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INTERPRETACJA BADAN POLOWYCH ZAGESZCZENIA
OBWALOWAN WYKONANYCH Z OSADOW
POCHODZENIA HUTNICZEGO

INTERPRETATION OF FIELD INVESTIGATIONS
OF METALLURGIC SEDIMENT EMBANKMENTS
CONSOLIDATION

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono badania polowe wskaznika zaggszczenia obwatowan
wykonanych z osadéw pochodzenia hutniczego. Do badan zastosowano sondg lekka SL-5,0
o koncowce stozkowej. Ustalono korelacjg migdzy iloScia uderzen mtota sondy na 0,1 m za-
glebienia Njp a wskaznikiem zaggszczenia nasypu /; wykonanego z osadu sktadowiska.
Przedstawiono interpretacjg uzyskanych wynikow badan.

Stowa kluczowe: osady hutnicze, wskaznik zageszczenia, sondowanie dynamiczne

Abstract

The present paper demonstrates field investigations of consolidation index in the embank-
ments made of metallurgical sediments. Light driving rod SL-5,0 with a conic tip was used in
the investigations. Correlation was established between the number of the driving rod ham-
merings into 0,1 m hollow N;,and consolidation index of the embankment /; made of storage
yard sediments. Interpretation of the obtained research result is presented.
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1. Wstep

Miara zaggszczenia gruntu w nasypie jest wskaznik zaggszczenia. Kompleksowe bada-
nia geotechniczne osadow zgromadzonych w osadnikach Kombinatu Metalurgicznego
w Krakowie oraz oceny wskaznika zaggszczenia obwatowan wykonanych z osadoéw prze-
prowadzat przez kilkanascie lat Instytut Geotechniki Politechniki Krakowskiej. Badania
prowadzono pod katem mozliwosci ich zastosowania do podniesienia niwelety istniejacych
obwatowan zaladowanych juz osadnikow. Zapewnialo to mozliwos¢ dalszej eksploatacji
bez zwigkszania powierzchni sktadowiska. Przeprowadzone badania wskaznika zaggszcze-
nia wykazaty mozliwo$¢ rozbudowy sktadowiska z wykorzystaniem osadow zgromadzo-
nych w osadnikach do budowy nasypow. Niniejszy artykut zawiera podsumowanie badan
wykonanych na obiekcie

2. Ocena wskaznika zageszczenia nasypéw w obwalowaniach na podstawie sondowan

Dla praktycznej oceny wskaznika zaggszczenia obwatowan wykonanych z osadow szcze-
golnie korzystne okazalo si¢ zastosowanie sondowan dynamicznych. Do badan wykorzy-
stano sond¢ lekka o specjalnej konstrukcji opracowanej dla szczegétowego sprawdzenia
nasypow SL-5,0 z koncowka stozkowa (ryc. 1). Ustalono korelacj¢ migdzy iloscia uderzen
miota sondy lekkiej SL-5,0 na 0,1 m zaglebienia N,y a wskaznikiem zaggszczenia nasypu /g
wykonanego z osadu sktadowiska (ryc. 2) metoda I wg PN-88/B-04481 [1, 2, 7, 9].

Ogodtem wykonano sondg lekka SL-5,0 62 sondowania do glebokosci 4,0 m (tabl. 1).
Biorac pod uwagg sumaryczng glgbokos$¢ sondowania, uzyskane wyniki przedstawiajg si¢
nastgpujaco: wartos¢ srednia 1™ = 0,90, odchylenie standardowe o, = 0,047, wspotczynnik
materiatowy y,, = 1 £ 0,06, warto$¢ obliczeniowa 17 =0,85 przy liczebnosci zbioru N = 62.

