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W KRO SNIE

Konieczndé¢ deponowania odpadéw komunalnych w sktadowisku vesiie
wplyneta na podicie decyzji o modernizacji pustejeszi niecki w celu dostoso-
wania jej konstrukcji do aktualnych wymogow prawatytzicego deponowania
odpadow wsrodowisku naturalnym oraz rekultywacjigszi sktadowiska wypel-
nionego odpadami.

W trakcie realizacji projektu budowlanego, w nieodfednim etapie prowadzenia
rob6t budowlanych, zwkszono wysok& skarpy zdeponowanych odpadéw, co
skutkowato utraf statecznéci, gtéwnie gruntu dna niecki sktadowiska u pozlo
skarpy.

1. Wstep

Sktadowisko odpadéw komunalnych (innyclt niebezpieczne i obgje)
jest zlokalizowane na granicy Krosna, w miejscualakgo jaru na zboczu
0 ekspozycji pétnocnej. Z chwilrozpoczcia prac projektowych, zwzanych
z modernizacj i rekultywach skiadowiska, bylo ono wypetnione odpadami
w czsci gornej isrodkowej. W 2004 roku rozpogto prace projektowe zwia-
ne z modernizagj pustej czsci niecki oraz dostosowaniem jej konstrukcji do
wymogow aktualnych przepiséw, dotycych deponowania odpadoéw w skia-
dowiskach oraz rekultywacji ¢gci wypetnionej odpadami.

2. Warunki geotechniczne wysfpujace w miejscu sktadowiska

Skltadowisko odpadow zostato zlokalizowane w pogzagm jarze zbocza
o ekspozycji pétnocnej [1], znajduiego s¢ w obrebie poinocnego skrzydta an-
tykliny Turaszéwki. Przed budawnsktadowiska spadki zboczy jaru wynosity od
12,5 do 25%, a podimy spadek dna jaru wynosit od 3 do 4%.
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W budowie geologicznej jaru wyidiono dwa pitra:

 pietro trzecioredowe, skalne,

» pietro czwartorzdowe, zwietrzelinowe i deluwialne.

Skalne pitro trzeciorzdowe stanowa warstwy menilitowe, przégiowe
i krosnienskie, w facji tupkowej i tupkowo-piaskowcowej. Pogk skalne skia-
dowiska zalega na gokasci 3,5 m w zachodniej ezci sktadowiska, 5,0 m
w okolicy osi jaru oraz 7,0 m we wschodniegaz skladowiska (rys. 1.).830
skaty mekkie o wytrzymatdci nasciskanie okoto 3,0 MPa.

Utwory czwartorzdowe w miejscu skltadowiska to materiat zwietrzelgo
i deluwialny. Zwietrzeliny czwartorrlowe starszego podia skalnego sktadaj
sig z pytéw i piaskow pylastych oraz glin pylastychizatych i zblzonych wia-
snaciami do itbw pylastych. Utwory te zalegabezpdrednio na sgkanych
skatach, a ich misza¢ wynosi od 1,5 do 5,0 m. Podstawowe parametry geo-
techniczne utworow zwietrzelinowych zestawiono . th

Rys. 1. Mapa sytuacyjno-wysaod@owa srodkowej i dolnej cgsci sktadowiska przed moderniza-
cja i rekultywach

Tabela 1. Parametry geotechniczne utwordow zwidtraetych

Grunt\Parametr y, kKN/m® Wy, % /b @ c,
Pyt 19,0 24,0 0,45 9,5 7,0
Piasek pylasty 18,5 17,0 0,35 29,5 -
Glina pylasta zwizta 19,0 19,0 0,1 12,0 31,0
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Utwory deluwialne s zbudowane z glin pylastych oraz glin gatych i za-
legap na zwietrzelinach, do poziomu terenu. Ichaasza¢ wynosi od 2,0 do
3,5 m. W potnocnej e#ci skladowiska, w okolicy modernizowanego obwato-
wania, stwierdzono wygbowanie namutow o mkszaci do 1,0 m, zalegaj
cych bezpérednio pontej poziomu terenu na warstwie glin deluwialnychdPo
stawowe parametry geotechniczne utworéw deluwidny@z namutdéw zesta-
wiono w tab. 2.

