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Uwarunkowania stosowalnosci itow jako izolacyjnych barier geologicznych
na przykladzie ilow ze zloza w Budach Mszczonowskich
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= Conditions of applicability of clays as geological sealing barriers: Example of the clays
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Summary. Storage is one of the most widely applied methods of neutralisation of wastes,
prevailing over thermal, chemical and biological treatment. Waste disposal site must be harm-
less for the natural environment and for the human's life and health. Its sealing must be reli-
able. However, the recently used synthetic liners are not sufficient. Experiments showed that
the proper protection of the natural environment against the interaction with wastes may be
achieved by using naturally occurring grounds, or by composing artificial mineral sealing
barriers. The deposits to be used a as a barrier must have specific characteristics required by

the binding regulations. On the example of the clays from the pit in Budy Mszczonowskie, the
paper presents the range of investigations needed to evaluate applicability of the Neogene expansive soils as the sealing barriers.
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Sktadowanie odpadow niebezpiecznych, innych niz
niebezpieczne i1 obojetne oraz obojetnych, zgodnie z
Ustawa o odpadach z dnia 27.04.2001 r. jest jedna z metod
ich unieszkodliwiania. Sktadowanie odpadéw musi odbywac
si¢ z zastosowaniem barier geologicznych naturalnych lub
sztucznych. Bariery te powinny izolowa¢ srodowisko przed
przenikaniem szkodliwych substancji w postaci stalej, ciektej
lub gazowe;j. Izolacje te, w odréznieniu od powszechnie sto-
sowanych izolacji syntetycznych, musza by¢ bariera prak-
tycznie niezniszczalna, nie podlegajaca rozszczelnieniu lub
utracie wlasciwosci izolacyjnych z uptywem lat.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24.03.2003
. w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych lokali-
zacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny
odpowiada¢ poszczegodlne typy sktadowisk odpadéw uzna-
je, ze bariery geologiczne powinny stanowi¢ podstawowy

izolacje posSrednie
intermediate liners

element izolacji, uzupetnieniem ktérego moga by¢ izolacje
syntetyczne typu geomembrany.

Barierg moga stanowi¢: naturalnie wystgpujace grunty
spoiste o okreslonych cechach, jak rowniez sztucznie for-
mowane, z odpowiednio dobranych gruntéw o okreslo-
nych wlasciwosciach po uformowaniu 1 tworzace
jednorodna warstwe izolujaca.

Ze wzgledu na potozenie barier w obrebie sktadowiska
(ryc. 1) mozna wyr6zni¢ nastgpujace ich rodzaje:

1 wyscietajaca dno i zbocza czaszy sktadowiska;

1 przykrywajaca sktadowisko od gory po zakonczeniu
jego eksploatacji;

(1 posrednia— zamykajaca etap eksploatacji sktadowiska;

(1 pionowa, typu Scianek szczelinowych, wykonywana
wokot sktadowiska do warstwy nieprzepuszczalnej.

ztozony system przykrycia sktadowiska
complex system of covering of a landfill

uszczelnienie boczne
side-sealing

podtoze
basement soil

ztozony system wyktadziny sktadowiska
complex system of the bottom liners of a landfill
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Ryec. 1. Potozenie barier izolacyjnych w obrebie sktadowiska
Fig. 1. Localisation of sealing barriers within a landfill
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Rye. 2. Odwzorowanie uziarnienia badanych gruntéw na diagra-
mie Fereta

Fig. 2. The projection of the studied clays on the Feret’s granulo-
metric diagram

Barierom geologicznym zawsze musza towarzyszy¢
systemy drenazowe w postaci warstw drenazowych z sys-
temem drenéw rurowych lub drenazu otwartego.

Kryteria doboru gruntéw na bariery izolacyjne

Analizujac wyniki badan prowadzonych w Katedrze
Ochrony Srodowiska i Zasobow Naturalnych Wydziahu
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego (Luczak-Wila-
mowska, 1997a, b, 2002a, b) oraz wyniki badan innych
autoréw (Branski, 1994, ETC 8 1994), nalezy stwierdzié,
ze skuteczno$¢ warstw mineralnego uszczelnienia jest
zalezna od wlasciwos$ci uzytych gruntow spoistych, sposo-
bu ich formowania i zaggszczania. Grunty uzyte na sztucz-
ne bariery izolacyjne powinny charakteryzowac sig:

1 duza odpornoscia chemiczna, biologiczna i termiczna,

1 wlasciwo$ciami sorpcyjnymi,

0 szczelnoscia w stosunku do filtracyjnego i1 dyfuzyj-
nego transportu substancji szkodliwych,

