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PROGNOZA OSIADANIA PRZYPORY CHRONI ACEJ STABILNO SC
SKEADOWISKA POPIOLOW ELEKTROWNI POMORZANY

THE PREDICTION OF THE SETTLEMENT OF THE BUTTRESS PR OTECTING THE STABILITY
ASH DUMP POWER STATION POMORZANY

StreszczenieW pracy przedstawiono wyniki obliczé pomiaréw wykonanych dla wykonanej przypory pepra
wiajacej statecznit skarp skltadowiska popiotow w elektrowni Pomorzany.

Abstract The results of calculations and measurements es@cidr made buttress adjusting the stability
of the slopes of ash dump in power station Pomgreaare introduced in the paper.

1. Wstep

Podstawowym surowcem energetyki w Polsce jeggiel. W niedalekim gsiedztwie
elektrowni weglowych i elektrocieptowni przez wiele lat skladawea uboczne produkty
spalania — popioty i popiotauzle. Istniepce sktadowiska w rejonie wojewddztwa zachodnio-
pomorskiego budowane byly na gruntach stabych iligkin sasiedztwie Odry. Jednym ze
sktadowiskach, ktére wymagato poprawy jégioobwatowania byto sktadowisko UPS na
Pomorzanach w Szczecinie. Kwatery sktadowiska goptaktycznie w petni wykorzystane.
Popioty na skladowisko transportoware systemem rur a medium pozwalag na przysy-
lanie popiotdw tym systemem rur jest woda. Na skveidku woda grawitacyjnie ulega
samoczynnemu odptywowi i na skladowisku pozostdmazony wilgotny popiét. Gtownym
problemem na opisywanym sktadowisku okazatysysicki wody infiltrujacej przez bry
sktadowanych popiotéw i wyptywage na dolnych pétkach obwatowania sktadowiska [2].
Sytuacja taka wymagata natychmiastowegeciaj wody w drenze opaskowe na poziomie
dolnego skfonu skarpy. Migraga w ten sposéb woda mogta uforméwaprzekroju obwato-
wania uprzywilejowaa ptaszczyza $ciccia, ktéra stataby sipotencjalnym zage@niem dla
statecznéci skarpy sktadowiska. Dodatkowo przeanalizowaradeszné¢ ogolm i lokalna
obwatowa w miejscu wysipujacego zagreenia. Okazato gj ze wspoétczynnik stateczia
skarpy w sytuacji praktycznie catkowitego wykorayst kwatery skiadowiska ma war-
tos¢ 1,04. Naleatoby uznd, ze mamy do czynienia ze stanem granicznym. Gtowroayin-
nikami takiego stanu byty wysoki poziom zwierciaddedy gruntowej infiltrujcej przez
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obwatowanie oraz wygpujace w podbudowie sktadowiska grunty organiczne. psdenie tej
przedawaryjnej sytuacji byto ujecie wody w drera@paskowym. Po ggiu wody w drenze
opasowe stateczibd skarpy poprawita siale nie byta satysfakcjoruga (F = 1,2) dlatego
w dalszym cigu skarpa wymagata wzmocnienia. Petna reprofilacemniejszenie #a
nachylenia skionu skarpy nie wchodzito w,gdlatego zastosowano przyp@rzyskarpow,
ktora docizyta krawedz dolma obwatowania [2]. Przypora taka dodatkowo stanowitanent
zabezpieczagy skladowisko przed ewentualnymi naptywami wodyOdry w przypadku
wystapienia wysokiej powodziowej wody w rzece. Przypastalo zbudowana na bazie
popiotow z 5% domieszkcementu w celu uzyskania zeskalonej masy odpoanepzmycie.

