Warstwa gliniastego
gruntu a Bentomat

poréwnanie
przepuszczalnosci
hydraulicznej

Zatozenia

W rozwazaniach tych dokonano kilku zatozenh. Po pierwsze przyje-
to, ze oba typy uszczelnieh uosabiajg przeptyw Darcy, inaczej méwiac:
prawo Darcy ma zastosowanie do przewidywania ilosci przecieku
przez obie wykfadziny. Rozlegte studia wielu badaczy potwierdzity to
zatozenie, pod warunkiem jednak, ze wykfadziny sg jednorodne pod
wzgledem spoistosci oraz nie zawierajg zadnych spekan czy innych te-
go rodzaju ,Sciezek utatwionego przeptywu”. Warunek ten z pewno-
$cig spetniany jest przez Bentomat, ktéry sktada sie z peczniejgcego itu
(bentonitu sodowego), tworzgcego po uwodnieniu spdjng i jednorod-
ng bariere hydrauliczng. Wysokie cisnienie pecznienia bentonitu wy-
klucza mozliwos¢ powstania jakichkolwiek spekan.

Badania polowych realizacji przepon z gliniastego gruntu wykazuja
istnienie w nich siatki ,,Sciezek utatwionego przeptywu”, spowodowa-
nych nie tylko spekaniem przy wysychaniu lecz réwniez stabymi pofa-
czeniami pomiedzy ich poszczegdlnymi warstwami sktadowymi. Wy-
stepowanie sieci poziomych i pionowych sciezek przeptywu powodu-
je, ze przepuszczalnos¢ polowa ekranéw glinowych ma wartos¢ duzo
wyzszg, niz wynikatoby z obliczen przy uzyciu prawa Darcy, ktére wy-
maga przesigkliwosci jednolite] na catej] powierzchni. Réwniez dlatego
czas przenikania przecieku przez warstwy gliny jest znacznie krotszy,
niz w ujeciu matematycznym.

Na uzytek tej analizy przyjeto jednak, ze przepona z gliniastego grun-
tu nie zawiera zadnych Sciezek utatwionego przeptywu oraz, ze jej cha-
rakterystyki hydrauliczne s catkowicie jednorodne, mimo studiéw ba-
dawczych (Anderson, Daniel, Rogowski) przytaczajacych dowody, ze
jest to warunek niemozliwy do spetnienia w realizacjach polowych.

Przyjeto, ze wyktadziny beda zastosowane jako uszczelnienie dna
czaszy sktadowiska, wyposazonego w taki system zbierania odcieku,
ze max. stup wody nad uszczelnieniem wynosi 0,3 m. Zatozono dalej,
ze faczna grubos¢ warstw gliny wynosi 0,9 m i charakteryzuje sie prze-
puszczalnoscig 1 x 107 cm/s, a grubos¢ zhydratyzowanego Bentoma-
tu wynosi 1,0 cm i wykazuje przepuszczalnosé 1 x 10 cm/s.

Parametry
przepuszczalnosci

Efektywnos¢ hydrauliczna wyktadzin jest charakteryzowana poprzez
catkowita wielko$¢ przecieku oraz czas przesigkania. Catkowita wiel-
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kos¢ przecieku jest iloscig cieczy infiltrujgcej przez wyktadzine w jed-
nostce czasu, a czas przesigkania przedziatem czasu, w ktérym ciecz
przenika przez wyktadzine. Natezenie przeptywu przez wykfadzine
okreslane jest przy uzyciu prawa Darcy, podczas gdy czas przesigkania
moze by¢ oszacowany jedynie za pomocg szeregu modeli numerycz-
nych. O ile prawo Darcy stanowi wazne narzedzie przewidywania
wielkosci przecieku, to — jak dotgd — matematyczne ujecia czasu prze-
sigkania sg czesto zupetnie niedokfadne, m.in. dlatego, ze Sciste, ma-
tematyczne okreslenie charakterystyk wyktadzin, nie do konca jest
mozliwe.

Zostawmy to: i tak przyznac trzeba, ze czas przesigkania ma znacz-
nie mniejsza wage, niz catkowita wielko$¢ strat filtracyjnych.

Porownanie wielkosci
przeciekéw

Przeciek przez
Bentomat

Przeciek przez
ekran glinowy
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llos¢ cieczy infiltrujgcej przez wyktadziny wynika z zasady przeptywu
cieczy w gruntach, okreslanej prawem Darcy. Przedstawione oblicze-
nia pozwalajg oszacowac ilosci przesigkajacej przez obydwie wyktadzi-
ny cieczy.

