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STATECZNOSC ZBOCZY DRUGIEJ KWATERY
SKLADOWISKA ODPADOW KOMUNALNYCH W CHELMKU

1. Wprowadzenie

Deponowanie na sktadowiskach to nadal najpopularniejsza forma gospodarowania od-
padami w Polsce. Mimo stosowania zabezpieczen sktadowisk — takich jak uszczelnienie
dna i korony sktadowiska, drenaz wod odciekowych, systemy odgazowania — budowle te
sa potencjalnym zrédlem zanieczyszczen gleb, wod i powietrza [11]. Po zakonczeniu eks-
ploatacji sktadowiska zdewastowane i zdegradowane tereny wymagaja rekultywacji
[1, 14], czyli przywrocenia im wartosci uzytkowych i przyrodniczych oraz waloréw este-
tycznych. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami po zakonczeniu eksploatacji kwatery
porzadkuje si¢ powierzchnig jej korony oraz skarp i wykonuje odpowiednia okrywe rekul-
tywacyjna, uzalezniona od wtasciwosci odpadéw [7, 8]. Nastgpnie nalezy migdzy innymi
oceni¢ stateczno$¢ zboczy tak zamknigtej kwatery, postugujac si¢ metodami geotechnicz-
nymi [9, 10].

Celem opisanych w niniejszej pracy badan jest okreslenie statecznosci zboczy zrekul-
tywowanej kwatery II skladowiska odpadow innych niz niebezpieczne i obojgtne
w Chetmku. To dzikie niegdy$ sktadowisko uprawomocnito swoja dziatalnos¢ w latach 70.
ubiegtego wieku i przyjmowato odpady z terenu gminy Chetmek do 2009 roku. Obecnie
jest obiektem zamknigtym, na ktérym prowadzona jest rekultywacja techniczna i biolo-
giczna. W artykule przeanalizowano warto$¢ kohezji odpadow komunalnych w kontekscie
jej wpltywu na uzyskiwane wartosci wspotczynnika bezpieczenstwa okreslonego metoda
Felleniusa. Przygotowujac dane do obliczen, wykorzystano istniejaca dokumentacj¢ do-
tyczaca sktadowiska, a w celu pelnego rozpoznania analizowanej kwatery wykonano bada-
nia terenowe na obiekcie. Z pobranych w terenie probek wykonano w laboratorium ozna-
czenia podstawowych parametréw geotechnicznych gruntdw podioza sktadowiska oraz
warstwy rekultywacyjne;j.
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2. Opis skladowiska odpadow komunalnych w Chelmku

2.1. Budowa geologiczna podloza

Rekultywowane sktadowisko usytuowane jest w potnocnej czgSci Chetmka, w od-
leglosci okoto 3,5 km od centrum, przy drodze wojewoddzkiej relacji Chelmek—Jaworzno.

Analizowany teren lezy w dolinie rzeki Przemszy, ktora buduja utwory czwartorz¢do-
we. Zalegaja one bezposrednio na utworach triasu. Do glgbokosci 5 m zalegaja piaski
$rednie, wérod ktorych wystgpuja soczewki gruntow organicznych. Utwory triasowe to
przede wszystkim ity pylaste, twardoplastyczne i potzwarte. Maja one miazszos¢ okoto
70 m [13]. Zwierciadlo wody gruntowej w okresie letnim stabilizuje si¢ na poziomie 1,8 m
ponizej powierzchni terenu, w okresie wiosennym teren ten jest czgsto podtapiany.

2.2. Charakterystyka skladowanych odpadéw

Na skladowisku gromadzone byly odpady komunalne wywozone z terenu gminy
Chetmek. Byly to odpady o charakterze gospodarczo-bytowym, pochodzace z obszarow
zabudowy mieszkaniowej, oraz odpady wiclkogabarytowe.

Na podstawie badan prowadzonych na obszarach o podobnym charakterze [12] przy-
jeto srednie wskazniki nagromadzenia odpadow i parametry geotechniczne:

— dla miasta Chelmek: 1,20 m*/mieszkanca/rok, $redni cigzar nasypowy 180 kg/m’;
— dla terenéw wiejskich: 0,84 m’/mieszkanca/rok, $redni cigzar nasypowy 235 kg/m’;
— warto$¢ parametréw mechanicznych: ¢ = 6-12,5 kPa, ¢ = 21,5°, gestos¢ 1,10 Mg/m3 .

