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Moga wigc pent nie tylko rok wypet-
niacza, ale tate dodatkowego spoiwa.
Znane § korzystne wiéciwosci antyko-
rozyjne dodatku popiotdbw do zawiesin
twardniepcych (Kledyiski 2004). Ma
to szczegoblne znaczenie, gdy bariery
ydrauliczne stm do izolacji wéd pod-
iemnych odzrodet zanieczyszczenia.
Energetyka w Polsce, bazaj na
kspalaniu wgla, jest zmuszona do po-
szukiwania bezpiecznych dkrodowi-
ska technologii spalania, oczyszczania
espalin oraz zagospodarowania odpadow
Baleniskowych. Jednz takich nowo-
czesnych technologii jest spalanie flu-
idalne. Odpady ze spalania fluidalnego
ﬁéZniq sie od odpadow z kottow kon-

Wprowadzenie

Zawiesiny twardniejce, stosowane
w budowie barier hydraulicznych,a s
najczsciej mieszaninami spoiwa ceh
mentowego, bentonitu i wody, co prz;&
wiasciwych proporcjach skladnikéw
pozwala uzyskawymagane wigciwo-
§ci zaréwno zawiesiny plynnej, ja
i stwardniatej. Oprdocz wymienionych
sktadnikéw do zawiesin dodajeg diak-
ze: dodatkowe spoiwo, wypetniacz
mineralne, domieszki chemiczne, ktor
poprawiaj  witasciwosci  tworzywa
i utatwiaja oskagniecie zakltadanych
parametrow. Dodatkiem do zawiesi
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wencjonalnych  (Jarema-Suchorowskzadnych domieszek chemicznych. Ak-
2002), a cechami wypfiajacymi pro- tywacja & metod, powoduje zmiany
dukty spalania fluidalnego, w poréwnafizyczne ziaren popiotu, co zapobiega
niu do popiotdw izuzli z palenisk tra- np. niszczeniu struktury betonu wyko-
dycyjnych, a: nanego z dodatkiem popiotu fluidalnego
e zwiekszona zawartd zwiazkédw i tym samym stwarza nibwosé go-
wapnia, oznaczanych jako CaOspodarczego wykorzystania tego odpa-
wynoszca dla popiotéw ze spalaniadu. Lotny popiét fluidalny aktywowany
wegla kamiennego od kilku do praimetody EMDC nosi hazw handlowg
wie 30%, w tym wolny tlenek wap-Flubef. Jedm z przyczyn podjcia
nia stanowi kilka procent, bada nad wykorzystaniem Flubétu
» zwigkszona il@¢ zwiazkOw siarki, w geotechnice i hydrotechnice jest ro-

w postaci siarczandw, stanawych smce zapotrzebowanie na zawiesiny

kilkanacie procent masy; czasamiwardniepce, wykorzystywane do two-

towarzysz im niewielkie ilagci rzenia barier hydraulicznych przy mo-
siarczynow, dernizacji i remontach watéw przeciw-

e zwiekszona wart& zmiany masy powodziowych, a tale w obiektach
przy praeniu, wynoszca od kilkku ochrony srodowiska (uszczelnienia
do prawie 30%, wywotana obecnosktadowisk odpadow).

$cia wegla i nadmiaru sorbentu, W artykule przedstawiono realizacj
« odpowiednio mniejsza zawafto probnego odcinka pionowej bariery

pozostatych sktadnikdw charakteryhydraulicznej w podiau modernizowa-

stycznych dla sktadu chemicznegoego walu  przeciwpowodziowego
popiotdw i zuzli ze spalania wgla i wyniki bada kontrolnych wykorzy-
kamiennego, 1isze s§zenie natu- stanej zawiesiny twardnigjej z dodat-
ralnych pierwiastkbw promienio-kiem aktywowanych popiotow fluidal-
tworczych, nych z wegla kamiennego.

e odmienna budowa krystalograficzna

— brak spiekow i faz szklistych,

* mniejsza gstas¢ nasypowa i rozbu- Wymagania i badania kontrolne
dowana powierzchnia wdeiwa po- barier hydraulicznych

piotu lotnego.

