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Streszczenie. W artykule przedstawiono metode, sposéb i wyniki
prébnych obcigzen.nasypu budowlanego, zbudowanego z przepalonych
+upkoéw kopalnianych. Oméwiono ponadto nos$nosc,odksztatoalnos¢ istan
zageszczenia tych nasypow. W Swietle wynikéw przeprowadzonych badan
i ich analizy okreslono przydatnos¢ nasypu jako podtoza budowlanego.

1. WSTeP

Dynamiczny rozwéj budowniotwa oraz koniecznos$¢ ochrony obszaréw rolni-
czych wywotuje ooraz bardziej odczuwalny deficyt wolnych, dogodnych tere-
néw budowlanyoh. Czesto deoydujemy sie wiec na lokalizacje poszczeg6lnych
obiektéw budowlanych a nawet oaltyoh zakkadéw lub osiedli na obszaraoh_o
bardzo niekorzystnych warunkach posadowienia. Trudnos$oi te moga by¢ zwig-
zane zaréwno ze staba jakosciag geoteohniozng gruntéw poddoza, jak réwniez
z niekorzystnym uksztaktowaniem powierzchni terenu projektowanej lokaliza-
oji zabudowy.

W jednej z dzielnic Bytomia projektowano budowe Fabryki Doméw, zlokali-
zowang w terenie o bardzo niekorzystnym uksztaktowaniu. Powierzohnia tere-
nu by#a bardzo zréznicowana wysokosciowe i dlatego nalezato ja zniwelowac,
wyréwnujao wyzsze partie podtoza oraz wykonujac nasypy o wysokosci docho-
dzacej do 7,0 m. Na tak przygotowanym terenie nalezato wybudowa¢ obiekty
Fabryki Doméw.

Zakdad Geotechniki Instytutu Budowy Drég Politechniki Slaskiej podjai
sie przeprowadzenia badan i1 analiz w oelu okreslenia optymalnego sposobu
posadowienia obiektéw fabryki [ij. W wyniku tych prac zadecydowano o bez-
posrednim posadowieniu fundamentéw wszystkioh obiektéw. Czes¢ fundamentdw
bedzie spoczywa¢ bezposrednio na gruntach rodzimych, czes¢ zas na specjal-
nie przygotowanych nasypach budowlanyoh. Materiatem, ktéory zostat wykorzy-
stany do budowy nasypéw, a wiec i podtoza budowli, byky samoczynnie prze-
palone Hupki kopalniane ze starej hatdy KWK "Rozbark. W oelu ustalenia po-
trzebnych parametréw posadowienia wykonano niezbedne badania gruntu nasy-
powego, w tym réwniez prébne obcigzenia zbudowanego podtoza.

V Kraju do tej pory nie bydy publikowane wyniki prébnych obcigzen ta-
kiego nasypu.
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2. OPIS WYKONANEGO PODLOZA

2.1. Warunki geologiozne 1 geotechniczne

Przedmiotowo .nasypy budowlane wykonano na rodzimym podfozu grantowym,
zbudowanym w przewazajacej czesci z utworéw czwartorzedowych, dolnej Jury
- liasu oraz triasu.

Utwory czwartorzedowe reprezentowane sa przez:

- pylty i pydy piaszczyste jeziorno-zastolskowe w stanie od pédzwartego do
plastycznego,

- piaski i zwiry rzeozno-lodowoowe w stanie $rednio zageszczonym,

- gliny, gliny piaszozyste i gliny zwiezte, zwatowe, akumulacji morenowej,
ghéwnie w stanie twardo plastycznym.

Pod utworami pzwartorzedowymi zalegaja ptaty osadéw dolnej jury - liasu -
w postaci i46w oraz i+6w pylastyoh w stanie pédzwartym i twardo plastyoz-
nym, czesto z domieszka otoczakédw nizej zalegajacych wapieni triasowyoh.
Osady triasu stanowig wapienie zaliczane do pietra wapienia muszlowego. V
partiach stropowych osady te sg mocno zwietrzate i wyksztatcone w*postaoi
rumoszu wymieszanego z gliniastymi produktami wietrzenia. V podfozu grun-
towym nie stwierdzono statego poziomu wéd gruntowych. Lokalnie wystepuja
sgczenia badZz wody typu zawieszonego.