2. Charakterystyka konstrukcji przypory

Przypora zostata wybudowana od strony rzeki Odkanatu zrzutowego cieptej wody.
Razem wybudowano przypoidtugasci 1 170 m. Na rys. 1. pokazano przyparaz wody
okalapce sktadowisko aasto: rzeka Odra, rzeka Budkowa i od strony potudiokanat
cieply. Skarpa przyskarpowa zostata wybudowana z popiofvdomieszk cementu.
Miazsza¢ nasypu formujcego przypag przyskarpow miata okoto 3,6 m. Nowo uformowa-
na przypora dobrze spetnita swoje gtdwne zadameprawa stateczioi obwatowania skta-
dowiska. Zostata jednak wykonana na nieskonsolisyala gruntach organicznych torfach
i namutach o mizszaci 5 m, dlatego wymagata na caty okregitiowania okrélenie jak
przypora lrdzie osiadata. Na rys. 2 przedstawiono jeden zkpopgv geotechnicznych wyko-
nanych przez skagpprzyskarpow i dolna czes¢ obwatowania sktadowiska — dolna poétka
Z pierwszego etapu skladowania. Dodatkowe gilecie wywotane nowo usyparwarstwa
popiotu przekazywane na strop warstwy gruntu oigarego wynosito od 50 do 70 kPa.
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Rys. 1. Schemat sktadowiska z pokagpreypor przyskarpow i otaczagcymi skladowiska wodami rzeki Odry,
rzeki Bukowa i kanatu zrzutowego cieptej wody
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Z przeprowadzonych badlavynika,ze bezpérednio pod sktadowiskiem odpadéw produk-
cyjnych El. Pomorzany zalegajgrunty pochodzenia organicznego zaklasyfikoware ja
torfy. S to grunty pochodzenia §linnego, szkielet gruntowy zbudowanych jest gsczobu-
martych ra@lin. Grunty takie maj bardzo male parametry wytrzyméttowe [7]. Modutsci-
sliwosci waha st w granicach 100+300 kPa. diszas¢ warstwy torfu:

— pod potlg pierwsz wynosi 3+3,8m,

— pod przypog 4,6+5,5m,

— poza sktadowiskiem od strony Odry  5,5+6,2m.

dolna pétka PRZEKROJ POPRZECZNY

obwatowania
\ Przekréj |

drenaz opaskowy przypora
O (I) = 350 -/
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Pd s R Pd
" piasek drobny oA 7 ¢ =30 75
) P y=18 kN/m’

Rys. 2. Przekréj poprzeczny przez prayprfragmentem dolnej egci sktonu skarpy

W Katedrze Geotechniki Politechniki Szczeskiie] przeprowadzono anatizosiadania
warstwy popiotdw usypanej na nieskonsolidowanymmgre organicznym. Do analizy wyko-
rzystano model empiryczny opracowany w Katedrzet@dmiki (1) oraz zastabilizowane
12 punktéw na poziomie stropu warstwy torfow naepdiugcci obwatowania [1, 3, 4, 5, 6].

s(t)=s, [@1— expE D’ —at) 1)

gdzie: a, D, p — parametry rownania,
t— czas;
S— osiadanie;
S, — osiadanie docelowe;
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Rys. 3. Pomierzone zmiany osiadania przypory piaysiwej

Na podstawie poétrocznych odczytéw w warunkach rsdiyych przeprowadzono progroz
osiadania wszystkich punkéw. Pozwolito to na zapleanie dodatkowych prac podnoszenia
rzednej przypory w celu zabezpieczenia obwatbwsktadowiska przed wysokim stanem
wody w Odrze. W tabeli 1 przedstawiono wyniki paeardw modelu empirycznego uzyska-
nych na podstawie przebiegu osiadania.

Tabela 1. Wyniki przeprowadzonych analiz osiad@oiszczegélnych punktéw przypory

pktl | pkt2 | pkt3| pktd| pkt5| pkt6 pkt7 pkté pkt9  pktlQoktll | pktl2
7 [m]| 1,476| 0,514 0,901 1,489 0,928 1990 1,630 0,794231,12,290| 2,601 0,61{
D |0,005| 0,017, 0,129 0,045 0,020 0,009 0,012 0,076 250,00,004| 0,005 0,00]
P |0539| 0595 0,009 0,154 0,594 0,261 0,463 0,002280,40,486| 0,400 0,66
a
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Podczas analizy prognozy osiadania obliczono pargm@vnania (1) wyniki dla kadego
analizowanego punktu przedstawiono w tabeli 1. Raziowo na rys. 4 przedstawiono jeden
Z przebiegow osiadania dla punktu nr 5 wraz z waramni obliczonymi. Wartéci uzyskane
Z pomiarow pozwolity na przewidywanie jakdzie osiadat dany punkt pomiarowy w kolej-
nych okresach czasowych.
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Rys. 4. Przebieg osiadania pomierzonego i obliogom#a punktu nr 5