Wozrost ilaici odpadéw ze spalania W zasadzie nie ma powszechnie
fluidalnego wymusza podejmowanieébowigzujacych wymaga co do zakre-
bada pod latem wykorzystania ich su i rodzaju bada kontrolnych barier
w technologii materiatéw budowlanychpionowych, co wynika ngdzy innymi
i geotechnice. Trudrioi zwiazane z ciagtego rozwoju tej technologii
z aplikach surowych popiotéw fluidal- i wprowadzaniu do praktyki ggle no-
nych zmusity do poszukiwania sposobwych materiatow (Evans 1993, Sharma
ich uzdatniania. Jednym ze sposobdivLewis 1994, Daniel i Koerner 1995,
przetwarzania lotnych popiotéw flu-Evans i Dawson 1999). Jedriakw celu
idalnych jest aktywacja mechanicznadokumentowania,ze bariera zostata
metody EMDC (Patent nr 180380), beavykonana zgodnie z projektem ¢drie
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konstrukcy skutecznie przeciwdziatgj zawiesiny CB jest nagtujacy: bentonit
Ca rozprzestrzenianiu poziomemu zasodowy lub uzdatniony wapienny — 35
nieczyszczeé w srodowisku gruntowo- kg, cement portlandzki — 30 kguzel
-wodnym, zaréwno inwestor, jak i wy-lub granulowany popiot — 120 kg, woda
konawca s zobowhzani do kontrolo- — 9341 kg (Barker i in. 1997).

wania barier pionowych. W zakres ba- Wykop waskoprzestrzenny powi-
daa kontrolnych wchodz najczsciej nien by wykonywany bez przerw za
parametry geometryczne wykopuaw pomoa sprztu umaliwiajacego 0si-
skoprzestrzennego (szczeliny), takie jagmniccie projektowanej gbokasci; do
otebokas¢, szerokéé i pionowasé¢, oraz gigbokasci 15-20 m zwykle wystarczy
wihasciwosci zawiesiny, zwykle grunto- koparka podsbierna, gébiej lub
wo-bentonitowej (GB) lub cementowo-w niekorzystnych warunkach grunto-
-bentonitowej (CB). Bariery z zawieain wych koparka chwytakowa, koparka
GB, bardziej rozpowszechnione w USAvtiékowa i tadowarka @ konieczne.
niz w UE, wykonywane & przy zasto- Szerokdé¢ wykopu nie mae by mniej-
sowaniu  technologii  dwufazowej.sza od wyszczegdblnionej w projekcie,
W pierwszej fazie wykonywany jestzwykle minimalna szerokdé wynosi
wykop waskoprzestrzenny szerad@ 600 mm, jednate dla barier o vek-
0,5~ 1,5 m, ktérego pionowiany & szych nk 10 m gkbokdsciach szero-
stateczne w wyniku dziatania parci&os¢ szczeliny zalegy od zastosowanego
zawiesiny skladapej sk gléwnie sprztu i maze wynost 750 mm lub
z bentonitu (ok. 5%) i wody (ok. 95%)wig¢cej. Wykop powinien by wykonany
ktorej gestas¢ wedtug zalece TC 8 w planie z doktadniia £150 mm kon-
(Specification for construction... 1999)rolowars pomiarami geodezyjnymi
nie powinna by wigksza nik 1,3 w osi wykopu. Wykop powinien Iy
Mg/m®. Po wykonaniu wykopu o wy-zasadniczo pionowy; dopuszczag Si
magane] gibokdci najczsciej dno odchylenie ptaszczyzny w osi wykopu
wykopu jest zaghione od 1,0 do 1,5 mdo 1 : 60. W czasie wykonywania wy-
w warstwe stabo przepuszczalnegdkopu wydobywane grunty powinny by
gruntu, zawiesina jest wypierana przeizontrolowane (gibokas¢, miazszasé
znacznie Gizszy, zawiesire GB; wyma- warstwy, rodzaj i makroskopowo okre-
gana minimalna gptas¢ zawiesiny po slone wiaciwosci) w celu sprawdzenia
stwardnieniu wynosi 1,8 MgfinBarie- zgodndci z warunkami przyjtymi
ry pionowe z zawiesin CB (ok. 80% w projekcie. Irtynier nadzorujcy wy-
wody i 20% cementu portlandzkiegkonywanie wykopu powinien zwraca
z dodatkamizuzlowymi) wykonywane szczegdla uwag; na stateczrigd $cian
sa jako jednofazowe. W tej technologii  objetos¢ zawiesiny w  wykopie.
zawiesina powinna charakteryzaivsic W przypadku stwierdzenia osuwisk
takimi wiasciwosciami, aby mana byto $cian wykopu wgskoprzestrzennego
wykona: wykop o statecznych piono-i nagtej niekontrolowanej ,ucieczki”
wych scianach i péniej, po stwardnie- zawiesiny w podige naley natych-
niu, aby mana byto p uzn& za przesto- miast podj¢ srodki zabezpieczage.
ne filtracyjna. Przykladowy skiad 1 'n Szczegodlnie niebezpieczny wplyw na
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stateczné¢ $cian wykopu ma woda Realizacja i badania prébnego
gruntowa, ktérej poziom powinien by odcinka bariery hydraulicznej

