si¢ tez do tego stanu wybranie warstwy torfow i namutéw webl® koryta nasypu w bezposrednim
sasiedztwie budynku stacji paliw, co pokyto wystpujace tu obydwa poziomy wodonosne.

Obowigzkiem wykonawcy nasypu i obwodnicy byto zastosowanie takiego #@awia, ktére nie
wywotatoby tak duzych zmian parametrow geotechnicznych podtoza obiektéw stacji paliw, ktéra byta
wykonana wczéniej i oddana do uzytku w roku 1998, a bugowbwodnicy w tej cgsci rozpoczto w
roku 2000.

1. Analiza przyczyn powstania osiadaz budynku i terenu stacji paliw PKN Orlen w Radymnie.
Zakiad Geotechniki i Hydrotechniki Politechniki Rzeszowskiej, umowa U-5809, 2001. 2. Jaremski J.:
Parametry geotechniczne niektorych gruntéw yygcych na obszarze wojewddztwa podkarpackiego.
Xl Krajowa Konferencja Mechaniki Gruntéw i Fundamentowania, 11-12 czerwiec, Szczyrk 2003, s. 421-
430. 3. Lechowicz Z.: Ocena wzmocnienia gruntow organicznyclyzohgch nasypem. Wydawnictwo
SGGW, Warszawa, 1992. 4. Lechowicz Z., Szskn&i: Odksztalcenia i statecznos¢ nasypOow na gruntach
organicznych. Cz. I. Metodyka badan, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2002slizshayE.: Grunty
organiczne i laboratoryjne metody ich badania. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2001. 6.
Jaremski J., StrazG.. Wsepne badania parametrow wytrzymatosciowych torfu z rejonu Mielca z
wykorzystaniem sondy PZO-1. Wspéiczesne Problemy geologii inzynierskiej w Polsce, GEOLOGOS, 11,
2007, s.201-2009.
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WYKORZYSTANIE BADA N PRESJOMETRYCZNYCH DO OKRESLENIA
PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH ZWIETRZELIN SKAL
MI EKKICH | GRUNTOW FLUWIOGLACJALNYCH

© Jaremski J., Wilk K., 2007

Pressiometrical investigations of soft soils weathering and fluvioglacial soils have been
described in this contribution. Some results of pressiometrcal tests of Opole marls weathering
and Rzeszow fen soils have been presented. Advantages of pressuremeter application in
investigations of particularly these soils have been emphasized.

Woprowadzenie. Metoda badania presjometrycznego, mimo kilkudzadsi lat stosowania, hie
rozwingta sk w stopniu na jaki te badania zastugujViele grodkéw w Polsce posiada od dawna zestawy
presjometryczne, ktére podobnie jak na Politechnice Rzeszowskiej, bylyywane od lat. Ustalenie
parametrow presjometrycznych z uzyskanych w terenie danych pomiarowych jest obecnie nieporéwnywalnie
latwiejsze z uwagi na zastosowanie technik komputerowych. W pracy przedstawiéhbama, ktére g
przyczynkiem do rozpoznania takicfradkow jak zwietrzeliny skalne i grunty madowe.

Test presjometryczny odegrat bardzo istotalg w wykorzystaniu zwietrzelin margli opolskich
jako podtoza budowlanego. Margle byly bardzo dlugo uznawane jako grunty nienosne. Powszechna
praktyka byto stosowanie wymiany zwietrzeliny na gagczony grunt niespoisty lub posadawianie na
palach. Na zwietrzelinach tych wykonywano przez wiele lat badania dogycktadu chemicznego
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(fluorescencja rentgenowska), sktadu mineralogicznego (dyfraktometria rentgenowska) i podstawowych
whasndgci mechanicznych, tj. badania laboratoryjne i badania in situ. Marglearddegruntow, ktorych
struktura zmienia gipod wptywem réznych czynnikow. Sktad granulometryczny tej zwietrzeliny jest
bardzo zréznicowany i podlegaagtym zmianom w czasie. Zwietrzelina ta w okresie suszy jest typowym
gruzem skalnym a po dtugotrwatych opadach upodabgidosiypowego gruntu spoistego. Zsyaszy na

ten fakt, pobieranie prob o nienaruszonej strukturze w celu przeprowadzentalddaatatoryjnych jest
bardzo trudne a czasem nieriiwe. Std tak wana role w rozpoznaniu tego rodzaju gruntow rgle
przypis& badaniom in situ takim jak, metoda wypierania pryzmy, testy agéciowe, badania
presjometryczne i inne [1]. W badaniach zwietrzelin testy presjometryczne pozwolity zarejéstrowa
istnienie vedrujacej warstwy ostabienia [2].

