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ANALIZA OSIADANIA WYDZIELONEJ KOMORY 
FERMENTACYJNEJ NA PODSTAWIE BADA  CPT I DMT 

Ryszard Chmielewski, Leopold Kruszka
Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienie dotycz ce badania modu ów ci li-
wo ci pod o a gruntowego na podstawie terenowych sondowa  statycznych i dynamicz-
nych oraz okre lania na tej podstawie warto ci osiadania obiektu budowlanego. Przedmio-
tem analizy jest istniej cy zbiornik wydzielonej komory fermentacyjnej (WKF), który jest 
elbetowym obiektem o kszta cie walca zako czonego kopu ami sto kowymi. Obiekt ten 

jest cz ciowo zag biony w gruncie – g boko  jego posadowienia to 1,8 m pod kraw -
dziami zewn trznymi (z betonem podk adowym) przy kraw dziach oraz 3,4 m w cz ci 
rodkowej. Ogólnie nale y stwierdzi , e w obszarze obj tym analiz  (czyli wokó  WKF) 

warunki gruntowo-wodne mo na okre li  jako proste. Wyznaczone ko cowe warto ci osia-
da  zbiornika WKF mie ci y si  w przedziale 110÷180 mm, przekraczaj c znacznie ko co-
w  warto  podan  przez projektanta tego zbiornika. W celu rozstrzygni cia poprawno ci 
przyj cia  przez projektanta parametrów ci liwo ci pod o a gruntowego pod zbiornikiem 
wykonano szereg bada  terenowych sondowa  statycznych CPTU i dynamicznych DPL 
oraz pomiarów DMT.

S owa kluczowe: modu  ci liwo ci gruntu, sondowania statyczne i dynamiczne, CPTU, 
DPL, DMT

WST P

Projektant konstrukcji WKF okre li  ca kowite osiadanie tego zbiornika na 70 mm. 
Wyznaczone na podstawie pomiarów geodezyjnych ko cowe warto ci osiada  zbiornika 
mie ci y si  w przedziale 110÷180 mm, przekraczaj c znacznie warto  podan  przez 
projektanta. Wy ej wymienione okoliczno ci nie stwarzaj  jednak zagro enia zarówno 
dla bezpiecze stwa konstrukcji no nej tego obiektu, jak i bezpiecze stwa jego u ytkowa-
nia. Dodatkowo nale y zauwa y , e osiadanie zbiornika by o nierównomierne. Zjawi-
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sko to nie mog o by  tylko efektem podej cia obliczeniowego czy te  ró nych warto ci 
modu ów pod o a gruntowego. Prawdopodobnej przyczyny nale a o poszukiwa  w nie-
odpowiednim przygotowaniu pod o a gruntowego pod zbiornik, czyli niedostatecznym 
zag szczeniu zasypki wykopu. W celu rozstrzygni cia poprawno ci przyj cia  parame-
trów ci liwo ci pod o a gruntowego pod zbiornikiem porównano wyniki sondowa  dy-
namicznych DPL oraz statycznych CPTU i DMT. Na podstawie tych bada  okre lone 
zosta y modu y ci liwo ci pod o a gruntowego oraz spodziewane wielko ci osiada  
ko cowych konstrukcji zbiornika. 

OKRE LENIE WARTO CI OBCI E  POD O A POD ZBIORNIKIEM

Przedmiotem oceny osiadania jest istniej cy zbiornik wydzielonej komory fermentacyj-
nej (WKF). Jest to elbetowy obiekt o kszta cie walca zako czonego kopu ami sto kowymi. 
Zbiornik posiada ró ne grubo ci pow ok: p yta denna – 0,7 m, górna – 0,3÷0,5 m, ciany 
do wysoko ci 8,6 m n.p.t. – 0,8 m, powy ej tego poziomu – 0,5 m. rednica wewn trzna 
zbiornika wynosi 18,0 m, a rednica zewn trzna p yty dennej – 19,9 m [Projekt budow-
lany... 2011, Dokumentacja wykonawcza... 2014] (rys. 1). Na podstawie powy szych da-
nych okre lone zosta y obci enia pod o a gruntowego – pierwszym z elementów by o 
okre lenie wymiarów wykopu pod przedmiotowy obiekt. Obj to  wykopu podzielono 
na dwie sk adowe o kszta cie walca oraz sto ka ci tego:

