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NA PARAMETRY WYTRZYMALOSCIOWE
W WARSTWIE GRUNTU MINERALNEGO
PRZYKRYCIA SKLADOWISKA ODPADOW

1. Wstep

Zagadnienie projektowania uktadu warstw przykrywajacych sktadowiska odpadéw
przemystowych jest obecnie problemem naukowym podejmowanym przez wiele osrodkow
badawczych. Jednym z gléwnych problemoéw jest zagadnienie utrzymania warstw przykry-
wajacych na tyle sztywnych, by nie deformowaly si¢ razem z osiadajacymi warstwami od-
paddéw, lecz przekrywaly lokalne nierownosci. Przy projektowaniu warstwy konstrukcyjnej,
sktadajacej si¢ glownie z itu, stawiane sg, zatem wymogi parametréw wytrzymatosciowych
z warunkiem ich utrzymania przez dtugi okres czasu eksploatacji sktadowiska.

Warstwa konstrukcyjna, w odniesieniu do stanu granicznego nosnosci, ma podobne zada-
nie jak np. powtoka zelbetowa konstrukcji naziemnych, w ktdrej o nosnosci decyduja napreze-
nia rozciagajace i $ciskajace w zewngtrznych wtoknach powloki oraz napre¢zenia styczne przy
podporach. Aby warstwa konstrukcyjna przekrycia sktadowiska spelniata swoje zadanie, to dla
niej nalezy tak dobra¢ procent zawartosci itu oraz okresli¢ wilgotno$¢ optymalna (zakres opty-
malny zmiany wilgotnosci), aby uzyskac jak najwyzsze parametry wytrzymatosciowe:

a) maksymalna wytrzymatos¢ na rozciaganie/Sciskanie,
b) maksymalna wytrzymatos$¢ na $cinanie.
W artykule przedstawiono zagadnienia zmian wartosci parametréw warstwy itu piasz-
czystego w zaleznosci od:
a) procentu zawartosci itu oraz
b) wartosci wilgotnosci przedstawione przez Al-Shayea [1],
oraz wyniki wlasne z do§wiadczenia zginania czteropunktowego belki z itu.
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2. Warstwy przekrycia skladowisk odpadow przemystowych

Budowa przekrycia sktadowiska odpaddéw przemystowych jest uzalezniona od
rodzaju sktadowanych odpadéw. Réznica w budowie przekry¢ sktadowisk odpaddéw
komunalnych i przemystowych polega na odpowiednim zwigkszeniu ilo$ci warstw
izolacyjnych oraz drenazowych w celu spelnienia wymagan stawianych konkretne-
mu skladowisku. W artykule podejmowane jest zagadnienie parametrow warstwy
konstrukcyjnej bez szczegdtowego okreslenia rodzajéow odpadoéw. Na rysunkach 1
i 2 przedstawiono przyktadowy przekrdj przez sktadowisko odpadow z uwzglednie-
niem zjawiska lokalnych osiadan przekrycia. Na rysunku 3 pokazano typowa po-
sta¢ odksztalcenia warstwy konstrukcyjnej, ktére ulega odksztalceniom odpadow.
Rozwazane odksztatcenie lokalne przekrycia wierzchowina wystgpuje w przypadku
wigkszos$ci sktadowisk i jest zwigzane z osiadaniem masywu odpadow. Zjawisko to
wystepuje we wszystkich rodzajach sktadowisk, dla wszystkich typow sktadowa-
nych odpadéw. Z obserwacji zarowno krajowych jak i zagranicznych skladowisk
wiadomo, ze masyw odpadow w ciagu trzech lat od zamknigcia sktadowiska moze
osiada¢ w zakresie 5% do 30%, a najwigksze osiadania wystgpuja w pierwszym roku
od przekrycia.
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Rys. 2. Przyktadowe warstwy przekrycia odpadow [2]
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Rys. 3. Odksztatcenia w warstwach przekrycia [2]
3. Parametry mechaniczne warstwy konstrukcyjnej

Przeglad parametrow mechanicznych gruntdéw mozna znalez¢é w wielu opracowaniach.
Na rysunku 4 przedstawiono pordwnanie wytrzymatosci na sciskanie gruntow, skat i betonu.
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Rys. 4. Parametry wytrzymatosciowe gruntdw, skat i betonu [3]

Ponizej, na rysunku 5 przedstawiono zaleznos$¢ gestosci objetosciowej od wilgot-
nosci 1 zawarto$ci ilu, na rysunku 6 wskaznik porowatosci w zaleznosci od procentu
wilgotnosci i zawarto$ci itu, na rysunku 7 kata tarcia wewngtrznego w zaleznosci od

Gestost objetodciowa [glem3)

Zawartosé th [%]

Wilgotnost [%]
]

Rys. 5. Gestos¢ objetosciowa w zaleznosci
od procentu wilgotnosci i zawartosci itu [1]
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Rys. 6. Wskaznik porowatosci w zaleznosci
od procentu wilgotnosci i zawartoscei itu [1]

Wikatnk porowatoécy, €

o

Wilgotnosé [%6]

o

Rys. 7. Warto$¢ kata tarcia wewngtrznego w zaleznosci
od procentu wilgotnosci i zawartosci itu [1]

procentu wilgotnos$ci i zawartosci itu, na rysunku 8 wartos¢ kohezji w zaleznosci od
procentu wilgotnosci i zawartos$ci itu.

