i 18,5 kN-m2. Stad ciezar usunigtego gruntu jest réwny 10 182,40 kN. Srednia war-
tos¢ odciazenia podtoza gruntowego wyniosta wiec 32,74 kPa.

W spos6b analogiczny, czyli obliczajac objetosci bryt tworzacych zelbetowa kon-
strukcje zbiornika, okreslono ciezar konstrukcji zelbetowej pustego zbiornika, ktéry wy-
niost 31 849,01 kN. Srednia wartos¢ dociazenia podtoza gruntowego pustym zbiornikiem
jest wiec réwna 102,40 kPa.

Okreslajac obciazenie zmienne przy probie szczelnosci, przyjeto ciezar objeto-
sciowy wody 9,8 kN-m-2. Stad obciazenie zmienne dla poziomu nominalnego wynosi
44 774,53 kN. Srednia wartos¢ dociazenia woda przy poziomie nominalnym jest rowna
143,96 kPa.
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Rys. 1.  Przekr6j E-E WKF [Dokumentacja wykonawcza... 2014]
Fig. 4.  Section E-E WKF

Okreslajac maksymalne obciazenie zmienne, jakie moze oddziatywaé¢ na podtoze
gruntowe, przyjeto ciezar objetosciowy $ciekow, zgodnie z Dokumentacja wykonaw-
Cza... [2014], 10,8 kN-m=3, i stad obciazenie zmienne dla poziomu awaryjnego wynosi
51 404,56 kN. Srednia wartos¢ dociazenia woda przy poziomie nominalnym jest réwna
165,27 kPa.

W wyniku przeprowadzonych obliczen wytrzymatosciowych okreslono obciazenia
na podtoze gruntowe pod WKF, ktdre zestawiono ponizej:
odciazenie: 32,74 kPa,
obciazenie ciezarem zbiornika: 102,40 kPa,
obciazenie nominalne przy probie szczelnosci: 143,96 kPa,
ohciazenie maksymalne uzytkowe: 165,27 kPa.
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OCENA WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH

Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze w obszarze objetym analiza (czyli wok6t WKF) wa-
runki gruntowo-wodne mozna okresli¢ jako proste. Potwierdzaja to wszystkie wyko-
nane dotychczas badania podtoza gruntowego: Dokumentacja geotechniczna... [2011],
Dokumentacja geologiczno-inzynierska... [2014], Raport geotechniczny... [2015]. Uktad
warstw tego podtoza jest nastepujacy:

I — nasypowe grunty antropogeniczne, obejmujace holocenskie, stabonosne grunty
nasypowe wystepujace przy powierzchni terenu w formie ciagtej warstwy o zmiennej
grubosci 1,2+1,6 m. Warstwe te stanowi mieszanina piaskéw réznoziarnistych z lokal-
nymi wktadkami gruntéw organicznych, charakteryzujaca sie duza $cisliwoscia. Grunty
te nie nadaja sie do posadowienia obiektow budowlanych i zostaly usuniete w trakcie
budowlanych rob6t ziemnych, co potwierdzaja zapisy w dzienniku budowy.

Il — warstwa wolnolodowcowych gruntéw niespoistych, obejmujaca grunty sypkie
podscielajace warstwe nasypow holocenskich. Sa to sypkie grunty fluwioglacjalne cha-
rakteryzujace sie duzymi wartosciami parametréw wytrzymatosciowych oraz niewielka
odksztatcalnoscia. Jednoczesnie piaski te sa zaliczane do grupy gruntéw niewysadzino-
wych. Ze wzgledu na naturalne zréznicowanie stopnia zageszczenia w obrebie serii flu-
wioglacjalnej wyodrebniane sa dwie warstwy geotechniczne.

111 — warstwa gruntdw spoistych zastoiskowych, obejmujaca spoiste skonsolidowane
utwory zlodowacenia Odry (tj. gliny), ktérych obecnos¢ stwierdzono lokalnie na gtebo-
kosci przekraczajacej 2,6+4,2 m p.p.t.