Tablica 1

WartoSci Srednie wskaznika zageszczenia | dla poszezegélnych glebokosci sondowan

. . Glebokos¢ sondowania [m]
Wyniki badania
0-1,0 1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0
Ilo$¢ sondowan = 62 10 16 16 20
Przedziat wartosci I, = 0,81-0,95 0,81-0,95 0,83-0,95 0,86-0,95 0,82-0,95
Wartos¢ $rednia I, = 0,90 0,88 0,89 0,90 0,89
Udziat w procentach = 100% 16,1 25,8 25,8 32,3

Przedstawione wyniki obliczen okre$laja dla kazdego przelotu sondowania warto$¢
wskaznika zaggszczenia nasypu /; osadow wbudowanych w obwalowania. W tablicy 2
zestawiono ilo$¢ uzyskanych wartosci wskaznika zaggszczenia /; w zaleznos$ci od okreslo-
nego przedzialu zaggszczenia i glgbokosci sondowania. Obliczono rowniez ilo§¢ wynikow
badan w kazdym przedziale wskaznika zaggszczenia /; oraz udziat w procentach, ktory
przedstawia si¢ nastepujaco:



dla I,

0,70-0,75 - 8,2%
0,75-0,80 — 7,1%
0,80-0,85 - 13,0%
0,85-0,90 — 20,6%
0,90-0,95 - 28,2%
>0,95-22,9%
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W zwiazku z powyzszym obliczona warto$¢ srednia wskaznika zageszczenia /; osadow
WyYnosi: 1=0,88, odchylenie standardowe J, = 0,073, wspdtczynnik materialowy v,, = 1 + 0,083,
warto$é obliczeniowa 1,"”) = 0,81. Uzyskane wyniki wskaznika zageszczenia przedstawiono
W sposob graficzny na histogramie szeregu rozdzielczego (ryc. 3) przy liczebno$ci prob

N=1354.
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Ryc. 1. Schemat sondy lekkiej wbijanej SL-5,0
Fig. 1. Scheme of light driving rod SL-5,0
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Ryc. 2. Wykres zaleznosci migdzy iloscig uderzen mtota sondy SL-5,0 na 0,1 m zaglegbienia N
a wskaznikiem zaggszczenia /; nasypu wykonanego z osadow

Fig. 2. Diagram of dependencies between the number of SL-5,0 driving rod hammerings into
0,1 hollow Ny, and consolidation index /; of the embankment made of sediments
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Ryec. 3. Histogram szeregu rozdzielczego sporzadzony dla uzyskanych wartosci wskaznika
zaggszezenia I sondowania sonda SL-5,0 obwatowan zbudowanych z osadow

Fig. 3. Histogram of the distributive series made for obtained values of consolidation index
sounding by SL-5,0 driving rod of the embankments built of sediments
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Po dokonanej analizie ksztattu wykonanego histogramu stwierdzono, ze obliczenie war-
tosci miarodajnych jako kwantyli na podstawie rozktadu normalnego jest w zasadzie moz-
liwe. Warto$ci miarodajne wskaznika zageszczenia /; osadow obliczono wedtug wzoru,
przyjmujac poziom ufnosci ¢(7) = 95%, ktdry wydaje si¢ wystarczajacy dla potrzeb geo-
techniki przy zatozeniu przedzialu ograniczonego dwustronnie

P —t 0, <x™ <x"+1- 0, =)

gdzie:
¥~ wartoé érednia (przecigtna),
6, — odchylenie standardowe,
t  — zmienna standaryzowana (odczytana z tablic dla przyjgtego poziomu ufno-
sci (7).