Tabela 2. Parametry geotechniczne utworéw deluyidin namutéw

Grunt\Parametr | vy, kN/m® Wi, % I oy Cy
Glina pylasta 19,0 19,0 0,2 14,0 15,0
Glina zwkzla 19,5 22,0 0,4 11,5 25,0
Namut 18,5 23,0 0,5 - -

3. Konstrukcja modernizowanej czsci niecki sktadowiska

Wschodni oraz potudniow cze$¢ niecki sktadowiska stanowiodpo-
wiednio wyprofilowane stoki jaru, natomiast zachiadinpétnocry czes¢ niecki
zamknito obwatowaniem z mineralnych gruntéw nasypowycbtuéniowa
i srodkowa czs¢ niecki zostata wypetniona odpadami komunalnymadaieki
ze sktadowanych odpaddéw sptywatly wzdipodtuwznej do jej, nieeksploatowa-
nej, pétnocnej agci osi niecki, tworac tam rozlewisko o powierzchni okoto
9000 nf [2]. Stagnujce odcieki infiltrowalty w podige niecki sktadowiska,
przegczapc sk pod poinocnym obwatowaniem poza niesktadowiska.
Koniecznd¢ dalszego deponowania odpadow w pustegsaz niecki,
0 przestarzatej oraz miejscami uszkodzonej konstrukpjyneta na podicie
decyzji o modernizacji pétnocnej gri sktadowiska wraz z dostosowaniem
konstrukcji niecki do aktualnych wymogéw przepis@etyczcych deponowa-
nia odpadow oraz ochrordyodowiska [3] i rekultywacji wyeksploatowanej, po-
tudniowej czsci niecki.
W trakcie prac przygotowawczych do realizacji pkbji budowlanego mo-
dernizacji skladowiska stwierdzono bliskie granemu nachylenie skarpy de-
ponowanych odpadow (fakt ten potwierdzaty obseravamprywow odpaddow
w kierunku pustej, péinocnej ¢xi niecki sktadowiska).
Dla realizacji zamierzonej rekultywacji wypetnigragipadami czsci skia-
dowiska oraz modernizacji pustegéei zaprojektowano:
» rekonstrukat istniefgcych, zdegradowanych obwatofivektadowiska,
 bariek dla powierzchniowego sptywu odciekow zga@ sktadowiska re-
kultywowanej do modernizowanej — peej istniepcej skarpy zdepono-
wanych odpadow [4],

» bezpieczne uksztattowanie skarpy zdeponowanychdipaopracowa-
ne na podstawie analiz numerycznych statewnskarpy w modelu
MES [5], (rys. 2.),
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« usungcie zalegajcych w modernizowanej, pustejedzi sktadowiska
odpadéw do stropu gruntu mineralnego i likwidaopzlewiska odcie-
koéw,

« wykonanie uszczelnienia mineralnego i syntetyczneigeki sktadowi-
ska wraz z dreriami.

W celu okrélenia bezpiecznego uksztattowania skarpy zdepongetan
odpadow (F> 1,2) zbudowano w programie PLAXIS [5] model nunuary
MES skarpy odpaddéw i wykonano szereg symulacji myozaych. Przekrgj
skarpy o bezpiecznym uksztattowaniu przedstawianoysunku rys. 2., a para-
metry geotechniczne materiatbw modelu numerycznkliS (okrélone na
podstawie dokumentacji podi® gruntowego [2] oraz literatury [6]) zestawiono
w tab. 3.

Rys. 2. Potaenie potencjalnej powierzchni fizgu o minimalnej wartéci wspotczynnika sta-
teczndci F = 1,267

Wspotczynnik stateczdoi skarpy odpadéw zostat okieny w modelu
MES, zbudowanym w programie PLAXIS [5] metoedukcji parametréw wy-
trzymatasiciowych materiatbw modelq,, ¢, [7].

Tabela 3. Parametry geotechniczne materialtdbw mauaierycznego MES

Grunt\Parametr y, kN/m® W, % IL oy Cy
Glina pylasta 19,0 19,0 0,2 14,0 15,0
Glina zwkzta 19,5 22,0 0,4 11,5 25,0
Odpady 10,4 ] 35,0 30,0

4. Realizacja projektu budowlanego w zakresie konsikcji

Kompleksowy projekt budowlany modernizacji i retwacji sktadowiska
odpadéw zostat podzielony na dwa etapy, tj. etagamozacji pétnocnej &ci

oraz etap rekultywacji ¢ci srodkowej i potudniowe;.
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W trakcie realizacji etapu pierwszego (modernizatp chwili wysgpienia
awarii dna cgsci modernizowanej niecki:

» odbudowano obwatowania sktadowiska wraz z ich warietem przy-

porami z miejscowego gruntu spoistego zbrojonegukagaminami,

» usunkto, przez pompowanie, odcieki zgromadzone w zdsipis

« wykonano bariery dla powierzchniowego sptywu odéigkz gérnej (po-

tudniowej i srodkowej) czsci sktadowiska do modernizowanejgéei
niecki wraz z towarzyszymi jej drenaami i kolektorami,

« usuntto odpady zalegage w modernizowanej egci niecki sktadowi-

ska,

« rozpoczto ksztattowanie dna niecki i bud@wvarstw konstrukcyjnych

modernizowanej niecki sktadowiska.

W trakcie prowadzonych robét budowlanych usttmodpady zgromadzone
gtéwnie we wschodniej gZci modernizowanej niecki, powodigj podwysze-
nie skarpy zdeponowanych odpaddéw o okoto 1,5 don2,&térej bezpieczne
uformowanie (zgodnie z projektem budowlanym) zastaizeniesione do dru-
giego etapu i w trakcie modernizacji nie byto reavane.

5. Awaria fragmentu niecki sktadowiska

W grudniu 2006 roku, w trakcie prowadzenia praddwianych, stwier-
dzono ruchy mas ziemnych, obejaug dno niecki bezpoednio pontej skarpy
zdeponowanych odpadéw oraz fragment wykonanej tyadl powierzchnio-
wego sptywu odciekow (rys. 3., 4.).

Rys. 3. Widok z korony skarpy odpaddw miejsca awar- miejsce awarii
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Rys. 4. Widok z miejsca awarii linii bariery: 1inik bariery, 2 — przemieszczone
grodzice stalowe

Grunt z dna niecki razem zegszia bariery zostat wygirzony na wysokg
okoto 2 do 3 metréw powgj pierwotnego poziomu na obszarze okoto 360 m
Po ustaniu ruchéw mas ziemnych wykonawca prac bladgwh zlecit opraco-
wanie operatu geodezyjnego [8] oraz hagaotechnicznych [9] miejsca awarii.
Na podstawie wymienionych danych, w programie PL8X3] zbudowano mo-
del numeryczny MES i w nim ok§l®no wspotczynnik stateczia [7] skarpy
odpaddéw w miejscu awarii (rys. 5.), bliski jedob(F = 1,056), oraz zapropo-
nowano rozwqzania naprawcze.

Dane materialowe modelu MES zestawiono w tab. 4.

Tabela 4. Parametry geotechniczne materialtdbw mauaterycznego MES

Grunt\Parametr | vy, kN/n?* Wy, % IL @ c,
Glina pylasta 19,0 20,1 0,26 12,0 13,0
Glina zwkzta 19,5 25,8 0,44 10,0 22,0
Namut 10,4 - - 35,0 30,0
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Rys. 5. Polaenie potencjalnej powierzchni fizgu o minimalnej wartéci wspotczynnika sta-
teczndci F = 1,056

6. Whnioski

Wykonanie prac budowlanych, powogltych zwikszenie wysokéxi skar-

py odpaddéw, w nieodpowiednim etapie realizacji gktj budowlanego spowo-
dowato awasi, skutkupca gtdwnie utraq statecznéci gruntu dna niecki skifa-
dowiska u podnia skarpy odpadéw. Ze wzglu na lokalizag awarii (w miej-
scu bariery dla powierzchniowego sptywu odciekowazospecyfik obiektu
(sktadowisko odpadéw ze szczglize wzgédu na infiltracg odciekow nieck),
usungcie jej skutkow jest szczegolnie ktopotliwe i kasahe.
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DAMAGE OF BASIN BOTTOM FRAGMENT OF THE MODERNIZED
AND RECLAIMED MUNICIPAL LANDFILL IN KROSNO

Summary

Necessity of municipal wastes deposition in thedfél in Krosno influenced decision on
modernization of the basin empty fragment and reat@on of the landfill part filled with wastes.
Adaptation of the basin construction to actual legguirements, related with landfilling in natural
environment, has been aim of this decision.

During construction design realization, heightdafposited waste dump was enlarged at
inproper stage of the construction work. This fzauised loss of stability of the basin bottom soil,
mostly at the foot of slope.

Ztozono w redakcji we wrzaiu 2008 r.