Wedtug prawa Darcy catkowity przeciek przez wyktadzine jest
okreslony wzorem:
Q=kxixA

gdzie:

Q = wydatek przeptywu przez wyktadzine w m3/dobe

k = wspdtczynnik filtracji: 1 x 10° cm/s = 8,64 x 10”7 m/dobe

i = (wysokos¢ stupa wody + grubos¢ wyktadziny)/grubosc
wyktadziny = (0,3 + 0,1)/0,01 = 31

A =1 ha = 10000 m?

Q =8,64x 107 x31 x 10000 = 0,27 m3/ha/dobe

Jak poprzednio:
Q=kxixA

gdzie:

Q = wydatek przeptywu przez wyktadzine, w m3/dobe

k = wspdtczynnik filtracji: 1 x 107 cm/s = 8,64 x 10 m/dobe

i = (wysokos¢ stupa wody + grubos¢ wyktadziny)/grubosc
wyktadziny = (0,3 + 0,9)/0,09 = 1,33

A =1 ha = 10000 m?

Q = 8,64 x10°x 1,33 x 10000 = 1,15 m3/ha/dobe

Analiza ta dowodzi, ze nizsza przepuszczalnos¢ Bentomatu, powo-
dujgca ponad 4 krotnie mniejszg wielkos¢ przecieku, ma wieksze zna-
czenie niz efekty wyzszego gradientu hydraulicznego w przypadku
grubszej warstwy gliny. Analiza taka powtarzana dla réznych gradien-



téw wykazataby, ze Bentomat bedzie zawsze bardziej efektywny, z wy-
jatkiem przypadkdéw bardzo niskich spadkéw hydraulicznych.

Czas przesigkania

Zwazywszy, ze poprzednia analiza wykazata tak zdecydowang prze-
wage Bentomatu pod wzgledem catkowitej ilosci przecieku, poréwny-
wanie czaséw przesigkania wydaje sie mie¢ znaczenie drugorzedne.
Zamiast dokonywania w tym wzgledzie skomplikowanych i trudnych
do zweryfikowania obliczen matematycznych, przyjmuje sie zwykle hi-
poteze, a nastepnie bada wptyw takiego ujecia na catkowita wielkos¢
przecieku. | tak zaktada sie tutaj, ze czas przesigkania Bentomatu jest
natychmiastowy, tzn. ze ciecz przeptywa przez Bentomat momental-
nie. Tak sie oczywiscie w rzeczywistosci nie dzieje lecz jest najbardziej
niekorzystnym zatozeniem jakiego mozna dokonac. W przypadku gli-
ny zaktada sie natomiast, ze przesigkniecie nastepuje dopiero po 5 la-
tach. Jest to z kolei szacunek bardzo na wyrost, bo rzeczywisty czas
przesigkniecia jest znacznie krotszy (por. Goode).

Przy wyzej zatozonych warunkach catkowity, przeciek przez oby-
dwie wyktadziny w funkgji czasu, przedstawiony zostat na wykresie:

e o linG
e BeNtOMat

catkowity przeciek [m3/ha]

czas [lata]

Wynika z niego, ze mimo krétszego czasu przesigkania, ogdélna ilos¢
przecieku jest duzo mniejsza przy uszczelnieniu Bentomatem, z wyjat-
kiem — jedynie — samego poczatku eksploatacji systemu wyktadzino-
wego. Przepona z gliniastego gruntu bytaby preferowana tylko wtedy,
gdyby okres funkcjonowania sktadowiska byt krétszy niz 5 lat.
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Whnioski

Przedstawione tu dane wykazujg, ze efektywnos¢ hydrauliczna Ben-
tomatu jest duzo wyzsza niz uszczelnienia z gliniastego gruntu nawet
w przypadku przyjecia wybitnie zachowawczego zatozenia dotyczgce-
go jednorodnosci gliny. Trzeba réwniez zauwazy¢, ze przy poréwny-
waniu projektéw z uzyciem obu wyktadzin, rozwazac nalezy tez i in-
ne czynniki. Pracochtonnos¢, szybkos¢ wykonania, koszty, kontrola ja-
kosci, statecznosc zboczy, odpornos¢ na cykliczne zmiany temperatu-
ry i wilgotnosci, sg tylko niektérymi zagadnieniami projektowymi, kto-
re powinny by¢ wnikliwie rozwazone przy wyborze sposobu uszczel-
nienia.
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