0 zdolnos$cia do odksztatcen ciaglych pod wptywem
obciazenia odpadami,

0 odpowiednim pegcznieniem pod wptywem odciekow,
w wyniku ktérego nastgpuje zaciskanie porow efektyw-

Tab. 1. Wartosci procentowego skurczu liuniowego i
pecznienia swobodnego
Table 1. Values of linear shrinkage and free swell

Skurcz liniowy Sl,““;icz linitowy Pecznienie
Grunt Linear (Sre L.' arytm.) swobodne
Ground shrinkage shrin kl;lezrav Free swell
L, [%] Lol = FSuc[%]
It brazowy 14,8 14,7 70
Brown clay 14,5
It brazowo-szary | 14,0 14,0 100
Brownish-grey 13,9
clay
It czarny 19.4 19,5 80
Black clay 19,5
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nych oraz zmniejszanie i tak niskiego — 107 m/s
wspotczynnika filtracji gruntu (ETC 8 1994),

(1 odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne i zdolno-
$cia do zachowania cech izolacyjnych w dlugim czasie
(takze z uwagi na znaczna miazszo$¢ warstw),

1 znikoma mozliwoscia odksztalcen w trakcie wysy-
chania (skurczalno$cia) i powstawania spgkan w czasie
eksploatacji sktadowiska,

1 tatwos$cia formowania,

1 grunty powinny dobrze zaggszcza¢ sig: cechy
fizyczne 1 wytrzymalo$ciowe nie powinny tatwo ulega¢
zmianom pod wplywem warunkéw atmosferycznych w
trakcie wykonywania uszczelnienia mineralnego.

Charakterystyka gruntow

Gruntami, ktore potencjalnie, w §wietle przeprowadzo-
nych badan w odkrywce Budy Mszczonowskie
(Luczak-Wilamowska, 1997a, b; 2002a, b), moglyby
spetniac te kryteria sa ity neogenskie wystepujace szeroko
w srodkowej Polsce. Z badan tych wynika, ze zawarto$¢
frakcji itowej (itow mszczonowskich) waha si¢ w granicach
od 26 do 78% (ryc. 2), dominujacym jej sktadnikiem sa
smektyty, a w mniejszych ilo$ciach wystepuje kaolinit i illit.
Barwa tych osaddéw zalezy od sktadnikow drugorzednych:
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Ryec. 3. Aktywnos¢ oraz potencjalna ekspansywnos¢ badanych itow
na nomogramie Van der Merwe (1964) zmodyfikowanym przez
Grabowska-Olszewska (Grabowska-Olszewska & Kaczynski,
1994a, b)

Fig. 3. Activity and potential expansiveness of the studied clays
projected in the nomogram of Van der Merwe (1964), modified
by Grabowska-Olszewska (Grabowska-Olszewska & Kaczynski,
1994a, b)
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brazowa od getytu, szara i czarna od substancji organiczne;.
Przeprowadzone analizy badania itow z odkrywki Budy
Mszczonowskie wykazuja umiarkowanie dobre zdolnosci
jonowo-wymienne — CEC w przedziale od 32 do 44
mval/100g. Grunty te sa $redniej klasy sorbentem
(Luczak-Wilamowska, 1997b). Stwierdzaja to réwniez i inni
autorzy: Branski (1994), Klapyta, Zabinski (1988, 1991) w
odniesieniu do 6w serii poznanskiej wystepujacych na tere-
nie Polski. W przypadku formowania warstw mineralnego
uszczelnienia sktadowisk odpadéw mniej istotna jest wysoka
jakos¢ sorbentu na rzecz masowego stosowania surowca.
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Rye. 4. Stopnie ekspansji i potencjat pgcznienia badanych itow
odwzorowane na nomogramie Seeda i in. (1962) wraz z projek-
cja tych parametrow dla itow mio-piocenskich serii poznanskiej
wg Grabowskiej-Olszewskiej i Kaczynskiego (1994b)

Fig. 4. Degree of expansion and swelling potential of the studied
clays projected on the nomogram of Seed et al. (1962), and the
projection of these parameters in the Mio-Pliocene clays of the
Poznan Series according to Grabowska-Olszewska and Kaczy-
nski (1994b)

Z analizy literatury 1 materialow archiwalnych
(Wichrowski, 1981; Mojsiejenko iin., 1968) wynika tez, ze
pod wzgledem sktadu mineralnego i chemicznego ity msz-
czonowskie nie wyrozniaja si¢ w sposob szczegodlny spo-
$rod itow neogenskich wystgpujacych w innych rejonach
kraju. Najbardziej zblizone sa do itéw obszaru potnoc-
no-wschodniego (Luczak-Wilamowska, 1997b).