Caty teren fabryki podlega wpktywom eksploatacji gorniczej i zaliczany
Jest do IX kategorii przydatnosci do zabudowy.

2.2. Opis materiatu budujgcego nasyp

Do budowy nasypu uzyto przepalonyoh 4upkéw kopalnianyoh, pobranych z
hatdy KVK '"Rozbark'™ po usunieoiu z nioh okruchéw kamienistych o Srednioy
wiekszej od 150 mm. Przed przystgpieniem do formowania nasypu z tego ma-
teriatu, okreslono jego oeohy fizykomeohaniozne odpowiednimi badaniami la-
boratoryjnymi. Srednie wartosci zbadanych parametréw przedstawiono na ry-
sunku 1 i w tablioy 1.

Jak wida¢, przedmiotowe odpady kopalniane majg uziarnienie odpowiadaja-
oe zwirom bardzo réznoziarnistym. Wykazuja one duzag wytrzymatos¢ ($ =
= k6°), wieksza od odpowiadajgcych im uziarnieniem zwiréw, lecz stosunko-
wo duzag $cisliwosé. Scisliwosé w zakresie obcigzen wtérnyoh jest ponad
3-krotnie mniejsza w stosunku do Scisliwosci pierwotned,czym takze réznig
sie one od niespoistyoh gruntéw rodzimych.

2.3. Teohnologia budowy nasypu

Formowania nasypu budowlanego przeprowadzono zgodnie z wozes$niej usta-
long teohnologiag, uwzgledniajac mozliwosci sprzetowe przedsiebiorstwa. Po
usunieciu przypowierzchniowej warstwy humusu, nasyp budowano warstwami o
grubo$oi 20 7 30 om. Kazda warstwe zageszozano sprzetem mechanicznym po-
przez kilkakrotny przejazd walodéw statycznych (8t) i walcéw wibracyjnych
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Zestawienie wartosci parametréw fizykomechanicznych przepalonych

M. Bela i1 inni
Tablioa 1

odpadéw

z hatdy KWK "Hozbark*, przeznaczonyoh do wykonania nasypu budowlanego

Lp.

10

11

Gestos¢ whasciwa szkieletu

Ciezar wkasciwy szkieletu

Wilgotnos¢ naturalna

Gestos¢ objetosciowa w stanie
luzno usypanym przy wQ

Ciezar objetosciowy w stanie
luzno usypanym przy wQ

Gestos¢ objetosoiowa szkieletu
dla warunkéw jak w Ip. 3

Ciezar objetosciowy szkieletu
dla warunkow jak w Ip.

Porowatos¢
dla warunkéw jak w lIp. 3

Wskaznik porowatosci
dla warunkéw jak w Ip. 3

Straty prazenia
w temperaturze 700 C

Wilgotnosé optﬁmalna dlu wydzie-
lonej frakcji -F 20 mm

Maksymalna gestos¢ objeto—
Soiowa szkieletu dla wydzie-
lonej frakcji O £ 20 mm

Maksymalny ciezar objeto-
Sciowy szkieletu dla wydzie-
lonej frakcji 0 g 20 mm

Kat tarcia wewnetrznego dla
wydzielonej frakcji 0 g 20 mm

Sp6jnos¢ dla wydzielonej
frakoji 0 ? 20 mm

Modut odksztatoenia pierwot-
nego dla oboigzen w prze-
dziale k9 g 147 kPa

Modut odksztatoenia wtérnego
dla obciazen w przedziale
k9 z 1%17 kPa

Symbol
oznacze- Jednostki Wartosé
nia
g-om-3 2,68
% kN.m-3 26,3
vn * 10,2
5 g.cm-3 1.25
f kN.m-3 12,3
-3
2d g-om 1,1%
*g kN.m-3 11,2
n 1 0,57*1
e 1 1, 3*W
Tom * 2,3
Wopt * 19,0
- g-cm-3 1,71
kN.m-3 16,8
$y o 46°30*
0 kPa 0
«E MPa 20,8
»E MPa 75,9



Prébne obcigzenie podtoza.. 9

ciaggnionych (kt). Dodatkowo w osi stupéw projektowanych obiektéw utyto za-
geszozarek kroezaoyoh.

Zastosowana technologia data w efekcie bardzo dobre zageszczenie wyko-
nanego nasypu budowlanego. Jego ogélny widok przedstawia rysunek 2.,a prze-
kréj pionowy wykopu wykonanego w przedmiotowym nasypie przedstawia rysu-
nek 3.