na gkbokasci wigksze] co najmniej o

1,5 m od poteenia powierzchni bariery.  Wymagania  wobec  zawiesiny
W przypadku zbyt wysokiego patenia twardniepcej podane w projekcie mo-
zwierciadta wody gruntowej lub jegodernizacji watu przeciwpowodziowego

napktego charakteru konieczne jesbyty nastpujace:

wykonanie systemu dremawvego. Na e

statecznét scian wykopu mee réwnie:
wplywa¢ gaz wydostacy sk ze skta-
dowisk odpadéw lub wyspujacy w

zlozach materiatéw organicznych (torfy,
gytie, namuly itp.). W przypadku grun-

téw organicznych innym réwnienie-
bezpiecznym czynnikiem jest kwray
odczyn srodowiska wodnego, co me
mie¢ negatywny wplyw na jakgé za-

wiesiny CB; naley wowczas kontrolo-

waé wartas¢ pH i ocent agresywnéé
wody w stosunku do zawiesiny.

wytrzymata¢ na sciskanie jedno-

kierunkowe po 28 dniach dojrzewa-

nia — nie mniej i 0,3 MPa,

* przepuszczalrig hydrauliczna po

28 dniach dojrzewania — nie gtij

niz 1-:10°% m/s,

* gestaé¢ plynnej zawiesiny — nie
mniej niz 1,12 g/cm.,

Na podstawie bada laboratoryj-
nych zaprojektowano zawiesino na-
stepujacym skladzie: woda — 1000 kg,
bentonit Zbiec — 40 kg, Flub&t— 260
kg, cement CEM | 32,5 — 140 kg, i wla-

Zawiesiny GB i CB to substancjesciwosciach pokazanych w tabeli 1.

zelowe, ktére mog na skutek rénicy

Lokalizacg dcswiadczalnego od-

cisnien wnika¢ w grunty, zwiaszczacinka bariery pokazano na rysunku 1.

dobrze przepuszczalne, znaphg sg
w $cianach wykopu. Gbokas¢ wnika-
nia zawiesin mgna okrdli¢, korzysta-

Umiejscowienie odcinka prébnego wy-
nikato z aktualnego pagiu robot przy
realizacji kilkukilometrowego fragmen-

jac z réwnania (Evans i Dawson 1999):tu uszczelnienia podta lewobrzenego

L = 0,15DP/t

gdzie:
L — gkbokas¢ wnikania zawiesiny,
D - efektywndarednica czstek gruntu,

(1)