Biorac pod uwage cechy fizykochemiczne itéw z
odkrywki w Budach Mszczonowskich: parametry pla-
stycznos$ci, pecznienie, skurcz, spojnosé, kat tarcia wew-
ngtrznego, grunty te moglyby by¢ wykorzystane
warunkowo do budowy jedynie poziomych warstw mine-
ralnego uszczelnienia (Luczak-Wilamowska, 2002b). Stan
pélzwarty, rzadziej twardoplastyczny badanych itow, przy
wskazniku plastycznosci od 27% do 34% wskazuje na
trudnosci w zaggszcezaniu i formowaniu jednorodnych pod
wzglgdem wlasciwosci fizycznych 1 wytrzymatosciowych
warstw mineralnego uszczelnienia (Dragowski i in., 1989,
1992). Grunty te charakteryzuja si¢ znacznymi warto$ciami
skurczu liniowego od 14% do 20% (Luczak-Wilamowska,
1997b), co moze wskazywa¢ na mozliwo$¢ powstawania
szczelin z wysychania podczas eksploatacji sktadowiska.

W czasie formowania jednolitych warstw mineralnego
uszczelnienia musiataby by¢ zachowana wysoka, stata wil-
gotno$¢ tych gruntéw. Zapobiega to powstawaniu szczelin
z wysychania, ale moglyby si¢ pojawi¢ trudnosci podczas
uktadania i zaggszczania gruntu oraz w trakcie eksploatacji
sktadowiska ze wzgledu na niskie warto$ci parametrow
wytrzymalosciowych gruntu, na co ma wpltyw rowniez
naruszenie struktury gruntu w trakcie formowania.

Ze wzgledu na stwierdzone w badaniach przeprowadzo-
nych przez Luczak-Wilamowska (1997b) wtasciwosci itow
neogenskich, a przede wszystkim ze wzgledu na ich ekspan-
sywny charakter (ryc. 3-5) i zwiazane z tym odksztalcenia
pecznienia i skurczu (tab. 1) oraz parametry wytrzymatoscio-
we (tab. 2) nie dajace gwarancji stateczno$ci warstw izolacyj-
nych na zboczach, badane ity oraz inne ity ekspansywne
zblizone wiasciwosciami do neogenskich nie moga by¢ bez-
posrednio stosowane jako material mineralnych barier izola-
cyjnych. Dlatego tez zbadano, sporzadzone na bazie itéw
mszczonowskich mieszanki gruntowe z udzialem piasku
(ryc. 2-5, tab. 2).
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Tab. 2. Wyniki badan wytrzymalo$ci na §cinanie mieszanek gruntowych iich skladnikéw. Badania w aparacie skrzynkowym

Table 2. Shearing resistance of soil mixtures and their components. Tests in a box shear apparatus

Naprezenie Stress [kPa] Kat tarcia wew. Spojnosé
Wilgotnos¢ L s Wilgotno$¢ po | Angle of internal Cohesion ¢
Grunt poczatkowa (;5?;05:”(::2}' L badaniu Sriction @[°] [kPa]
Soil Initial moisture /‘ 3 normalne scinajace Final moisture +odchylenie +odchylenie
wy [Yo] P [Mg/m] normal o, shearing T content w [%] standardowe standardowe

std. dev. std. dev.
59 48 24.6
11 brazowy 120 69 23,0

Brown clay 26,8 2,09 221 63 23,0 6,2 +1,5 46,6+7,5
347 91 233
462 93 22,4
61 82 16,9
120 107 16,9

M20p 17,7 2,32 235 117 17,0 6,7+ 1,4 84,4472
349 126 16,4
457 134 16,9
61 111 12,6
119 122 13,8

M40p 15,2 2,25 229 176 13,3 17,5+ 1,6 92,7+8.,8
336 206 13,1
463 231 12,8
60 87 13,0
121 1,15 13,3

M60p 13,4 2,27 235 154 12,6 19,5+ 0,9 68,3+5,0
348 184 12,9
462 236 12,6
58 91 10,5
115 119 10,4

M80p 11,8 2,30 220 181 10,6 33,5+1,0 43,5+6,8
325 262 10,5
433 336 10,2
59 65 9,4
Piasek 112 109 9,2

Sand 10 1,97 220 183 9,2 39,2+0,8 0

327 2,85 9,1
428 366 9,1

(dezintegracja agregatow i odpowiednia konsystencja) z pia-
skami w specjalnych spiralnych mieszadtach. Do uszczelnie-
nia piaskow wystepujacych w podtozu w strefie sktadowisk
nalezatoby uzywac wysuszonych i zmielonych itow.
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