walec wykopu

Vw1 =  · (9,95 m)2·1,8 m = 559,85 m3             (1)

sto ek ci ty wykopu

( ) ( )2 2
2 1,6 m 6,5 m 6,5 m 0,7 m 0,7 m

3wV
π= ⋅ ⋅ + ⋅ +            (2)

Vw2 = 79,24 m3,

razem: Vw = 639,08 m3.

Ci ar obj to ciowy gruntu bezpo rednio pod WKF, nasyp do g boko ci 1,5 m oraz 
piaski drobne, wed ug Dokumentacji geotechnicznej... [2011] wynosi y odpowiednio 
16,0  i 18,5 kN·m–3. St d ci ar usuni tego gruntu jest równy 10 182,40 kN. rednia war-
to  odci enia pod o a gruntowego wynios a wi c 32,74 kPa.

W sposób analogiczny, czyli obliczaj c obj to ci bry  tworz cych elbetow  kon-
strukcj  zbiornika, okre lono ci ar konstrukcji elbetowej pustego zbiornika, który wy-
niós  31 849,01 kN. rednia warto  doci enia pod o a gruntowego pustym zbiornikiem 
jest wi c równa 102,40 kPa.

Okre laj c obci enie zmienne przy próbie szczelno ci, przyj to ci ar obj to-
ciowy wody 9,8 kN·m–3. St d obci enie zmienne dla poziomu nominalnego wynosi 

44 774,53 kN. rednia warto  doci enia wod  przy poziomie nominalnym jest równa 
143,96 kPa.

–

–
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Rys. 1. Przekrój E-E WKF [Dokumentacja wykonawcza... 2014]
Fig. 4.  Section E-E WKF 

Okre laj c maksymalne obci enie zmienne, jakie mo e oddzia ywa  na pod o e 
gruntowe, przyj to ci ar obj to ciowy cieków, zgodnie z Dokumentacj  wykonaw-
cz ... [2014], 10,8 kN·m–3, i st d obci enie zmienne dla poziomu awaryjnego wynosi 
51 404,56 kN. rednia warto  doci enia wod  przy poziomie nominalnym jest równa 
165,27 kPa.

W wyniku przeprowadzonych oblicze  wytrzyma o ciowych okre lono obci enia 
na pod o e gruntowe pod WKF, które zestawiono poni ej:

odci enie: 32,74 kPa,
obci enie ci arem zbiornika: 102,40 kPa,
obci enie nominalne przy próbie szczelno ci: 143,96 kPa,
obci enie maksymalne u ytkowe: 165,27 kPa.

–
–
–
–
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OCENA WARUNKÓW GRUNTOWO-WODNYCH

Ogólnie nale y stwierdzi , e w obszarze obj tym analiz  (czyli wokó  WKF) wa-
runki gruntowo-wodne mo na okre li  jako proste. Potwierdzaj  to wszystkie wyko-
nane dotychczas badania pod o a gruntowego: Dokumentacja geotechniczna... [2011], 
Dokumentacja geologiczno-in ynierska... [2014], Raport geotechniczny... [2015]. Uk ad 
warstw tego pod o a jest nast puj cy:

I – nasypowe grunty antropogeniczne, obejmuj ce holoce skie, s abono ne grunty 
nasypowe wyst puj ce przy powierzchni terenu w formie ci g ej warstwy o zmiennej 
grubo ci 1,2÷1,6 m. Warstw  t  stanowi mieszanina piasków ró noziarnistych z lokal-
nymi wk adkami gruntów organicznych, charakteryzuj ca si  du  ci liwo ci . Grunty 
te nie nadaj  si  do posadowienia obiektów budowlanych i zosta y usuni te w trakcie 
budowlanych robót ziemnych, co potwierdzaj  zapisy w dzienniku budowy. 