Rys. 2. 0golny widok nasypu budowlanego

Rys. 3. Przekréj pionowy wykopu w nasypie
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3. PROBNE OBCIAZENIE NASYPU

3.1. Lokalizacja

Obszar wykonanych nasypow stanowid4 prostokat o wymiarach okoto 200 x
100 m (rys. 2), a ich mazszos¢ wynosita od 0,3 w do 6,0 m.

Stanowiska badawcze do prébnego obcigzenia rozmieszczono na wykonanym
nasypie, lokalizujac je w osi stupéw konstrukcji projektowanyoh obiektéw.
Uwzgledniono réwniez migzszos¢ nasypu. Za minimalng uznano grubo$¢ roéwng
trzykrotnej szerokosci fundamentu, a wiec

H S3B=3.0,71 =2,13 m.

Celem badan byto okresSlenie parametréw samego podtoza nasypowego, oho-
dzid4o wieo o wyeliminowanie wptywu zalegajacych ponizej gruntéw rodzimych.
Badania wykonano na 5 stanowiskach badawczych.

3.2. Opis stanowiska badawczego_

W celu przeprowadzenia prébnych oboigzen zaprojektowano i wykonano od-
powiednie stanowisko badawcze. Schemat zaprojektowanego stanowiska badaw-
czego przedstawia rysunek h, a jego widok ogélny w terenie rysunek 5.

Rys. 5. 0gélny widok stanowiska badawczego

Jako fundamentu obcigzajacego badany nasyp uzyto sztywnej stalowej phy-
ty o wymiarach 710 x 710 mm i grubosci 50 na, spedniajacej warunek normy
[5]1- P#yte utozono na 5 om warstwie wyréwnawczej z piasku Sredniego,a wy-
magany normg naziom z gruntu o wysokosci 0,5 m zastgpiono,zaohowujgo réw-
nowartos¢ naciskéw jednostkowych, konstrukcja z ptyt otowianyoh udozonych
obwodowo dookota fundamentu piytowego i obsypanych piaskiem. Obciagzenie
realizowano za pomooag dzwignika hydraulicznego o nosnosci okoto 1 MN. Ba-
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Rys, h. Schemat stanowiska badawozego do proébnych obcigzen

1 _ dzwignik hydrauliczny 100 t, 2 - silomierz z przegubem poltgozony =z
mostkiem tezisometrycznym (potrzebne napiecie 220 v), _3 — plyta""stalowa
71 x 71 x 5 cm, k - czujniki zegarowe Xk szt.) w narozaoh ptyty©® , 5

uchwyty magnetyczne czujnikéw ® , 6 - stalowy 1100 do zamocowania uohwy—
tow (G), ? - podsypka piaskowa Tpod pdyta 5 om), 8 - podpory dzwigaréw )
o wysT <*5 on, 9 — podpory obcigzenia balastowego , 10 — stalowa kon-
strukoja dla oparcia piyt 2elbet(8w3égh balast)* 11 — phyty docigzajace

om
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last stanowigoy przeoiwwage spoczywal! na sztywnej konstrukoji stalowej o-
partej na podporach o rozstawie réownym pieciokrotnej szerokosci plyty.Ele-
mentami stanowiska pomiarowego byty ponadto sitomierz oraz mostek tensome-
tryozny, stuzace do pomiaru wielkosoi realizowanego obcigzenia.

Pomiaru osiadan ptyty dokonywano za pomoog h mechanicznych czujnikéw ze-
garowyoh o dokd¥adnosoi 0,01 mm i zakresie do 10 mm. Czujniki umieszczone
na narozaoh pkyty, zamooowane bydy uchwytami magnetyoznymi do belek sta-
lowych niezaleznyoh od konstrukcji zasadniczej.

Konstrukcja stanowiska badawozego umozliwiata realizacje naoiskéw do
0,88 MPa. Wobeo oboigzen Jednostkowych fundamentéw proJektowanyoh obiek-
tow rzedu 0,2 MPa osiagnieto wieo ponad czterokrotne przewyzszenie.