P — nadwyka cknienia hydrostatycz-

nego zawiesiny,
T — wytrzymaldé zelowa zawiesiny.
Jezeli wytrzymatc¢ zelowa zawie-
siny wynosi 10 Pa, to mie ona wnika
w grunt osrednicy efektywne] cgstek
10 mm na gibokas¢ 1,5 m na kady
jeden metr rénicy cisnien zawiesiny
i wody gruntowej.

walu przeciwpowodziowego rzeki Wi-
sty. Odcinek déwiadczalny wypadt w
miejscu niezwykle trudnym dla prébnej
aplikacji, poniewa byt potazony w
bezpdrednim gsiedztwie rzeki, w
miejscu gdzie brzeg i wypukly na tym
odcinku wat przeciwpowodziowy (rys.
2) zblizaja sic do siebie na zaledwie
kilkadziesit metrow. Bariera byta wc
giebiona w trudnych warunkach grun-
towo-wodnych, przy intensywnym od-
dziatywaniu wod podziemnych.
Lokalizacja odcinka wypadfa w od-
legtosci okoto 400 metrow od stacji
wytwarzania zawiesiny, co wobec
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TABELA 1. Parametry zawiesiny twardniepj, z dodatkiem aktywowanego lotnego popiotu flu-
idalnego z wgla kamiennego
TABLE 1. Parameters of hardening slurry with adom of activated volatile fluid ashes from hardlco

Parametr Wartas
Parameter Value
Gestas¢ zawiesiny ptynnej

Density of fluid slurry Pe 1,28 gler
L(lapkos'c umowna ] 20
Viscosity

Odst6j dobowy wody )
24h water settling od 4,0%
Gestas¢ zawiesiny ptynnej o 121 glord

Density of hardened slurry
Wytrzymatai¢ nasciskanie jednoosiowe po 14 dniach
Unconfined compression strength after 14 days
Przepuszczalrié hydrauliczna
Permeability

1,51 MPa

keo 7,23-10°m/s

B
~
|
A

RYSUNEK 1. Lokalizacja odcinka dwiadczalnego bariery
FIGURE 1. Location of the experimental section & tlut-off wall
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RYSUNEK 2. Widok odcinka daviadczalnego bariery
FIGURE 2. The view of the experimental section afiea

zastosowania do jej przettaczania rurgrzy czym czas namakania bentonitu
ciagéw parcianych osrednicy 75 mm byt rézny (od kilku do kilkunastu go-
i bez pompy péredniej stanowito istot- dzin). Powodowato toze lepka¢ za-
ne utrudnienie i ograniczenie legkd wiesiny bentonitowej w momencie roz-
tworzywa mdaliwego do zastosowania.poczcia dozowania cementu byla za
Wytwarzanie zawiesiny polegatlo n&azdym razem réna. Nie chgc dopro-
napetnieniu kontenera wadw ilosci wadzi do klopotéw z przepompowa-
20 n?, jej przepompowywaniu w ukfa-niem zawiesiny do wykopu, ogranicza-
dzie obiegowym i stopniowym dodawano ilos¢ cementu i popiotu tak, aby
niu statych sktadnikéw przez lej zasymaksymalna leplkd@ nie byta nadmier-
powy umieszczony na odcinku tloczna (starano sginie przekroczg lepkasci
nym rurocagu obiegowego. Opréczumownej 60-70 s). Dwukrotnie, z po-
mieszania wywotanego pracpompy, wodu nadmiernej lepkai zawiesiny
w kontenerze pracowaly dwa mieszadleentonitowej, trzeba byto redukoda
0 osiach pionowych, obragap st ilos¢ bentonitu w zawiesinie, dodajdo

Z predkoscia stu kilkudziesiciu obro- niej wodk.