2.3. Aktualny stan obiektu

Obiekt jest sktadowiskiem nadpoziomowym. Jego wierzchowina wznosi si¢ okolo
4-5 m ponad otaczajacy teren i sktada si¢ z pigciu kwater (rys. 1), ktore nie sa juz eksplo-
atowane — sa zamknigte i podlegaja rekultywacji.

Eksploatacja kwater prowadzona byla nastgpujaco: zebrane odpady dowozone bytly
samochodami, wysypywane i rozprowadzane za pomoca spycharki i formowane w war-
stwy o grubosci 0,5-1,0 m. Warstwy byly zaggszczane przez kilkukrotny przejazd spycha-
cza, uformowane warstwy przesypywano gruntem w celu zmniejszenia uciazliwo$ci zapa-
chowych 1 ograniczenia roznoszenia przez wiatr 1zejszych odpadow.

W artykule skupiono si¢ na kwaterze 11, gdyz jej eksploatacja zakonczyta si¢ stosun-
kowo niedawno — 31 grudnia 2009 roku. Rekultywacj¢ techniczna rozpoczegto w potowie
roku 2010. Aktualnie trwaja jeszcze prace zwiazane z rekultywacja biologiczna.

2.4. Rekultywacja techniczna — zalozenia projektowe

Projekt rekultywacji technicznej przewiduje uksztattowanie wierzchowiny kwater ze
spadkiem 1% na zewnatrz. Ma to na celu utatwienie sptywu wod opadowych. Skarpy beda
miaty nachylenie 1:1. Zaktada si¢, ze w wyniku zabiegéw rekultywacyjnych wierzchowina
sktadowiska uksztattowana bedzie na poziomie okolo 4,0-5,0 m powyzej rzednej ota-
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czajacego terenu. Do uszczelnienia wierzchowiny i skarp sktadowiska nie mozna byto za-
stosowa¢ folii HDPE, gdyz docelowym kierunkiem rekultywacji bylo zadrzewienie.
W zwiazku z tym przyjgto uszczelnienie mineralne wykonane z gruntu. Wierzchowina
i skarpy pokryte beda warstwa gliny o grubosci 0,35 m, a na t¢ warstwg zostanie natozona
warstwa ziemi urodzajnej (humus) o grubosci 0,15 m. Laczna planowana grubo$¢ warstwy
okrywowej to 0,5 m.

M
BT
==
237
I,’
Al
]
0j 53] { e
[ [J.r
g:'{ 2S ‘é;?rf ‘/'"}
i A S
S

B o e o

Rys. 1. Lokalizacja kwater oraz przekrojow badawczych na sktadowisku odpadéow komunalnych
w Chetmku

W kwaterze II wytyczono dwa przekroje badawcze (rys. 1), z ktorych pobrano probki
gruntu warstwy rekultywacyjnej i podtoza [6] do analizy laboratoryjnej [4, 5], okreSlajac
podstawowe parametry geotechniczne. Parametry odpadéw komunalnych przyjgto, opie-
rajac si¢ na danych dostgpnych w opracowaniach [2, 3, 12].
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3. Obliczenia statecznosci

W obliczeniach statecznos$ci zastosowano metodg Felleniusa liczenia réwnowagi skar-
py, gdzie powierzchnia poslizgu jest kotowo-cylindryczna. Starano si¢ ustali¢, czy zmiana
wartosci kohezji oraz warunkéw wodnych w podtozu wptynie na wartosci wskaznika sta-
tecznosci skarpy o stosunkowo mato bezpiecznym nachyleniu wynoszacym 1:1. W sche-
macie obliczeniowym uwzgledniono istnienie grobli ograniczajacej w podstawie.