IV — warstwa itdéw, obejmujaca kompleks osadéw pliocenskich, ktérych obecnosé¢
stwierdzono na gtebokosci przekraczajacej 4,1+6,4 m p.p.t. W obrebie tej warstwy wy-
stepuja dwie warstwy geotechniczne. Pierwsza zbudowana jest z itu lokalnie z przewar-
stwieniami piaszczystymi w stanie twardoplastycznym — IVa. Druga obejmuje spoiste,
skonsolidowane osady zastoiskowe itu pstrego w stanie twardoplastycznym — IVb.

Ustabilizowany poziom wdd gruntowych wystepuje na gtebokosci 2,0 m p.p.t.
W trakcie realizacji wykopu pod WKF stosowane byto odwodnienie w postaci sieci igto-
filtréw siegajacych do poziomu —3,5 m p.p.t.

O ile uktad warstw geotechnicznych w podtozu gruntowym jest zgodny we wszyst-
kich opracowaniach, o tyle ich cechy mechaniczne sa réznie przedstawiane. W tabeli 1
zestawiono edometryczne moduty scisliwosci pierwotnej, istotne dla osiadania przed-
miotowego obiektu z réznych opracowan. W zwiazku z tym w celu sprawdzenia modu-
16w wykonane zostaty dodatkowe polowe badania poditoza gruntowego dylatometrem
ptaskim DMT.

Tabela 1. Zestawienie modutéw $cisliwosci podtoza w zaleznosci od rodzaju badan [MPa]
Table 1. Summary of constrained modulia of the subsoil depending on the type of test

Warstwa M, [Dokumentacja M, [Dokumentacja M, [Raport
Layer geotechniczna... 2011] geolog-inz... 2014] geotechniczny... 2015]
| — — -
I 84/62 45/80 76
i 37/32 15/20 22,5
1Va 35 10 9
Vb 28 15 15
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WYNIKI BADAN DYLATOMETREM PEASKIM DMT

W celu okreslenia modutéw scisliwosci podtoza gruntowego wokoét WKF przepro-
wadzono cztery sondowania dylatometryczne do maksymalnej gtebokosci 12,2 m p.p.t.
Lacznie wykonano 47,4 m sondowania DMT. Wykonanie sondowan dylatometrycznych
miato na celu ustalenie in situ modutdéw odksztatceniowych gruntdw znajdujacych sie
w podtozu gruntowym nowo wybudowanej wydzielonej komory fermentacji na terenie
oczyszczalni sciekow.

Badania dylatometryczne DMT wykonane byty przy uzyciu dylatometru ptaskie-
go. Wymiary ostrza: 95 mm szerokosci i 15 mm grubosci. Okragta stalowa membrana,
zamontowana ptasko na ostrzu, ma srednice 60 mm. Membrana, odksztatcajac sie pod
wplywem cisnienia gazu, przekazuje naprezenie na grunt. Dylatometr wciskano przy
uzyciu tego samego zestawu (o nacisku 110 kN) wciskajacego co CPTU. Pomiary wyko-
nywane byty co 20 cm.

Na podstawie tych wartosci cisnien uzyskiwane sa podstawowe wskazniki wedtug
ponizszych wzordw:

- wspdtczynnik materiatowy: 1, = (p,~ p,)/(p, — U,) 3)
- wspdiczynnik sktadowej pionowej naprezenia: K. = (p, — Uy)/c’ 4)
- modut dylatometryczny: E_ . = 34,7-(p, — p,) (5)

gdzie: u, - poczatkowe cisnienie wody w porach gruntu.
Na podstawie powyzszych wartosci obliczono wartosci modutu $cisliwosci:

MDMT = RM EDMT (6)
gdzie: R,,=0,14+2,36 logK,,,., gdy I, <0,6 @)
R,=05+2logK,, . gdy I, >3,0 (8)
R,=R,,* (25-R,) logK . gdy 0,6 <1, <30 9)

Ry =014 +0,15109 1 7.0 9AY 15y = 0,6 (10)

Na rysunku 2 przedstawiono wykresy zbiorcze wynikéw w czterech badanych punk-
tach oznaczonych jako DMT1+DMT4. Widoczne sa wyrazne wyzsze parametry podtoza
gruntowego w badaniu DMT 3. Na podstawie wynikdw badan polowych do analizy osia-
dania WKF przyjeto nastepujace moduty odksztatcenia:

— warstwa Il: 65 MPa,
— warstwa I11: 15 MPa,
— warstwa IVa: 20 MPa,
— warstwa IVb: 24 MPa.

Profil podtoza gruntowego do dalszych analiz (sredni pod srodkiem WKF) jest naste-
pujacy:
— poziom posadowienia (do spodu betonu podktadowego): 1,8 m,
— piaski drobne: do 3,2 m p.p.t.,
— glina: do poziomu 3,5 m p.p.t.,
— ity warstwy IVa: do poziomu 9,5 m p.p.t (wg DMT),
— ity warstwy IVb: ponizej.

Architectura 15 (2) 2016
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Rys. 2. Wykresy wynikowe z sondowan DMT: I, — wspbtczynnik materiatowy, M, — mo-

dut odksztatcenia, Cu — wytrzymatos¢ gruntu na scinanie w warunkach bez odptywu,
Kour— Wspotczynnik sktadowej poziomej naprezenia, z [m] — gtebokos¢ liczona od po-
ziomu terenu

Fig. 2. Resulting graphs from DMT tests: I, — material index, M. — constrained modulus,
Cu - undrained shear strength, K, . — horizontal stress index, z [m] — depth measured
from the ground level

OBLICZENIA OSIADANIA WKF

W pierwszej kolejnosci okreslono wartosci naprezen pierwotnych w podtozu grunto-
wym. Ciezary objetosciowe poszczegdlnych warstw gruntéw wynosza:
— warstwa Il do poziomu wéd gruntowych: 18,5 kN-m-3,
— warstwa Il powyzej poziomu wadd gruntowych: 20,0 kN-m-3,
— warstwa I11: 21,5 KN-m=3,
— warstwa IVa: 21,0 kN-m=3,
— warstwa 1Vb: 20,5 kN-m=,

Na rysunku 3 przedstawiono rozktad naprezen w podtozu gruntowym. Na osi piono-
wej podano gtebokos¢ z od poziomu terenu, natomiast na osi poziomej wartosci naprezen
(w kPa). Obliczenia naprezen wtérnych oraz dodatkowych przeprowadzono dla obciaze-
nia na obszarze kotowym o promieniu 9,95 m.
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Rys. 3. Rozkfad naprezen w podtozu gruntowym pod WKF
Fig. 3.  Stress distribution in the subsoil under the WKF

Korzystajac z wykreséw naprezen w podiozu gruntowym oraz wyprowadzonych
wartosci modutdéw odksztatcenia, wyznaczono obliczeniowe wartosci osiadan zbiornika
WKEF:

— od naprezen wtérnych: 12,6 mm,
— po ukonczeniu zbiornika: 48,0 mm,
— po napetnieniu zbiornika woda: 121,3 mm,

przy czym dodatkowo okreslono osiadanie maksymalne po napetnieniu zbiornika $cieka-
mi: 132,0 mm. Pomiary geodezyjne osiadania zbiornika WKF rozpoczeto w listopadzie
2014 roku, tj. po zakonczeniu robo6t budowlanych, stad maksymalna warto$¢ osiadan
po napetnieniu go woda powinna wynies¢ 73,3 mm (bez osiadania od cigzaru wtasnego
zbiornika).

