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Wstęp
Znajomość przebiegu krzywej depresji w obwałowaniu mokrych składo­

wisk popiołów jest niezbędna do jego wymiarowania oraz określenia wa­

runków stateczności. Krzywa depresji jest bowiem linią rozgraniczają­

cą parametry fizyko - mechaniczne materiału budującego korpus obwa­

łowanie [3,5]. Zasadniczy wpływ na przebieg krzywej depresji mają 

przyjęte rozwiązania konstrukcyjne - elementy uszczelniające i drena­

że, a także wielkość współczynnika, filtracji materiału korpusu i wy­

sokość piętrzenia.
W pracy przedstawiono analityczną i modelową metodę określania 

przebiegu krzywej depresji. Tak określona krzywa depresji pozwoliła 

na przeprowadzenie obliczeń stateczności obwałowań, optymalizację pa­

rametrów geometrycznych wałów oraz projekt rozmieszczenia urządzeń 

odwadniaj ących.

1. Warunki wyjściowe

Rozwiązania technologiczne i tech­

niczne składowiska

Mokre składowiska popiołu i żużla zlokalizowane są na północ od

elektrowni i obejmują obszar około 335 ha (3,35 km ). Stanowią je

osadniki naziemne o zwierciadle wody nadosadowej znajdującym się po­

wyżej poziomu terenu w każdej fazie napełniania składowiska. ieren 

składowiska ograniczony jest wodami powierzchniowymi - od północy 

rzeką, od południa kanałem dopływowym ("zimnym") i od wschodu kanałem 

zrzutowym ("ciepłym"). Obszar ten podzielony jest na cztery kwatery 

eksploatacyjne, napełniane i obwałowywane etapami.



Obwałowanie składowiska w I-szym etapie zbudowane są z utworów pia­

szczystych (grunty torfowe pod stopą wałów wymieniono na piasek drob­

ny do rzędnej 1,5 - 2,6 в npm). Rzędna korony obwałowania I-go etapu 

wynosi + 3,50 m npm nachylenie skarp odwodnej i odpowietrznej 1i2.Ob­

wałowania wyższych etapów wykona/ . są z odłożonych na danej kwaterze 

popiołów i żużli odpowiednio do rzędnych: II etap + 7,0 m npm; III 

etap + 10,0 в npm; IV etap * 13 m npm; V etap + 16,0 m npm przy na­

chyleniu skarp: odwodnej 1:4 i odpowietrznej 1:3.

Ze względu na duże zróżnicowanie składu granulometrycznego i włas­

ności fizyko-mechanicznych popiołów odłożonych w strefie plażowej,po­

średniej i osadnikowej kwatery materiał na obwałowania jest pobiera­

ny ze strefy plażowej. Pomiędzy kwaterami wykonane są wały działowe. 

Wokół wałów głównych wykonane są rowy opaskowe zbierające wodę z dre­

naży wałów głównych i wody opadowe.
Ne powierzchni 235 ha (2,35 km2 ) eksploatowanej przez elektrownię 

wydzielono kwatery:

- kwaterę 1/2 o powierzchni 52,3 ha,wypełnianie której przerwano na 

rzędnej 11,0 - 11,5 m npm (IV etap)

- kwaterę 3 o powierzchni 35,7 ha, stanowiącą kwaterę rezerwową; ob­

wałowanie w IV etapie

- kwaterę За o powierzchni 70,0 ha będącą w budowie Iii-go etapu

- kwaterę 4 o powierzchni 77,0 ha aktualnie napełnianą w I-ezym eta­

pie.

Na powierzchni około 100 ha planowana jeet lokalizacja kwatery 5. 

Schematyczne rozmieszczenie kwater składowiska i charakterystyczny 

przekrój obrazujący etapowość obwałowań przedstawia rys. 1.

Skarpy obwałowań głównych zabezpieczane są poprzez pokrycie po­

wierzchni skarp warstwą humusu i rekultywację biologiczną, hydrOBiew 

i próby obsady wybranymi gatunkami drzew liściastych. Transport po­

piołu i żużla na składowisko odbywa się hydraulicznie rurociągami 

poprzez pompownie bagrowe.Rozprowadzenie pulpy odbywa się odgałęzienia­

mi z rurociągów ułożonych na koronach wałów. Odpływ wody nadosadowej 

odbywa się przez studnie przelewowe grawitacyjnie do rowu zbiorczego 
i osadników wtórnych.