W gruntach madowych fatwé wykonania otworu¢e 65 przy pomocy gcznego zestawu
wiertniczego i stosunkowo lekkiego sptz presjometrycznego pozwala na przeprowadzenienbada
ekstremalnie trudnych warunkach. Badania te mozna wykahywapo przejciu fali powodziowej w
sasiedztwie rzeki i to wtedy, kiedy wjazd sptz typu sonda CPT jest utrudniony czy fgraktycznie
niemozliwy.

Badanie zwietrzelin margli opolskich. W Opolu zwietrzeliny margli zalegqjjuz pod warstwy
humusu, grubosé¢ pakietu tych zwietrzelin dochodzi do 4,5 m a niekiedy do 7 m. Jak juz wspomniano we
wprowadzeniu, zwietrzeliny te przez wiele lat nie byly wykorzystywane jako podtoze budowlane. Ogolna
konkluzja wynikajica z rezultatow wielorodzajowych badaz analizy zjawisk zachodeych w tych
zwietrzelinach, przy ich prz&@iu z gruzu skalnego w typowy grunt spoisty, sprowadza dg
stwierdzenia,ze zwietrzelina ta moze stanawpodioze dla bezpoédniego fundamentowania. Jest to
stwierdzenie diametralnie r6zne od ocenyaj@od tym wzgtdem otrzymano opierg Sk na wynikach
bada laboratoryjnych.

Bardzo wana rok w koncowej ocenie tych zwietrzelin odegraly badania presjometryczne
wykonane na wielu poligonach badawczych usytuowanych w réznych punktach miasta. Podstawow
trudnos¢ w tych badaniach stanowito wiercenie otworéw, ktére na pierwszych poligonach byly
wykonywane wiertnig WOH-75, po uprzednim zaadoptowaniu koncowki wiertniczej. Na innych
poligonach wykonywano otwory przy pomocy wiercenia rdzeniowego z zastosowaniem odpowiedniej
redukcji. W trakcie wiercenia otworéw pobierano co 1m prébki do ibaddéneralogicznych i
chemicznych, a nagtnie na tych gibokosciach przeprowadzano badania presjometryczne postusi]
urzadzeniem pomiarowym MENARD-a typu GA [3]. Przydzten umozliwia regulaejcisnienia i pomiar
odksztatcenia sondowanego osrodka poprzez rejestzacjan obgtosci wody w komorze pomiarowe;j
sondy. Wykorzystany zestaw pomiarowy uthwit przeprowadzenie badaodksztatcalnasi zwietrzeliny
na roznych, wczaiej ustalonych ghbokosciach. Na podstawie pomiarow zmian@nia wody w
komorze pomiarowej sondy spadzono krzywe presjometryczne i oki@no wartosci modutow
presjometrycznych postugig sie wytycznymi firmy MENARD. Ustalone w ten sposob przedziaty
wartasci modutéw dla poszczegdlnych warstw na badanych poligonach podano w tabeli nr 1.

Tab. 1
Wartosci modutdw presjometrycznych badanej zwietrzeliny

Gtebokosé mierzona od poziomu terenu [m] Modut presjometryczny [MPa]
1+ 14+32
2+3 14+35
3+4 14+36
4+5 35+40
5+6
6+7
7+8