tébw na minu¢. Bentonit dozowano wa- W kolejnych dniach realizacji prob-
gowo (workowany), cement, Flufet nego odcinka bariery wyprodukowano
i wodg — obgtosciowo. Dozowanie byto odpowiednio: 2, 3 i 3 zaroby zawiesiny
najstabszym elementem wytwarzaniay obgtosci dwudziestukilku metrow
a jego poprawn@ byta w znacznej sz&ciennych kady, wykonujc tacznie
mierze uwarunkowana éwiadczeniem okoto 55-metrowy déwiadczalny odci-
obstugi i wyczuciem nadzoru technolonek bariery. W trakcie wytwarzania
gicznego. Najpierw dozowano bentonitkolejnych zarobéw wykonywano kon-
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trolne pomiary lepk&i umownej i @- piaskachsrednich z przewarstwieniem
stasci zawiesiny, korygujc dozowanie gliny (mada). Niezalsie od operacyj-
sktadnikbw w zalenosci od uzyskiwa- nych badéa parametréw zawiesiny
nych wynikbw pomiaréw. Za wygl- plynnej, po ustaleniu sktadu zarobu
kiem pierwszego odcinka bariery, gdziformowano z niej probki do p[diej-
swiadomie ograniczono dozowanieszych bada laboratoryjnych. Probki
popiotu mniej weécej o 75 kg/1000 kg formowano z zawiesiny pobieranegj
wody, w pozostatych przypadkach dow punkcie jej wytwarzania oraz z wy-
zowanie cementu i popiotu zrealizowakopu, w trakcie jego gbienia. Te
no z dokladnécia do 10% wartéci ostatnie probki identyfikowano wedtug
projektowanych. Po zakeozeniu mie- przekrojow i gébokasci pobrania. Spo-
Szania i uznaniuze parametry tworzy- sOb realizacji odcinka upowsaia do
wa @ wiasciwe, rozpoczynano ¢gbie- wyodrgbnienia na jego ditugaei trzech
nie wykopu i jednoczesne przepompanniejszych fragmentéw, wykonanych
wywanie zawiesiny. w kolejnych dniach, poniewaw czasie
Wykop gkbiono kopark podse- zmiany roboczej zaroby w wykopie
bierrs, na pela projektowan glbo- w znacznej mierze mieszahesie soh.
kos¢. Wynosita ona okoto 6,15 m odW przerwie nocnej zawiesingzata i jej
powierzchni terenu, przy czymaigbno mieszanie siz zawiesin wbudowywa-
do tego, aby gérny poziom zawiesinyg hastpnego dnia bylo niemiiwe.
po stwardnieniu ustalatesokoto 1,15 m
ponizej powierzchni gruntu, co wynika-
lo z projektu #czenia bariery z bento-Badania w czasie budowy
mat na skarpie odwodnej watu. Tym
samym konstrukcyjna, ostatecznag-gt Podczas przygotowywania zawiesi-
bokai¢ bariery powinna wynoéiokoto ny kontrolowano jej lepkd@ i gestcs¢.
5 m. Szeroké&: czerpaka koparki wyno-Gdy parametry te ogjaly zaktadane
sita 34 cm. W czasie gbienia wykopu wartasci, pobierano probki zawiesiny
jego gkbokai¢ byta systematycznie (W wytworni) do dalszych baddabora-
kontrolowana songd cigzarkowa. Po toryjnych. Na probkach uformowanych
zakaczeniu dnia pracy napetnianda budowie i przewiezionych do labora-
wykop zawiesia z pewnym naddatkiemtorium, po 28 dniach ich dojrzewania w
wzgledem projektowanego poziomuwodzie, wykonano badania ¢gasci,
goérnej powierzchni bariery, poniewa Wytrzymatgci na sciskanie
zawiesina do momentu egenia infil- i wspotczynnika filtracji. Wspotczynnik
trowata w otaczagy grunt i jej poziom filtracji badano przy zmiennym, rosn
w wykopie spadat. Nie zaobserwowanoym skokowo pocgkowym spadku
znacacego wydzielania wody z zawie-hydraulicznym (od 5 do 45), przyjnug
siny na jej powierzchni. Zawiesina uleza warté¢ miarodaja wspotczynnik
gata silnemu zapiaszczeniu, do okotkierunkowy prostej aproksymowanej
25% (wagowo). Analiza sitowa gruntuv uktadzie: pocatkowy spadek hydrau-
pobranego z wykopu wykazatze wy- liczny — prdkos¢ filtracji. Wszystkie
kop gkbiono w silnie nawodnionychoznaczane parametry i wtwosci
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usredniono dla trzech fragmentow (pobada, ale wykonanych na probkach
dodcinkow) odcinka prébnego, realizozawiesiny pobranych z wykopu w cza-
wanych w kolejnych dniach robét, casie jego gibienia.