4. Parametry mechaniczne uzyskane
w czteropunktowym te$cie zginania belki z itu

Badanie czteropunktowego zginania belki wykonanej z ilu wykonane zostalo w celu
rozpoznania cech wytrzymatosciowych materialu stosowanego na przekrycie sktadowiska
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Rys. 8. Warto$¢ kohezji w zaleznosci
od procentu wilgotnosci i zawartosci itu [1]

materiatdéw niebezpiecznych (odpadow przemystowych), w warstwie przykrycia mineralne-
go. Badanie ma celu zaimplementowanie warunkow lokalnego osiadania przekrycia sktado-
wiska w warunkach laboratoryjnych i stanowi przygotowanie pod prace modelowe in situ.
Test jest realizowany za pomocg maszyny wytrzymatosciowej na rolkach okragtych. Sche-
matycznie zasadg przeprowadzania testu przedstawiono na rysunku 9.

Legenda

Rys. 2. Przyktadowe warstwy przekrycia odpadow [2]

W tescie czteropunktowego zginania belki ilastej] wykorzystano material ilasty
wystepujacy lokalnie w okolicach Krakowa. Parametry fizyczne wykorzystanego do
badania gruntu sa nastgpujace: zawartos$¢ frakcji ilastej powyzej 35 procent, wilgot-
nos$¢ probki w = 22% przy ciezarze objetosciowym 1,70 g/cm?, granica plastycznosci
w, = 55%. W ujeciu jakosciowym, mozna powiedzie¢, Ze wybrany materiat badawczy
spelnia zalecenia Instytutu Techniki Budowlanej [6] dla zastosowan w budowie skta-
dowisk odpadow.

Przygotowanie badania opierato si¢ na spreparowaniu proby gruntu. W przypadku
testu czteropunktowego zginania do badania formowano préobe w ksztatcie belki o prze-
kroju 100 na 100 mm i dlugosci 50 mm. Formowanie odbywato si¢ w skonstruowane;j
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specjalnie do tego celu ramie. Istotnym problemem w tym przypadku okazata si¢ przy-
ktadana do materialu mineralnego sita, ktéra miata w odpowiedni sposdb statycznie za-
gescié material.

W miejscu najwigkszego przewidywanego wytezenia belki umieszczono czujniki prze-
mieszczenia oraz — w celu weryfikacji wychylenia wierzchotkéw belki — na gdrnej po-
wierzchni obydwu koncow belki. Przylozone obcigzenie mierzono przez Srednig warto$é
obcigzenia zarejestrowanego przez czujnik obciazenia zamocowany do gdrnej czesci belki.
Obciazenie czteropunktowe realizowane byto przez przytozenie przemieszczenia dziataja-
cego ze stalg wartoscig 0,2 mm/min, ktére aplikowano za pomoca dolnej, poruszajacej si¢
plyty prasy. Do okreslenia panujacych w belce naprezen zastosowano cyfrowa analize ob-
razu, przez co w srodkowej czesci belki naniesiono siatke punktow dla dalszej analizy ich
przemieszczen.

Ostatecznie wyniki testu wskazaly na wystapienie pierwszego znaczacego pgknigcia juz
w trzydziestej czwartej sekundzie testu. Dalsza kontynuacja testu spowodowata catkowite
zniszczenie probki.

5. Wnhnioski

W problemie badania lokalnych osiadan czaszy sktadowiska odpaddéw znaczacym pro-
blemem jest skala zjawiska. Przeprowadzane badania czteropunktowego zginania umozliwia-
ja wstepne okreslenie przewidywanego zakresu osiadan. Badania wykazaty, ze w przypadku
tego typu testow jest zaleznos¢ pomiedzy parametrami wytrzymatosciowymi a wilgotnoscia
i uziarnieniem gruntu jest bardzo istotna. W przypadku wykonanego testu i pordwnaniu do
wczesniej wykonywanych tego typu badan [5], okazuje si¢, ze wytrzymatos$¢ na zginanie dla
badanego itu ,.krakowskiego” jest pordéwnywalna.
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