25+40
2740
25+40

Analizujac przebieg krzywych presjometrycznych mozna stwidgrd® dla wekszosci pomiarow
presjometrycznych w zakresie ofpan 0+-1MPa, wystpuje duzy przyrost odksztalteOdksztalcenia te
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szybko malej, a dla cinien ok. 2,5 MPa dla pewnej ¢xi bada stap sic wrecz nieznaczne. Jednodnée
mozliwe byto przdéledzenie parametrow geotechnicznych poszczegdllnych warstw stratygraficznych na
podstawie wptywu zawilgocenia na odksztatcaénid]. Okazato si bowiem, ¥ w strefie odpowiadagej
poziomowi wody gruntowej zaobserwowano pemiajsze ostabienia osrodka i wowczas réwngzy
wyzszych cénieniach, tj. od 1 do 2,5 MPa, pojawiahe siuze odksztalcenia. Dokladniejsza analiza
uzyskanych wynikbw ze wszystkich poligonéw pozwolita na utozsamianie wplywu poziomu wody
gruntowej z pewna stref(warstwg) ostabienia érodka. Strefa ta, gdrujaca wraz ze zmieniggym sk
poziomem wody gruntowej powodui@ modut presjometryczny zarejestrowany w tym obszarzas mo
wskazywd utrak swej wartéci do 60%. To wyrane ostabienie osrodka wygiuje wyhcznie we
wspomnianej strefie i zanika wraz ze zmiana jej potozenia. Z przeprowadzonych wadikato, ze
zwietrzelina zalegaga powyzej strefy ostabienia charakteryzuje miacznie mniejszodksztatcalnécia
w poréwnaniu do zwietrzeliny zalegapj w zasigu tej strefy. Podobnie, zwietrzelina pogji poziomu
wody gruntowej a tate margiel poddany statemu dziataniu wody gruntowej nie wykazywahclch se
zmian obgtosciowych.

Powyzsze ustalenia odzwierciedla przykladowe badanie zwietrzeliny podane na rysunku 1.

V [cm3]
800
e 7,0
. wat. "lev"
600

6,0
4,0

500 30

8,0
300

200

P [MPa]

02 04 06 08 1,0 12 1.4 1,6 1,8 20 22 24 26 28

Rys. 1. Przyktadowe wyniki badania presjometrycznego zwietrzeliny margli opolskich
(poziom wodygruntowej 6,2m)

Badania gruntow fluwioglacjalnych. Nieuzywany od wielu lat w Politechnice Rzeszowskiej
presjometr produkcji polskiej typu PP11l zostat poddany modernizacji przed rezigotz prac
badawczych. Aparat wypasano w dodatkowy reduktor w miejsce zaworu rdzricaepgo cénienie
pomigdzy komog srodkows, a komorami bocznymi sondy (rys. 1).

Na poligon bada presjometrycznych wybrano obszar terasy zalewowej rzeki Wistok w okolicach Lisiej
Gory w Rzeszowie. Podte stanowj tam spoiste utwory madowe, gtdwnie nieskonsolidowane piaski gliniaste,
pyly, gliny i gliny pylaste zalegage do gtbokaci 3,5+5,5 m, porej ktérych znajduje ei
wodoprzepuszczalna warstwa piaskow grubyshiidw. Ze wzgkdu na sposéb powstawania pagidarudno
wyodrebnié w gruncie spoistym warstwy geotechnicznenigce sg¢ istotnie uziarnieniem. Zmieniaesi
natomiast stopieplastycznéci utworéw, wraz ze wzrostemetpokaici. Poziom wody gruntowej znajduje: si
na gkbokaici okoto 1 m poniej poziomu terenu i jestisle zwiazany z poziomem wody w rzece.
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Rys. 2. Presjometr typu PP11 po modernizacji w Zaktadzie Geotechniki
i Hydrotechniki Politechniki Rzeszowskiej

Uzyskane wartosci modutu presjometrycznegg ®wahaly s¢ w granicach 366,2+6604,4 kPa.
Warto&Li napezenia granicznego,p zawieraty s¢ pomiedzy 130 kPa a 440 kPa. Za istotny parametr
nalezy uzna& réwniez stosunek modutu presjometrycznego i rapnia granicznego Jpum [3], ktory
wynost 2,53+20,64. Stopie plastycznosci badanych utworéw madowych zmienigigiaz z gtbokosch
i zawierat s¢ w granicach 0,13+0,87.

3500,00
3000,00 A
2500,00
2000,00 N
1500,00 .
1000,00 —
500,00
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

modut presjometryczny [kPa]
naprezenie graniczne [kPa]

gteboko $€ [m]

—e— naprezenie graniczne —s— modut presjometryczny

Rys. 3. Zalenasé srednich wart@ci modutu presjometrycznego oraz nagnia granicznego od gbokaici
dla spoistych gruntow terasy zalewowej rzeki Wistok w Rzeszowie