wynikalo z mieszania si(usredniania)

zarobow zawiesiny wbudowywanych

w bariee w ciagu zmiany roboczej Badania zawiesiny stwardniate]
(dnia roboczego). W tabeli 2 podano

wyniki bada wiasciwosci zawiesiny Badania kontrolne odcinka fleiad-
ptynnej (a:stcéé, lepkas¢ umowna czalnego bariery hydraulicznej przepro-
i odstéj dobowy wody) oraz stwardniawadzono po 30 dniach od jego wykona-
lej, po 28 dniach dojrzewania w wodziefia (rys. 3). Badania obejmowaty:

w warunkach laboratoryjnych ¢gtas¢, ¢ okreslenie przepuszczaldoi hy-

wytrzymatag¢ na sciskanie i wspot- draulicznej k) zawiesiny w przesto-
czynnik filtracji, kig). Badania zesta- nie w trzech profilach na trzechegt
wione w tej tabeli dotyeg prébek po- bokasciach,

branych w wytworni zawiesiny. W tabe+  okreslenie oporow wciskania stka
li 3 zestawiono wyniki takich samych (¢ sondy statycznej CPT w trzech
profilach przestony.

TABELA 2. Zbiorcze zestawienie wynikéw badevytwarzanej zawiesiny
TABLE 2. Summary properties of slurry collectedlie production site

Wiasciwosci zawiesiny ptynnej | Wiasciwosci zawiesiny stwardniatej
Lp. |Pododcinek Properties of fluid slurry Properties of hardened slurry
No | Sub-section Pe L od Pe R Kio
[g/cn)] [s] [%] [glen?] | [MPa] [m/s]
1 [ 1,26 65 2,0 1,245 0,93 7,950°
2 I 1,27 56 2,0 1,201 0,94 2,180°
3 I 1,24 56 35 1,184 0,49 4,510°

TABELA 3. Zbiorcze zestawienie wynikdw badaawiesiny pobranej z wykopu w czasie realizacji
przestony
TABLE 3. Summary properties of slurry samples azbe from the trench

Wiasciwosci zawiesiny ptynnej | Wiasciwosci zawiesiny stwardniate
Lp. |Pododcinek Properties of fluid slurry Properties of hardened slurry
No | Sub-section Pc L od Pe R. Kio
[g/cn)] [s] [%] [g/cn?] | [MPa] [m/s]
1 | 1,50 - - 1,532 1,27 1,840°%
2 1] - - - 1,656 2,25 3,1810°
3 I 1,24 67 2,0 1,194 0,53 2,910°%
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skarpa przed wykonaniem uszczelnienia

slope before sealing

skarpa po zabiegu

slope surface aftermodernisation

mata bentonitowa

geosynthetic clay liner
9,0m

przestona wodoszczelna

cut-off wall

A

RYSUNEK 3. Przekroj poprzeczny przez padio fragment watu po modernizacji
FIGURE 3. Cross-section through the subsoil and flemtbankment after modernisation

Badania przepuszczalie hydrau-
licznej wykonano sorgd BAT (rys. 4)
natomiast sondowania — sendCPT
z mechanicznym stsiem Begemana.