II – warstwa wolnolodowcowych gruntów niespoistych, obejmuj ca grunty sypkie 
pod cielaj ce warstw  nasypów holoce skich. S  to sypkie grunty  uwioglacjalne cha-
rakteryzuj ce si  du ymi warto ciami parametrów wytrzyma o ciowych oraz niewielk  
odkszta calno ci . Jednocze nie piaski te s  zaliczane do grupy gruntów niewysadzino-
wych. Ze wzgl du na naturalne zró nicowanie stopnia zag szczenia w obr bie serii  u-
wioglacjalnej wyodr bniane s  dwie warstwy geotechniczne. 

III – warstwa gruntów spoistych zastoiskowych, obejmuj ca spoiste skonsolidowane 
utwory zlodowacenia Odry (tj. gliny), których obecno  stwierdzono lokalnie na g bo-
ko ci przekraczaj cej 2,6÷4,2 m p.p.t. 

IV – warstwa i ów, obejmuj ca kompleks osadów plioce skich, których obecno  
stwierdzono na g boko ci przekraczaj cej 4,1÷6,4 m p.p.t. W obr bie tej warstwy wy-
st puj  dwie warstwy geotechniczne. Pierwsza zbudowana jest z i u lokalnie z przewar-
stwieniami piaszczystymi w stanie twardoplastycznym – IVa. Druga obejmuje spoiste, 
skonsolidowane osady zastoiskowe i u pstrego w stanie twardoplastycznym – IVb. 

Ustabilizowany poziom wód gruntowych wyst puje na g boko ci 2,0 m p.p.t. 
W trakcie realizacji wykopu pod WKF stosowane by o odwodnienie w postaci sieci ig o-
 ltrów si gaj cych do poziomu –3,5 m p.p.t. 

O ile uk ad warstw geotechnicznych w pod o u gruntowym jest zgodny we wszyst-
kich opracowaniach, o tyle ich cechy mechaniczne s  ró nie przedstawiane. W tabeli 1 
zestawiono edometryczne modu y ci liwo ci pierwotnej, istotne dla osiadania przed-
miotowego obiektu z ró nych opracowa . W zwi zku z tym w celu sprawdzenia modu-
ów wykonane zosta y dodatkowe polowe badania pod o a gruntowego dylatometrem 

p askim DMT.

Tabela 1. Zestawienie modu ów ci liwo ci pod o a w zale no ci od rodzaju bada  [MPa]
Table 1. Summary of constrained modulia of the subsoil depending on the type of test

Warstwa
Layer

M0 [Dokumentacja 
geotechniczna... 2011]

M0 [Dokumentacja 
geolog-in ... 2014]

M0 [Raport 
geotechniczny... 2015]

I – – –
II 84/62 45/80 76
III 37/32 15/20 22,5
IVa 35 10 9
IVb 28 15 15
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WYNIKI BADA  DYLATOMETREM P ASKIM DMT

W celu okre lenia modu ów ci liwo ci pod o a gruntowego wokó  WKF przepro-
wadzono cztery sondowania dylatometryczne do maksymalnej g boko ci 12,2 m p.p.t. 

cznie wykonano 47,4 m sondowania DMT. Wykonanie sondowa  dylatometrycznych 
mia o na celu ustalenie in situ modu ów odkszta ceniowych gruntów znajduj cych si  
w pod o u gruntowym nowo wybudowanej wydzielonej komory fermentacji na terenie 
oczyszczalni cieków.