3.1. Wariant I — podstawowe warunki gruntowo-wodne w podlozu skladowiska
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Rys. 2. Schemat obliczeniowy statecznosci nr I — podstawowe warunki gruntowo-wodne
w podtozu sktadowiska

Przy uwzglednieniu przecigtnych warunkéow gruntowo-wodnych w podtozu sktadowi-

ska (rys. 2, tab. 1.):

— gdy warto$¢ kohezji odpadow jest rowna 6,0 kPa, obliczony wskaznik stateczno$ci
(1,24) jest mniejszy od zatozonej warto$ci dopuszczalnej wynoszacej 1,3;

— gdy przyjmiemy warto$¢ kohezji odpadow réwna 12,5 kPa, obliczony najbardziej nie-
korzystny wskaznik stateczno$ci wyniesie 1,70.
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TABELA 1

Charakterystyka warstw gruntowych w I schemacie obliczeniowym

wa?siwy Rodzaj gruntu | I, /1, | p [Mg/m®’] | ¢ [kPa] ¢ [°] Za;v:il:::;lie
1 SiCl 0,20 1,95 16,00 14,70 nie
2 FSa 0,20 1,70 0 29,00 nie
3 odpady komunalne 0,50 1,10 6,00/12,5 21,50 nie
4 Cl 0,25 1,95 15,00 14,00 tak
5 FSa 0,20 1,70 0 29,00 tak

Obie powierzchnie poslizgu nie wchodza w podtoze sktadowiska, natomiast obejmuja

groble ograniczajaca.

3.2. Wariant II — przypadek wysokiego zwierciadla wéd gruntowych
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Rys. 3. Schemat obliczeniowy statecznosci nr II — przypadek wysokiego zwierciadta wod
gruntowych w podtozu sktadowiska
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TABELA 2

Charakterystyka warstw gruntowych w II schemacie obliczeniowym

warNs;wy Rodzaj gruntu | 1, /1, | p [Mgm?] | ¢ [kPa] o [°] Zavvvv:r‘g‘vify“ie
1 SiCl 0,20 1,95 16,00 14,70 nie
2 FSa 0,20 1,70 0 29,00 tak
3 odpady komunalne 0,50 1,10 6,00/12,5 21,50 nie
4 Cl 0,25 1,95 15,00 14,00 tak
5 FSa 0,20 1,70 0 29,00 tak

W przypadku wysokiego zwierciadta wod gruntowych przyjeto dane uwzgledniajace
mniej korzystne warunki gruntowo-wodne, co wpltynglo na uzyskane wartosci wspotczyn-
nika F:

— dla wartosci kohezji odpadow roéwnej 6,0 kPa wartos¢ wskaznika statecznosci wy-

niosta 1,13;

— gdy przyjmiemy warto$¢ kohezji odpadow 12,5 kPa, skarpa okaze si¢ samostateczna,

a obliczony najbardziej niekorzystny wskaznik stateczno$ci wyniesie 1,50.

Krzywe poslizgu obejmuja znaczne fragmenty podioza (rys. 3) siggajace glebokosci
1,5 m.

4. Podsumowanie i wnioski

Rekultywacja kwatery II skladowiska odpadéw komunalnych w Chetmku jest prowa-
dzona od roku i wymaga jeszcze uksztattowania wierzchowiny ze spadkiem 1% na ze-
wnatrz, co utatwi odptyw wody opadowej i ograniczy erozj¢ wodna. Zaggszczanie typo-
wych odpadow komunalnych odbywato si¢ przy uzyciu spychacza gasienicowego, co
uniemozliwia uzyskanie wysokich wskaznikow kompakcji, a w efekcie wyklucza mozli-
woS$¢ przyjecia wysokich parametrow i c.

Zatozone parametry geotechniczne odpadow zostaty przyjete na podstawie danych
dostgpnych w literaturze, jednak parametry te charakteryzuja si¢ bardzo duza indywidual-
no$cia dla kazdego sktadowiska, dlatego bezpiecznie jest przyjmowac¢ w obliczeniach
znacznie nizsze wartosci ¢ 1 ¢, jesli wspotczynniki materiatowe wynosza 1.

Wykonane obliczenia odnoszace si¢ do opisywanego sktadowiska wskazuja na mozli-
wos¢ utraty statecznos$ci w przypadku zaistnienia pewnych okreslonych warto$ci parame-
trow geotechnicznych oraz warunkow gruntowo-wodnych.
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