W kazdym profilu badania wykony-
wano wedlug nagpujacego schematu:

» zakotwienie urgdzenia HASON 25

wyjecie zerdzi z kacowka filtruj a-
ca sondy BAT i kontynuowanie
sondowania CPT do naphej gk-
bokasci, na ktorej planowano wy-
konanie badania przepuszczdlcio
w profilu badawczym.

Badania przepuszczalig hydrau-

kN, polegajce na wkegceniu w grunt licznej zawiesiny w przestonie wykona-

dwéch kotew talerzowych,

no w profilu P1 na gbokasciach: 1,5,

* wykonanie sondowania CPT d®g,0i 4,2m, a w profilach P2 i P3 na
giebokasci mniejszej o 0,1-0,2 mglehokasciach: 1,31 2,8 m.

od gkbokaici, na ktorej planowano

Przyktad wykresu przedstawigpe-

wykonanie badania przepuszczalnQgy zmiany wspoiczynnika przepusz-

sci sond, BAT,

czalnaci

hydraulicznej  zawiesiny

* Wyjecie zerdzi ze stékiem CPT
i opuszczeniezerdzi z kacowka fil-
trujaca sondy BAT oraz weéhiecie jej

w czasie badania pokazano na rysunku
5. W tabeli 4 zestawiono waskt prze-
puszczalnéci hydraulicznej dla mo-

w zawiesig (0,1-0,2 m porej dna :
mentu czasowego 20 minut od rozpo-
otworu wykonanego soad:PT), czecia pomiar6w; uznano je za miaro-

« wykonanie badania przepuszczalng: : o
sci za pomog jednostki pomiarowej dajne do oceny szczelfm zawiesiny

sondy BAT w warunkachin situ.
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RYSUNEK 4. Widok kacowki filtrujacej (a) i sondy BAT (b): A — jednostka tesite, B — ci-
zarki, C — kabel pakczeniowy, D — jednostka odczytowa

FIGURE 4. The view of piezometer (a) and BAT sysi@n A — testing unit, B — weights, €
connecting cable, D — readout unit
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RYSUNEK 5. Wyniki bada wspétczynnika filtracji sorglBAT, profil P1/BAT3 — gt. 4,2 m
FIGURE 5. BAT permeability test results, sub-secRdiBAT3 — depth 4.2 m
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TABELA 4. Wartdci wspoiczynnika przepuszczaliod hydraulicznej zawiesiny w barierze, badania
sond, BAT
TABLE 4. Values of permeability of the slurry inetleut-off wall, BAT tests

Profil badawczy / Analysed sub-section
P1 P2 P3
wspotczyn- wspotczyn- wspotczyn-
Lp. nik przepusz- nik przepusz- nik przepusz
No giebokas¢ | czalndci glebokas¢ | czalngci gicbokas¢ | czalndi
depth hydraulicznej depth hydraulicznej depth hydraulicznej
[m] permeability [m] permeability [m] permeability
coefficient, coefficient, coefficient,
k [m/s] k [m/s] k [m/s]
15 2,5 107 1,3 2,4 10° 1,3 1,5 10°
3,0 1,9 10° 2,8 2,2 107 2,8 1,0 10°
4,2 1,5 10° - - _ _