Badania dylatometryczne DMT wykonane by y przy u yciu dylatometru p askie-
go. Wymiary ostrza: 95 mm szeroko ci i 15 mm grubo ci. Okr g a stalowa membrana, 
zamontowana p asko na ostrzu, ma rednic  60 mm. Membrana, odkszta caj c si  pod 
wp ywem ci nienia gazu, przekazuje napr enie na grunt. Dylatometr wciskano przy 
u yciu tego samego zestawu (o nacisku 110 kN) wciskaj cego co CPTU. Pomiary wyko-
nywane by y co 20 cm. 

Na podstawie tych warto ci ci nie  uzyskiwane s  podstawowe wska niki wed ug 
poni szych wzorów:

wspó czynnik materia owy: IDMT = (p1 – p0)/(p0 – u0)          (3)
wspó czynnik sk adowej pionowej napr enia: KDMT = (p0 – u0)/ ’V0            (4)
modu  dylatometryczny: EDMT = 34,7·(p1 – p0)           (5)

gdzie: u0 – pocz tkowe ci nienie wody w porach gruntu.
Na podstawie powy szych warto ci obliczono warto ci modu u ci liwo ci:

MDMT = RM EDMT                (6)

gdzie: RM = 0,14 + 2,36 logKDMT, gdy IDMT  0,6            (7)
 RM = 0,5 + 2 logKDMT, gdy IDMT  3,0           (8)
 RM = RM0 + (2,5-RM0) logKDMT, gdy 0,6 < IDMT < 3,0           (9)
 RM = 0,14 + 0,15 log I(DMT-0,6), gdy IDMT  0,6          (10)

Na rysunku 2 przedstawiono wykresy zbiorcze wyników w czterech badanych punk-
tach oznaczonych jako DMT1÷DMT4. Widoczne s  wyra ne wy sze parametry pod o a 
gruntowego w badaniu DMT 3. Na podstawie wyników bada  polowych do analizy osia-
dania WKF przyj to nast puj ce modu y odkszta cenia:

warstwa II: 65 MPa,
warstwa III: 15 MPa,
warstwa IVa: 20 MPa,
warstwa IVb: 24 MPa.
Pro  l pod o a gruntowego do dalszych analiz ( redni pod rodkiem WKF) jest nast -

puj cy:
poziom posadowienia (do spodu betonu podk adowego): 1,8 m,
piaski drobne: do 3,2 m p.p.t.,
glina: do poziomu 3,5 m p.p.t.,
i y warstwy IVa: do poziomu 9,5 m p.p.t (wg DMT),
i y warstwy IVb: poni ej.

–
–
–

–
–
–
–

–
–
–
–
–



38                                                                                                                                            R. Chmielewski, L. Kruszka

Acta Sci. Pol.

Rys. 2. Wykresy wynikowe z sondowa  DMT: IDMT –  wspó czynnik materia owy, MDMT – mo-
du  odkszta cenia, Cu – wytrzyma o  gruntu na cinanie w warunkach bez odp ywu, 
KDMT –  wspó czynnik sk adowej poziomej napr enia, z [m] – g boko  liczona od po-
ziomu terenu

Fig. 2. Resulting graphs from DMT tests: IDMT  – material index, MDMT  – constrained modulus, 
Cu – undrained shear strength, KDMT – horizontal stress index, z [m] – depth measured 
from the ground level

OBLICZENIA OSIADANIA WKF

W pierwszej kolejno ci okre lono warto ci napr e  pierwotnych w pod o u grunto-
wym. Ci ary obj to ciowe poszczególnych warstw gruntów wynosz :

warstwa II do poziomu wód gruntowych: 18,5 kN·m–3,
warstwa II powy ej poziomu wód gruntowych: 20,0 kN·m–3,
warstwa III: 21,5 kN·m–3,
warstwa IVa: 21,0 kN·m–3,
warstwa IVb: 20,5 kN·m–3.
Na rysunku 3 przedstawiono rozk ad napr e  w pod o u gruntowym. Na osi piono-

wej podano g boko  z od poziomu terenu, natomiast na osi poziomej warto ci napr e  
(w kPa). Obliczenia napr e  wtórnych oraz dodatkowych przeprowadzono dla obci e-
nia na obszarze ko owym o promieniu 9,95 m.