DYSKUSJAWYNIKOW BADAN OSIADANIA WKF
Osiadanie zbiornika WKF na podtozu gruntowym mierzone byto w szesciu punktach

(reperach) pomiarowych, rozmieszczonych zgodnie ze schematem przedstawionym na
rysunku 4.

Architectura 15 (2) 2016
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Rys. 4. Schemat rozmieszczenia reperéw kontrolnych na WKF [Operaty geodezyjne... 2015]
Fig. 4.  Schematic layout of benchmarks on the WKF tank

Na rysunku 5 przedstawiono uzyskane wykresy pionowych przemieszczen reperow
kontrolnych. Sa tu wyraznie widoczne nastepujace tendencje zachowania si¢ zbiornika
WKEF jako bryty sztywnej:

bezposrednio po napetnieniu zbiornika osiadania miescity si¢ w granicach od 8 do

26 mm; juz na tym etapie pojawito si¢ przechylenie zbiornika, maksymalna roznica

osiadan 18 mm,

— przez kolejne dziesig¢ dni wystapita konsolidacja pierwotna (od napetnienia zbiornika

bez ciezaru wiasnego), réznica osiadan wzrosta do 39 mm,

— wydzielenie sie w tym czasie trzech par reperéw osiadajacych parami: repery nr 1 i 4
wyznaczaja przyblizona o obrotu bryty WKF, podobnie osiadaja repery nr 2 i 3, ostat-

nia zas pare stanowia repery nr5 i 6,
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— nastepnie wystepuje konsolidacja wtérna ze wzgledu na opréznienie zbiornika (po
106 dniach),

— po oprdznieniu zbiornika nastapito wypietrzenie zbiornika rzedu kilkunastu milime-
tréw, ktore ulega stabilizacji, przy czym stabilizacja nastepuje nieco odmiennie w od-
niesieniu do osiadania: repery stabilizuja si¢ paraminr3i4,2i5o0raznr1i6.

40 60 80 100 120 czas [doby]

0 - 1 1 1 1 1 1
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Rys. 5.  Wykresy osiadan WKF
Fig. 5.  Settlement graphs of the WKF tank

Osiadanie zbiornika po jego napetnieniu przekroczyto wartosci wyznaczone przez
projektantow. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze osiadanie byto nieréwnomierne. Wyste-
pujace wartosci osiadan oraz roznicy osiadan nie stwarzaly zagrozenia bezpieczenstwa
uzytkowania tego obiektu. Zgodnie z norma Eurokod 7 nie ma okreslonych wartosci
przemieszczen granicznych. Analizujac wymagania dla podobnych obiektéw, uwzgled-
niajac standardy uzytkowe przedmiotowego zbiornika zdefiniowane przez uzytkownika
oraz na podstawie obowiazujacych wczesniej norm polskich, mozna stwierdzi¢, ze war-
tos¢ osiadan granicznych budowli powinna maksymalnie wynosi¢ 200 mm, natomiast jej
przechylenie — 0,004, wartosci te nie zostaty przekroczone.

Koncowa wartos¢ osiadania w fazie konsolidacji wtdrnej poszczegdlnych reperéw
mozna oszacowac z zaleznosci:

s=A+B-In(t)y (11)

gdzie: t-czas,
A, B, C —wspdtczynniki empiryczne wyznaczone z analizy statystycznej osiadan.
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Stad koncowe wartosci osiadan dla par reperdw beda wynosi¢:

— repery nr 2 i 3 do 180 mm, wartosci wspoéiczynnikdw: A =50, B = 25, C = 1,00,
— repery nr5i6 do 110 mm, wartosci wspotczynnikéw: A = 36, B = 12,5, C = 1,00.

Z Kkolei repery nr 1 i 4 beda osiada¢ o wartos¢ posrednia. Pomimo nadmiernych osia-
dan nie stwierdzono zadnych istotnych deformacji badz uszkodzen w postaci rys czy spe-
kan konstrukcji zelbetowej. Nalezy w tym miejscu nadmieni¢, iz zapas nosnosci podtoza
gruntowego wyznaczony przez projektanta zbiornika byt znaczny (kilkukrotny).