W tabeli 2 pokazano progn@zsiadania przypory przyskarpowej dla poszczegdinyc
punktéw pomiarowych, a na rys. 5 szczegotowy peglusiadania dla punktu 5 z progaoz
osiadania na 10 lat.

Tabela 2: Prognoza osiadasipn] dla poszczegoélnych punktéw badawczych w kglejnlatach eksploataciji

rok pktl | pkt2 | pkt3| pkt4| pkt5| pktg pkt7? pkt8 pktD pktlD pktll pkt12
1| 0,28 | 0,22| 0,16| 0,31 0,46 0,28 0,46 0,63 031 0,83 ,270 0,28
21 0,26 | 0,30 0,29 0,45 0,60 047 0,69 0,yJ0 040 0,3 ,420 0,40
5/ 040 | 0,40 0,61 0,78 0,78 0,91 1,10 0,79 0)54 0,98 ,790 0,55
10| 0,55 | 0,46| 0,97 1,10 0,87 1,38 1,41 0,/9 0)68 1,46 ,241 0,61
15| 0,66 | 0,48 1,20 1,28 0,90 1,64 1,34 0,9 076 1,75 571 0,61
| punkt pomiarowy nr 5
0,9 —
— — —
048 — — = -
—
a—
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Rys. 5. Przyktad prognozy osiadania dla punktu 5
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Whioski

. Zastosowanie przypory przyskarpowej wraz z dremaopaskowym znacznie poprawity
stateczné& obwatowa sktadowiska popiotauzli na Pomorzanach w Szczecinie.

. Zastosowana przypora dodatkowo stanowi bapered naptywem wody powodziowe;.

. Przygto dla wsgpnej prognozy osiadania, ohzenie przypog 50 kPasredni modukcisli-
wosci 150 kPa, sredna miazsza¢ torfu 5,5 m. Osiadanie obliczeniowe (kowe)
przypory wniesie 1,83 m.

. Prognoza osiadania zostata przeprowadzona retgwae pomiaréw wykonanych w tere-
nie dla 12 punktéw badawczych wagu jednego roku od sierpnia 2003 dagmernika
2004 i na podstawie ba@lav laboratorium. W obliczeniach uwzgniono cgzar przypory
popiotowo-cementowe] zalegagj na materacu faszynowym oraz wptyw wyporu wody
dziatapcej na szkielet wbudowanego popidiazla. Uwzgkdniajpc powysze obcizenie
przekazywane na warsgworfu wyniesie okoto 50 kPa.

. Czas osiadania przypory oceniony na podstavaézgrdanych modelowych dla niezmien-
nych warunkéw obarenia wyniesie wicej niz 5 lat. Przewidywane 90% maksymalnego
sredniego osiadania przypora aggiie po okresie 5 latach.

. Pomiar rzdnych osiadajcej przypory po roku czasu wykazahg srednie osiadanie przy-
pory wynosis; = 39 cm. Najmniej osiadt punkt 1, osiadanie purkkinynosisy= 20 cm.
Najwigcej osiadt punkt 8, osiadanie punktu 8 wynggis = 53 cm w czasie pierwszego
roku wytkowania przypory.

. Prognozowane osiadariieednie przypory wyniesie 1,40 m, przy stwierdzonysmdaniu
w trakcie wykonywania przypory 0,4—-0,6 m w okregtazszym ni# 5 lat przy niezmien-
nych warunkach obgkenia.
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