–
–
–
–
–
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Rys. 3. Rozk ad napr e  w pod o u gruntowym pod WKF
Fig. 3. Stress distribution in the subsoil under the WKF

Korzystaj c z wykresów napr e  w pod o u gruntowym oraz wyprowadzonych 
warto ci modu ów odkszta cenia, wyznaczono obliczeniowe warto ci osiada  zbiornika 
WKF:

od napr e  wtórnych: 12,6 mm,
po uko czeniu zbiornika: 48,0 mm,
po nape nieniu zbiornika wod : 121,3 mm,

przy czym dodatkowo okre lono osiadanie maksymalne po nape nieniu zbiornika cieka-
mi: 132,0 mm. Pomiary geodezyjne osiadania zbiornika WKF rozpocz to w listopadzie 
2014 roku, tj. po zako czeniu robót budowlanych, st d maksymalna warto  osiada  
po nape nieniu go wod  powinna wynie  73,3 mm (bez osiadania od ci aru w asnego 
zbiornika).

DYSKUSJA WYNIKÓW BADA  OSIADANIA WKF

Osiadanie zbiornika WKF na pod o u gruntowym mierzone by o w sze ciu punktach 
(reperach) pomiarowych, rozmieszczonych zgodnie ze schematem  przedstawionym na 
rysunku 4.

–
–
–
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Rys. 4. Schemat rozmieszczenia reperów kontrolnych na WKF [Operaty geodezyjne... 2015] 
Fig. 4. Schematic layout of benchmarks on the WKF tank 

Na rysunku 5 przedstawiono uzyskane wykresy pionowych przemieszcze  reperów 
kontrolnych. S  tu wyra nie widoczne nast puj ce tendencje zachowania si  zbiornika 
WKF jako bry y sztywnej: 

bezpo rednio po nape nieniu zbiornika osiadania mie ci y si  w granicach od 8 do 
26 mm; ju  na tym etapie pojawi o si  przechylenie zbiornika, maksymalna ró nica 
osiada  18 mm,
przez kolejne dziesi  dni wyst pi a konsolidacja pierwotna (od nape nienia zbiornika 
bez ci aru w asnego), ró nica osiada  wzros a do 39 mm,
wydzielenie si  w tym czasie trzech par reperów osiadaj cych parami: repery nr 1 i 4 
wyznaczaj  przybli on  o  obrotu bry y WKF, podobnie osiadaj  repery nr 2 i 3, ostat-
ni  za  par  stanowi  repery nr 5 i 6,

–

–

–
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nast pnie wyst puje konsolidacja wtórna ze wzgl du na opró nienie zbiornika (po 
106 dniach), 
po opró nieniu zbiornika nast pi o wypi trzenie zbiornika rz du kilkunastu milime-
trów, które ulega stabilizacji, przy czym stabilizacja nast puje nieco odmiennie w od-
niesieniu do osiadania:  repery stabilizuj  si  parami nr 3 i 4, 2 i 5 oraz nr 1 i 6. 
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Rys. 5. Wykresy osiada  WKF 
Fig. 5. Settlement graphs of  the WKF tank

Osiadanie zbiornika po jego nape nieniu przekroczy o warto ci wyznaczone przez 
projektantów. Dodatkowo nale y zauwa y , e osiadanie by o nierównomierne. Wyst -
puj ce warto ci osiada  oraz ró nicy osiada  nie stwarza y zagro enia bezpiecze stwa 
u ytkowania tego obiektu. Zgodnie z norm  Eurokod 7 nie ma okre lonych warto ci 
przemieszcze  granicznych. Analizuj c wymagania dla podobnych obiektów, uwzgl d-
niaj c standardy u ytkowe przedmiotowego zbiornika zde  niowane przez u ytkownika 
oraz na podstawie obowi zuj cych wcze niej norm polskich, mo na stwierdzi , e war-
to  osiada  granicznych budowli powinna maksymalnie wynosi  200 mm, natomiast jej 
przechylenie – 0,004, warto ci te nie zosta y przekroczone. 