POROWNANIE MODULOW SCISLIWOSCI PODLOZA POD WKF

W tabeli 2 zestawiono wartosci modutdéw scisliwosci podtoza gruntowego w za-
leznosci od rodzaju badania polowego oraz czasu jego wykonania. Badanie DPL oraz
okreslenie stanu gruntéw spoistych wykonane zostaty jako rozpoznanie podtoza przed
rozpoczeciem inwestycji. Badania CPT wykonano po zaobserwowaniu nadmiernego
osiadania WKF na potrzeby opracowania eksperckiego, zamdwionego przez wykonawce
rob6t budowlanych. Z kolei badanie DMT wykonano na potrzeby innego opracowania
eksperckiego, zamowionego przez inwestora.

Tabela 2. Wyznaczone wartosci modutdw w zaleznoéci od rodzaju badania
Table 2. Values of modulia depending on the type of test

Warstwa DPL CPT [Dokumentacja CPT [R_aport DMT
Layer [MPa] geolog.-inz...] [MPa] geotechniczny.. ] [MPa]
[MPa]

| — — — —

I 84/62 45/80 76 65

1l 37132 15/20 22,5 15

IVa 35 10 9 20

IVb 28 15 15 24

Dla gruntow warstwy Il zauwazy¢é mozna przeszacowanie modutéw scisliwosci na
podstawie okreslenia stanu gruntéw spoistych oraz zaleznosci korelacyjnych z normy
PN-81/B-03020. Jakkolwiek pozostate wartosci modutow sa zblizone do modutéw okre-
slonych w badaniach DMT. Badania polowe sonda CPT wykazuja zanizone wartosci mo-
dutéw scisliwosci dla itow w stosunku do innych badan.

Nalezy podkresli¢, iz réznice w wartosciach modutdw powoduja istotne rdznice w wy-
nikach analiz osiadania WKF. Obliczeniowe osiadanie od obciazen uzytkowych (wypetnie-
nie zbiornika) z wykorzystaniem wynikow z poszczeg6lnych badan polowych wynosi:

— DPL i BM: 47 mm (z zastosowaniem czesciowych wspétczynnikéw bezpieczenstwa

58 mm),

— CPT [Dokumentacja geologiczno-inzynierska... 2014]: 119 mm,
— CPT [Raport geotechniczny... 2015]: 127 mm,
— DMT: 72 mm.

Jakkolwiek zadna z powyzszych wartosci osiadan nie zblizyta sie do zmierzonych

osiadan maksymalnych wynoszacych 163 mm.

Acta Sci. Pol.



Analiza osiadania wydzielonej komory fermentacyjne;... 43

PODSUMOWANIE

Rdznica pomiedzy osiadaniem rzeczywistym analizowanego zbiornika WKF a war-
tosciami prognozowanymi przez projektanta nie jest efektem niewlasciwego podejscia
obliczeniowego czy tez przyjecia roznych wartosci modutdw podtoza gruntowego. Praw-
dopodobna zasadnicza przyczyna byto niestaranne przygotowanie podtoza gruntowego
pod ten zbiornik, czyli niedostateczne zageszczenie zasypki wykopu, szczegélnie pod
czescia stozkowa dna. Widoczne jest to w dokumentacji [Raport geotechniczny... 2015],
gdzie na wykresach zageszczenia wystepuja luzne grunty w stosunkowo niewielkiej odle-
gtosci od zbiornika. W wyniku takiego btedu wykonawczego w pierwszej kolejnosci ten
zbiornik oparty byt na bocznej, ptaskiej czesci dna z podbudowa z betonu (por. rys. 1).
W wyniku napetnienia zbiornika nastapito dogeszczanie gruntu pod czescia ptaska dna
zbiornika WKF, powodujac jego dalsze osiadanie, ktore przekroczyto przewidywalne
wartosci okreslone przez projektanta.