3.3. Przebieg proébnych oboiagzen

Oboiagzenia realizowano stopniami oo 49 kPa i 98 kPa. Przy kazdym stop-
niu oboigzenia notowano wskazania czujnikéw w 5 minutowyoh odstepach cza-
sowyoh do momentu osiagniecia umownej stabilizacji osiadan réwnej 0,1 mm/
5 minut [4], po czym realizowano etap nastepny.

Odcigzenia dokonywano 00 98 kPa przy zachowaniu wyzej podanych ozaséw
odczytéw i umownych warunkéw stabilizaoji osiadan.

Badania byty przeprowadzone w okresie kwieoien-ozerwieo 1979 r.

4. ramer zrealizowahtch bada*

4.1. Wyniki pomiaréw osiadan

Komplet wynikéw pomiaréw na wszystkioh stanowiskach badawozyoh przed-
stawiono w opracowaniu Flbj. W niniejszym artykule ograniczono sie do po-
dania wynikéw pomiarow dla Jednego z pieciu stanowisk badawozyoh.

Tablioa 2 zawiera wielkosoi pomierzonyoh osiadan narozy pdyty (kolumna
3t6) w odpowiednich odstepach czasowych, dla zrealizowanyoh pozioméw ob-
oigzenia i odoigzenia. Zawiera ona ponadto Srednie wartosci pomierzonyoh
osiadan piyty (kol. 7) oraz obliczone $rednie wartos$oi osiadan phyty przy
danym poziomie oboigzenia (kol. 8).

Rysunek 6 przedstawia wykres osiadania nasypu w przedziale zrealizowa-
nych oboigzen. Krzywg s = f(p) wykreslono metodg regresji odrecznej dla
punktéw, ktérych wspétrzedne stanowig wartos$oi podane w kolumnach 1 i 7
tablicy 2. Wielko$oi pomierzonyoh osiadan oraz oharakter przebiegu krzy-
wych s = f(p) dla pieciu zrealizowanych badan sg podobne.
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Oboig~ Czas
zenie
[kPa] [godz. ,min]
1 2
0,0 do 9,55
49,0 10,05
98,1 16
1*7,1 28
196,1 *3
2*5,2 5*
29*,2 11,10
196,1 21
98,1 32
1*7,1 39
196,1 52
2*5,2 12,03
29*,2 1*
3*3,2 30
392,3 *1
**1,3 52
*90,3 13,08
539,* 2%
588,* *0
686,5 1*,01
78*,5 17
863,0 37

Pomiar obcigzenia pltyta sztywng
Stanowisko nr 2

Wskazania czajnikoéw

1

0,00
0,77
1,30
1,78
2,36
2,82
3,36
3,19
2,86
2,98
3,1*
3,31
3,55
3,90
*,29
*,86
5,35
5,86
6,33
7,38
8,37
8,91

2

0,00
0,68
1,2*
1,7
2,35
2,81
3,35
3,17
2,82
2,96
3,12
3,30
3,55
3,92
*,33
*,90
5,%0
5,95
6,*1
7,%9
8,50
9,90

3

5
0,00
0,62
1,07
1.9
1,95
2,32
2,72
2,58
2,33
2.,*1
2,52
2,65
2,8*
3,16
3,*8
3,76
* 1%
*,58
5,01
6,00
7,10

7,7*

[m]

*

6
0,00
0,*8
0,89
1,30
1,73
2,10
2,*9
2,37
2,1
2,22
2,32
2,%*
2,61
2,93
3,25
3,50
3,86
*,33
*,73
5,70
6,78
8,09

Wartosé
Srednia

L]
7

0,0000
0,6375
1,1250
1,5775
2,0975
2,5125
2,9800
2,8275
2,5375
2,6*25
2,7750
2,9250
3,1375
3,*775
3,8325
*,2550
*,6875
5,1800
5,6200
6,625
7,6875
8,6100

[reni]

0,6375
0,*875
0,*525
0,5200
0,*150
0,*675
0,1525
0,2900
o, 1050
0,1325
0,1500
0,2125
0,3*00
0,3550
0,4225
0,4325
0,4925
0,4400
1,0225
1,0450
0,9225

13

Tablica 2

Eo
[MPa]

39,2
51,3
55,3
48,1
.60,3
53,5
328,3
172,7
238,2
188,8
166,7
117,7
73,6
70,5
59,2
57,8
50,8
56,8
49,0
47,9
*3,4
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Rys. 6. Wykres zaleznosci oboigzenie-osiadanie. Stanowisko nr 2