Ko cow  warto  osiadania w fazie konsolidacji wtórnej poszczególnych reperów 
mo na oszacowa  z zale no ci:

s = A + B · ln(t)c            (11)

gdzie:  t – czas,
 A, B, C – wspó czynniki empiryczne wyznaczone z analizy statystycznej osiada .

–

–
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St d ko cowe warto ci osiada  dla par reperów b d  wynosi :
repery nr 2 i 3 do 180 mm, warto ci wspó czynników: A = 50, B = 25, C = 1,00,
repery nr 5 i 6 do 110 mm, warto ci wspó czynników: A = 36, B = 12,5, C = 1,00.
Z kolei repery nr 1 i 4 b d  osiada  o warto  po redni . Pomimo nadmiernych osia-

da  nie stwierdzono adnych istotnych deformacji b d  uszkodze  w postaci rys czy sp -
ka  konstrukcji elbetowej. Nale y w tym miejscu nadmieni , i  zapas no no ci pod o a 
gruntowego wyznaczony przez projektanta zbiornika by  znaczny (kilkukrotny).

PORÓWNANIE MODU ÓW CI LIWO CI POD O A POD WKF

W tabeli 2 zestawiono warto ci modu ów ci liwo ci pod o a gruntowego w za-
le no ci od rodzaju badania polowego oraz czasu jego wykonania. Badanie DPL oraz 
okre lenie stanu gruntów spoistych wykonane zosta y jako rozpoznanie pod o a przed 
rozpocz ciem inwestycji. Badania CPT wykonano po zaobserwowaniu nadmiernego 
osiadania WKF na potrzeby opracowania eksperckiego, zamówionego przez wykonawc  
robót budowlanych. Z kolei badanie DMT wykonano na potrzeby innego opracowania 
eksperckiego, zamówionego przez inwestora.

Tabela 2. Wyznaczone warto ci modu ów w zale no ci od rodzaju badania
Table 2. Values of modulia depending on the type of test

Warstwa
Layer

DPL 
[MPa]

CPT [Dokumentacja 
geolog.-in ...]  [MPa]

CPT [Raport 
geotechniczny...] 

[MPa]

DMT
[MPa]

I – – – –
II 84/62 45/80 76 65
III 37/32 15/20 22,5 15
IVa 35 10 9 20
IVb 28 15 15 24

Dla gruntów warstwy III zauwa y  mo na przeszacowanie modu ów ci liwo ci na 
podstawie okre lenia stanu gruntów  spoistych oraz zale no ci korelacyjnych z normy 
PN-81/B-03020. Jakkolwiek pozosta e warto ci modu ów s  zbli one do modu ów okre-
lonych w badaniach DMT. Badania polowe sond  CPT wykazuj  zani one warto ci mo-

du ów ci liwo ci dla i ów w stosunku do innych bada . 
Nale y podkre li , i  ró nice w warto ciach modu ów powoduj  istotne ró nice w wy-

nikach analiz osiadania WKF. Obliczeniowe osiadanie od obci e  u ytkowych (wype nie-
nie zbiornika) z wykorzystaniem wyników z poszczególnych bada  polowych wynosi:

DPL i BM: 47 mm (z zastosowaniem cz ciowych wspó czynników bezpiecze stwa 
58 mm),
CPT [Dokumentacja geologiczno-in ynierska... 2014]: 119 mm,
CPT [Raport geotechniczny... 2015]: 127 mm,
DMT: 72 mm.
Jakkolwiek adna z powy szych warto ci osiada  nie zbli y a si  do zmierzonych 

osiada  maksymalnych wynosz cych 163 mm. 