Uwzgledniajac brak wspotpracy podtoza pod czescia stozkowa, mozna stwierdzié, ze
gtebokos¢ oddziatywania fundamentu wzrasta do 23,5 m, natomiast osiadanie oblicze-
niowe — do wartosci 167 mm.

Obecnie niezwykle trudno jest przeprowadzi¢ uzasadnienie tego zwiazku przyczyno-
wo-skutkowego ze wzgledu na kilka czynnikéw, miedzy innymi:

— brak zaréwno pomiar6w zageszczenie zasypki wykopdw, jak i bezposredniego doste-
pu do tej zasypki ze wzgledu na istniejacy zbiornik,

— brak pomiaréw geodezyjnych osiadania zbiornika WKF w trakcie jego wznoszenia,

— brak inwentaryzacji geometrycznej wnetrza zbiornika przed jego napetnieniem.

Wyznaczone koncowe wartosci osiadan zbiornika WKF mieszcza sie w przedziale
110+180 mm i przekraczaja znacznie koncowa wartos¢ wyznaczona przez projektanta
tego zbiornika. Nie stwarza to jednak zagrozen dla bezpieczenstwa jego konstrukcji no-
$nej, jak rowniez uzytkowania [Ustawa — Prawo budowlane 1994].

Szacowany czas, w jakim zbiornik WKF moze osiada¢, to okoto 240 dni po jego
napetnieniu. Jak wiadomo, poziom naprezen ma istotny wptyw na parametry sztywnosci
podtoza gruntowego w czasie eksploatacji, przy czym wartosci modutéw powinny rosnac
w wyniku konsolidacji podtoza pod przytozonym obciazeniem.

Celowe jest kazdorazowe przedstawianie w opracowaniach metodyki wyznaczania
wartosci charakterystycznych parametréw geotechnicznych. Taki wymdg wynika row-
niez z Rozporzadzenia MTBIGM [2012] oraz normy [PN-EN 1997-2, Eurokod 7], tak
aby wykonawca badan polowych podtoza gruntowego przedstawiat sposéb uzyskiwania
wartosci pomierzonych, wartosci wyprowadzonych oraz wartosci charakterystycznych
i obliczeniowych parametréw podtoza gruntowego. Niestety czesto taka procedura ba-
dawcza jest pomijana w praktyce budowlanej i stad w przypadkach stanéw awaryjnych
i katastrof budowlanych budowli trudno jest obiektywnie wyznaczy¢ zwiazki przyczyno-
wo-skutkowe, postugujac si¢ wytacznie wartosciami charakterystycznymi.
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ANALYSIS OF SETTLEMENT FOR SEPARATE DIGESTER ON BASIS OF
SITE INVESTIGATIONS

Abstract. The paper presents the issues concerning the testing of constrained moduli of
subsoil based on static and dynamic penetrations, and use of these modulia to determine
settlement of a building structure. The subject of analysis is an existing digester (WKF)
—a cylindrical reinforced concrete building structure with conical domes. This fermenting
tank is partially recessed into the ground, foundation depth is 1.8 m at the outer edges (with
concrete primer), and 3.4 m in the middle. Generally, soil and water conditions in the area
of analysis (i.e. around WKF) can be described as simple. The predicted final values of set-
tlement of the WKF tank fell in the range of 110 + 180 mm, exceeding significantly the final
value announced by the designer of this tank. In order to determine validity of the design-
er’s decision to assume such parameters of subsoil under the tank, a series of subsoil tests
were performed, including static (CPTU) and dynamic (DPL) penetration and dilatometer
tests (DMT) dilatometer tests (DMT).

Key words: constrained moduli of subsoil, static and dynamic penetration tests, CPTU,
DPL, DMT
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