Analiza wynikow bada wykonanych z wykorzystaniem presjometru wskazuje na #mgra
zaleenos¢ zaréwno modutu presjometrycznego, jak i pagmia granicznego od stopnia plastycznosci
gruntu. Poniewaw badanym podtozu stopiglastycznosci wzrasta gwattownie pesii giebokosci 4,0 m,
zmniejszaj Sie rowniez parametry presjometryczne (rys. 3). Prowadzone badania pozwolity ganesst
ustalenie zatenosci pomidzy stopniem plastycznosci gruntu a modutem presjometrycznyr(rys. 4),
pomigdzy stopniem plastycznosci gruntu a ngg@niem granicznym g (rys. 5) oraz pomtdzy stopniem
plastycznosci gruntu a stosunkiem/gov (rys. 6).
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Rys. 4. Zaltnas¢ modutu presjometrycznego od stopnia plastyé@no
dla spoistych gruntoéw terasy zalewowej rzeki Wistok w Rzeszowie
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Rys. 5. Zaltnas¢é naprezenia granicznego od stopnia plastyc#rio
dla spoistych gruntéw terasy zalewowej rzeki Wistok w Rzeszowie
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Rys. 6. Zalenosé¢ stosunku modutu presjometrycznego i ra@mnia granicznego
od stopnia plastyczroi dla spoistych gruntow terasy zalewowej rzeki Wistok w Rzeszowie
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Whniosek koncowy.Badania presjometryczne pozwalaja ustalenie z wgikowa doktadnosci
réznic geotechnicznych parametrowenzywarstwowych, a tale ich zmiany w olgtbie jednej warstwy.

1. Jaremski J.: The influence of physical and chemical processes occurring in the weathered Opole
marls on the geotechnical parameters. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2005. 2.
Jaremski J.: Wandering attenuation zone of marl weathering on the basis of investigation on Opole marl
eluvium. Geotechnical Engineering of Hard Soils — Soft Rocks, A.A. Balkema, Rotterdam, 1997, s.1883-
1835. 3. Baguelin F. i in.: Badania presjometryczne a fundamentowanie, Wydawnictwo Geologiczne,
Warszawa 1984.
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PRZEMIESZCZENIA POWLOK OBROTOWYCH
OD WPLYWU TEMPERATURY

© Jedraszak B., Baran W., Jankowiak R., 2007

Problem of influence of stationary, non-symmetric field of temperature on deformations
of thin-walled elastic shell of revolution is discussed in the paper. Analytical solution
describing state of displacement for shell subjected to field of temperature is presented. The
solution allowed to evaluate extremal values of components of vector of displacement for
hyperboloidal cooling tower shell that can appear in a span of one day (i.e. on the 21-st of
June).

Wstep. Problemy statyki powtok w ggiu analitycznym i numerycznym zostaly przedstawione w
znacacej liczbie publikacji, ktérych obszerne zestawienie zawiera praca [8ks?éis¢ rozwizan tego
typu konstrukcji dotyczy oddziatywiamechanicznych: erar wtasny, parcie wiatru. W niniejszej pracy
przeanalizowano wptyw temperatury na przemieszczenia powierZobakowej powtok obrotowych
opisanych w parametryzacji krzywiznowej. Zmiany temperatury ptaszcza powtolky zadeczynnikow
srodowiskowych i eksploatacyjnych. Domigoy wplyw na rozkiad temperatury na powierzchni ptaszcza
powtoki ma temperatura powietrza atmosferycznego orazerae promieniowania stonecznego [4, 5].
Dlatego odpowiedz na to dziatanie, wyoaa medzy innymi przez odksztatcenia, jest zmienna w czasie
tak jak zmienne jest obgienie. Odpowiedz konstrukcji na dziatanie temperatury wa/rrse poprzez
napezenia oraz w postaci przemieszazevywotanych gtébwnie zmianami temperatury na powierzchni
srodkowej. Roznica temperatur po wysokosci przekroju ptaszcza powtoki ma niewielki wptyw na wartosci
przemieszcae i to tylko w strefach brzegowych. Wplyw ten, westje na ograniczonym obszarze
do kilku metrow dla konstrukcjtelbetowych i kilkudziegiciu centymetrow dla konstrukcji stalowych.
Pomiar rzeczywistego ksztattu powtok, ktéry mozet lpodstawy do oceny stanu obiektu, powinien
uwzgkdniat przemieszczenia, ktorq sdpowiedzi na dziatajce w chwili pomiaru obaizenie termiczne.
Podejcie analityczne wykorzystage liniowa teori powlok [1, 2, 6] pozwolito uzyskarozwiazanie
opisupce stan przemieszczenia powlok obrotowych wywotany dowolnym stacjonarnym polem
temperatury. Wyniki rozwizania analitycznego poréwnano z wynikami obliczeumerycznych
wykorzystupc program Robot bazigy na metodzie elementéw skonczonych.
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