–
–

–

–
–
–
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PODSUMOWANIE 

Ró nica pomi dzy osiadaniem rzeczywistym analizowanego zbiornika WKF a war-
to ciami prognozowanymi przez projektanta nie jest efektem niew a ciwego podej cia 
obliczeniowego czy te  przyj cia ró nych warto ci modu ów pod o a gruntowego. Praw-
dopodobn  zasadnicz  przyczyn  by o niestaranne przygotowanie pod o a gruntowego 
pod ten zbiornik, czyli niedostateczne zag szczenie zasypki wykopu, szczególnie pod 
cz ci  sto kow  dna. Widoczne jest to w dokumentacji [Raport geotechniczny... 2015], 
gdzie na wykresach zag szczenia wyst puj  lu ne grunty w stosunkowo niewielkiej odle-
g o ci od zbiornika. W wyniku takiego b du wykonawczego w pierwszej kolejno ci ten 
zbiornik oparty by  na bocznej, p askiej cz ci dna z podbudow  z betonu (por. rys. 1). 
W wyniku nape nienia zbiornika nast pi o dog szczanie gruntu pod cz ci  p ask  dna 
zbiornika WKF, powoduj c jego dalsze osiadanie, które przekroczy o przewidywalne 
warto ci okre lone przez projektanta. 

Uwzgl dniaj c brak wspó pracy pod o a pod cz ci  sto kow , mo na stwierdzi , e  
g boko  oddzia ywania fundamentu wzrasta do 23,5 m, natomiast osiadanie oblicze-
niowe – do warto ci 167 mm.

Obecnie niezwykle trudno jest przeprowadzi  uzasadnienie tego zwi zku przyczyno-
wo-skutkowego  ze wzgl du na kilka czynników, mi dzy innymi:

brak zarówno pomiarów zag szczenie zasypki wykopów, jak i bezpo redniego dost -
pu do tej zasypki ze wzgl du na istniej cy zbiornik,
brak pomiarów geodezyjnych osiadania zbiornika WKF w trakcie jego wznoszenia,
brak inwentaryzacji geometrycznej wn trza zbiornika przed jego nape nieniem.
Wyznaczone ko cowe warto ci osiada  zbiornika WKF mieszcz  si  w przedziale 

110÷180 mm i przekraczaj  znacznie ko cow  warto  wyznaczona przez projektanta 
tego zbiornika. Nie stwarza to jednak zagro e  dla bezpiecze stwa jego konstrukcji no-
nej, jak równie  u ytkowania [Ustawa – Prawo budowlane 1994]. 

Szacowany czas, w jakim zbiornik WKF mo e osiada , to oko o 240 dni po jego 
nape nieniu. Jak wiadomo, poziom napr e  ma istotny wp yw na parametry sztywno ci 
pod o a gruntowego w czasie eksploatacji, przy czym warto ci modu ów powinny rosn  
w wyniku konsolidacji pod o a pod przy o onym obci eniem. 

Celowe jest ka dorazowe przedstawianie w opracowaniach metodyki wyznaczania 
warto ci charakterystycznych parametrów geotechnicznych. Taki wymóg wynika rów-
nie  z Rozporz dzenia MTBiGM [2012] oraz normy [PN-EN 1997-2, Eurokod 7], tak 
aby wykonawca bada  polowych pod o a gruntowego przedstawia  sposób uzyskiwania 
warto ci pomierzonych, warto ci wyprowadzonych oraz warto ci charakterystycznych 
i obliczeniowych parametrów pod o a gruntowego. Niestety cz sto taka procedura ba-
dawcza jest pomijana w praktyce budowlanej i st d w przypadkach stanów awaryjnych 
i katastrof budowlanych budowli trudno jest obiektywnie wyznaczy  zwi zki przyczyno-
wo-skutkowe, pos uguj c si  wy cznie warto ciami 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  nal values of set-
tlement of the WKF tank fell in the range of 110 ÷ 180 mm, exceeding signi  cantly the  nal 
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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