Tak wigc warto$ci miarodajne wskaznika zaggszczenia obliczono wg powyzszego
wzoru
P{[s‘(n) -t 6n < Is(n) < [3‘(n) +t- 6n} = (I)(t)

i zawarte sa w przedziale
P {0,74 < 0,88 < 1,0} =95%

Przedmiotem badan wskaznika zaggszczenia byly nasypy obwalowan podwyzszaja-
cych, ktorych typowy przekrdj przedstawiono na ryc. 4. Przy projektowaniu przyjeto war-
tos¢ wskaznika zaggszczenia nasypow I > 0,95, co stanowito wymagania bardzo wysokie,
biorac pod uwagg duza wilgotnos¢ osadow i trudnos¢ ich przesuszenia [7, 9]. Ze wzgledu
na przyjeta nadzwyczaj ekonomiczng technologi¢ formowania nasypow, polegajaca na
przemieszczaniu osadow spycharkami z powierzchni osadnikow w kierunku poprzecznym
do osi budowanych obwatowan, wykonawca zaproponowal wykonywanie obwatowan o ta-
godniejszym niz projektowane nachyleniu skarp [8, 9], co w pelni skompensowato niedo-
bory wskaznika zaggszczenia nasypow. Badania wlasnosci fizykomechanicznych osadow
[1, 7] przedstawiaja zasadniczy wptyw wskaznika zaggszczenia na cechy osadow istotne
z punktu widzenia pracy obwatowan, jak parametry wytrzymatosciowe, przepuszczalnosc,
scisliwos¢ itp. [3, 7, 8]. Z powyzszych wzgledow nalezy wymagac, aby wskaznik zaggsz-
czenia nasypoéw obwatowan nie byt nizszy niz I; = 0,85, co w $wietle przeprowadzonych
sondowan spetnito tylko ok. 51% badanych nasypow. Pomimo wykazanych niedociagnigé
w zakresie wymaganych wartosci wskaznika zaggszczenia obwatowania podwyzszajace
wykonane z osadow zdaty doskonale egzamin swojej pracy przy zaladowaniu osadnikow.

3. Whioski i uwagi koncowe

Gromadzone odpady przemystowe na skladowiskach mokrych charakteryzuja sig
znacznym zroznicowaniem wiasciwosci fizycznych i mechanicznych. Zalezy to od pocho-
dzenia, sktadu mineralnego, uziarnienia, wilgotno$ci oraz stanu zaggszczenia osadow. Dla-
tego tez osady sa rozne w poszczegdlnych obiektach przemystowych w kraju i nalezy
kazdy osadnik traktowa¢ jako odrgbny sztuczny material bedacy efektem dziatalnosci
czlowieka, wymagajacy specyficznego ujecia w sensie wyboru metod prowadzenia badan.
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Osady zgromadzone na sktadowisku Kombinatu Metalurgicznego w Krakowie wykazuja
na ogodt korzystne wlasciwosci geotechniczne potwierdzone w badaniach, jednak do bu-
dowy obwatowan moga by¢ uzyte pod warunkiem dobrego zaggszczenia, a zarazem ogra-
niczenia porowatosci. Zastosowane sondowanie dynamiczne sondg SL-5,0 w latach 1978-1980
okazalo si¢ praktyczna metoda oceny zaggszczenia nasypéw wykonanych z osadow. Sonda
ta charakteryzowata si¢ prosta i lekka konstrukcja, co bylo istotne przy przenoszeniu jej na
kolejne punkty badawcze. Sktadata si¢ z mtota o masie 5,0 kg, prowadnicy mlota, uchwytu
z zaczepami wolnospadu, ogranicznika i kowadta potaczonego z Zerdziami. Wyposazona
byta w zerdzie stalowe puste (rurkowe), gwintowane wewngtrznie, o §rednicy 20 mm i dhu-
gosci 100 cm, taczone — skrecane tacznikami st

alowymi oraz jednej zerdzi o dugosci 80 cm, do ktdrej przymocowany byt stozek. Opory
sondowania tego rodzaju nasypoéw sa znacznie wyzsze niz opory sondowania nasypow z
gruntow spoistych w odniesieniu do analogicznego wskaznika zaggszczenia. Dla nasypow
omawianego sktadowiska opracowano odpowiednie korelacje migdzy Ny a ;, co stanowi
podstawe interpretacji wynikow sondowan. Poprawno$¢ przyjetej metody badania
potwierdzono obserwacjami prowadzonymi przez prawie 30 lat.
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