Przyktadowe wyniki sondowaCPT Z bada zawiesiny produkowanej na
w postaci rozktadu oporéw weciskaniglacu budowy (tab. 2 i 3), moa za-
stakka (@) w profilu badawczym P2 uwa:zyc’z ze stosunkqwo najs’rabs_za byta
i P3 przedstawiono na rysunku 6. Vgawiesina w ostatnim fragmencie prze-
profilu P1 uzyskano podobny rozktacftony, co potwierdzajzarowno wyniki
oporéw weiskania sta jak w profilu bada zawiesiny w  stanie ptynnym
P2, tj. okoto 4 MPa na ghokaici 0,5 m (najnizsza lepkeéc i najwyzszy odstoj
i okolo 20 MPa na gbokaici 4,0 m. Wwody), jak rownie wyniki bada wy-
W profilu P3 zarejestrowano mniejszérZymatdiciowych na probkach pobra-
opory sondowania — od 3,5 MPa nBYch przy wezle i z wykopu. Te same

gtebokaici 0,5 m do okoto 10 MPa narelacie zachodz miedzy wynikami
gtebokasci 3,0 m. bada oporu staka (@) w badaniach

zawiesinyin situ.
Probki z wykopu (tab. 3)asmoc-
Analiza wynikow badan niejsze od prébek pobranych przyie
(tab. 2), co wynika z zapiaszczenia za-
Poréwnujic wyniki uzyskane w la- Wiesiny. Znacznie wgksze ni wytrzy-
boratorium dla wyjciowej receptury matd¢ na sciskanie jednoosiowe as
zawiesiny twardniggcej (tab. 1) i na wartasci oporu staka (), co wynika
placu budowy (tab. 2), widaze uzy- Z réznic w warunkach badania (swobo-
skane parametryasdo siebie bardzoda odksztatag bocznych przy jedno-
zblizone. Jedynie warf6 lepkaici, Osiowym sciskaniu probki laboratoryj-
uzyskana podczas proby terenowej, byRej i ztazony stan naggenia na po-
zdecydowanie whksza. Wynika to wierzchni staka wciskanego w zawie-
przede wszystkim z technologii dozoSine W przestonie).

wania materialow. Analizag wyniki Wspotczynniki  przepuszczaléa
hydraulicznej zawiesiny okilene na
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opor stozka / cone resistance, qs [Mpa]

opor stozka / cone resistance, qs [Mpa]

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
’ ] ’ -
00 N —cPTUPL | 05 ‘\\ — CPT2/P1
1 1
\ \
E 15 15 N
2 2 ~ g AN
- — S C
R /] 2
g 2,5 7 g 2,5 \
8 2
g s g s
\
35 35 N
4 4
45 45
5 5
opor stozka / cone resistance, gs [Mpa] opor stozka / cone resistance, gs [Mpa]
o 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
o | |
0
. \ \ \
0,5 N — CPTL1/P2 — 05 \ — CPT1/P3[
1 \ 1
15 N 15 '\
B 2 E
£ \\ £ (
S 25 - 25
g 3 g’
g k 3 )
3,5 - 35 (
4 ™ 4
45 45
5 5
RYSUNEK 6. Wyniki sondowa statycznych CPT w profilu P2 i P3
FIGURE 6. CPT tests results in sub-sections P2 &xd P
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probkach pobranych przy gdle pozo- réznic wiasciwosci materiatow (za-
stap rzedu 10%-10° m/s i g zasadni- piaszczenie, inne warunki dojrzewania
czo takie, jak zbadane na prébkacip.).

z wykopu (mimo zapiaszczenia zawie- Wykonywanie  sondowa CPT
siny). Z kolei wspétczynniki zbadane w waskich barierach hydraulicznych
situ s rzedu 10°-10"° m/s. Oznacza (okoto 30 cm szerokai) jest zadaniem
to, ze zawiesina w barierze jest niectrudnym; niewielkie odchylenie od pio-
szczelniejsza nidon podawana. Jedno-nu w poczatkowej fazie sondowania
czesnie ma@na zauway¢ hieznaczne powoduje,ze na gébokasci kilku me-
zmiany wartéci przepuszczalrsoi tréw koacéwka pomiarowa sondy BAT
hydraulicznej zawiesiny na gdokasci lub stazek sondy CPT magwyjs¢ poza
bariery. Uzyskane rezultatywiadcz bariek.
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