йув. 1. Schemat rozmieszczenia kwater 1 charakterystyczny 
przekrój przez obwałowanie
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Jia każdym etapie obwałowania ekładowiska przewidziano budowę dre­

naży odprowadzających wody do studni zbiorczych dla każdego etapu i 

dalej do studni niższych etapów ( dla etapu I-go przewidziano studnie 

chłonne).

Budowa geologiczna podłoża [2]

Składowisko popiołów i żużla położon- jest na holoceńskiej terasie 

zalewowej rzeki. W podłożu zalegają toriy o miąższości do 5 metrów 

położone na piaskach drobnoziarnistych przechodzących ku dołowi w 

piaski średnio i gruboziarniste oraz żwiry wieku plejstoceńskiego. 

Sp46 tych utworów opadający łagodnie w kierunku zachodnim znajduje 

się na rzędnej« - 25,0 m ppt w części wschodniej składowiska i 

- 35,0 в ppt w części zachodniej (w rejonie rzeki). Poniżej zalegają 

gliny zwałowe.

Warunki geotechniczne [2]

Przeprowadzone dla potrzeb opracowania badania laboratoryjne pró­

bek popiołów i gruntów piaszczystych budujących obwałowania,popiołów 

zalegających na składowisku pozwoliły na przyjęcie uogólnionych włas­

ności fizyko-mechanicznych warstw grantów przyjętych do dalszych ob­

liczeń analitycznych i badań modelowych.

Charakterystyczny przekrój przez obwałowania i podłoże składowis­

ka z zaznaczeniem odpowiednich warstw grantowych przedstawiono na 

rys. 2. Ze względu na stosowaną technologię wykonywania wałów oraz 

napełnianie pulpą osadników przyjęto, że ośrodek gruntowy sztuczny 

jest w przybliżeniu jednorodny.

Warunki- wodne

Dla celów niniejszego opracowania przyjęto miarodajne stany wody 

w rzece w kanałach doprowadzającym i zrzutowym,jako stany średnie wy­

sokie, wynoszące 1,15 m npm.

napełnienie kwater pulpą popiołową dla poszczególnych etapów obwąło- 

wywania składowisk przyjęto odpowiednio na poziomach« 3,5 m; 6,5 m« 
9,5 m? 12,5 m; 15,5 m npm.
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2. Metody określenia krzywej depresji

Metoda analityczna

Położenie krzywej depresji oraz wielkość filtracji przy obwałowa-

Rys. 3. Schemat obliczeniowy do określenia krzywej depresji 
dla wałów z drenażem

a) dla wałów z drenażem (rys. 3)

dla k0 - o h2 
q _ ----------  к

2 2 q
i _ — 

к

h
H + d

H - h) In g + d"H

dla

4
ь2 - 4

2 8

- h2 2 4

к
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gdilei 

q - jednostkowy wydatek filtracyjny, 

к - współczynnik filtracji.

Rys. 4. Schemat obliczeniowy do określenia krzywej depresji 
dla wałów bez drenażu

dla hQ = 0

q H - h H + d
--------  „ ------------ In ---------------

к в H + d - h

к 2 s

к m

sob + m^H + d-a)

dla h > 0

q и - h в + a ------  B ---- ------ In ----------- -—.
к я H + d - а

к 2 в



31

к «i Ч

* - b + m1 [Я ♦ в - (*0 ♦ h0)]

Sprawdzenie warunków filtracyjnych polegało na określeniu geome­

trycznego i krytycznego spadku wody filtrującej przez obwałowania i 

porównanie ich ilorazu z wartością dopuszczalną wg zależności:

Ikr
”----- > Hdop

Л H
I „ ----------

Ł

xkr 
Г w

gdziet

ДН - różnica poziomów wody górnej i dolnej,

L - długość drogi filtracji, 

Торг " ciężar objętościowy pod wodą, 

^- - ciężar objętościowy wody.

Metoda modelowa

Weryfikację obliczeń teoretycznych kształtów krzywych depresji i 

wielkości filtracji przez wały 1 dno składowiska przeprowadzono me­

todą modelowania elektroanalogowego na modeląch ciągłych. Dla speł­

nienia warunków podobieństwa określono skale modelowania: 

- skalę liniową 

- skalę ciśnień
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