U.2. Odksztatoalno$¢ badanych nasypow

Ra podstawie wynikéw przeprowadzonych prdébnych obcigzen wyznaczono mo-
duty podatnosci, odksztatoainoscéi i Soisliwosoi edometryoznej. Oblicze-
nia przeprowadzono wg wzoréw:

- modut podatnosci:
Es =C0 @)
- modut odksztatcenia:
Eo = (1 -~2)Es, @

- edometryozny. modut Soisliwosoi:

Mo = @ H)) @9 Eo* ®
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15
gdzie:
u) -wspotczynnik zalezny od ksztaktn fundamenta,przyjeto® = 0,79,
B -wymiar bokn pd#yty fundamentowej, B = 0,71 m,
m - wspotczynnik  kierunkowy prostej aproksymujaoejwyniki pomiarow
prébnych oboigzen,
9 - wspotczynnik Poissona, przyjeto 9= 0,3. ,

D¥a wyznaozenia wartosci wspédczynnikéw m wyniki pomiaréw aproksymo—
wano metoda najurniejszych kwadratéw funkcja liniowg o réwnaniu

s =a + mp. ™)

Obliozone wartosoi wspétozynnikéw regresji(a,m) oraz przebieg funkcji a-
proksymujacej dla pomiaréow zawartych w tablicy 2 i na rysunku 6 przedsta-
wiono na rysunku 7.

Rys. 7. Przebieg funkoji aproksymujgoej zalezno$¢ obcigzenie-osiadanre.

Stanowisko nr 2
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Dla obitozonych wartosci wspédczynnika m okreslono wartosoi odpowied-
nich modukéw wg wzordéw (1), @), (), ktére zestawiono w tablicy 3.

Tablioa 3

Modnty podatnosci, odksztakcenia i Scisliwosci edometrycznej
Stano- Przedziat Modu¥ po- Modu¥ od- Moduk $ci- Wartosoi Srednie
wisko oboigZen datnosci ksztakce- Sliwosci modudéw

nia pier- edometryoz- E M
[MPa] wotnego nej Es 0 0

1 0,49 t 5,88 76,98 70,05 94,66

2 0,49 r 8,67 60,46 55,02 74,34

3 0,49 t 6,86 52,19 47,49 64,18 68,5 62,3 84,0

4 0,00 *8,82 94,40 85,91 115,64

5 0,00 * 8,82 58,22 52,98 71,31

W podobny sposéb okreslono wartosci modndéw wtérnych nasypu budowlanego w
przedziale oboiagZen:

a) 0,098 g 0,29 MPa  (stanowisko 2 i 3),
b) 0,588 * 0,880 MPa  (stanowisko 4 i 5),

Obliozone $rednie wartosci tyoh modudéw wynosza odpowiednio:

a) Ea = 213,7 MPa,
E = 19%1,5 MPa,
M = 261,8 MPa,
b) E6 = 307,0 MPa,
E .= 279,*1 MPa,
M = 376,2 MPa.
Zwraoa uwage fakt, Ze zrealizowane obcigzenia w zakresie O 0,88 MPa spo-
wodowaty liniowy przyrost odksztatoen badanego nasypu.

4_.3. Nosnos$¢ badanyoh nasypoéw

Z przeprowadzonych badan na wszystkioh stanowiskach uzyskano,dla zrea-
lizowanych oboiagzen, wykresy zaleZnosoi s = f(p) zbliZone do liniowych,
a wieo w zakresie 1 fazy (pseudospreZystej) pracy podtoza gruntowego. Wy-
nika zatem z nioh, Ze nos$nos$¢ graniczna podtoZa zbudowanego z nasypéw jest
wieksza od 0,88 MPa

qgr > 0,88 MPa.
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Znajao wartosci parametrow fizykomeohanioznych materiatu budujgoego na-
syp (tabl, i), mozna analitycznie oszacowa¢ no$nos¢ nasypu  budowlanego.
Obliozenia przeprowadzono wg wzoru Hansena jak dla stopy kwadratowej i po.
dloza bezkohezyjnego*®

Sr=ibBV 1%°"3E5+fDOA + °«2 1}"

przy wartosoiaoh wspélozynnikéw Ng, Ng okreslonyoh wg metody Biareza oraz
wzoréw empiryosnyoh Brincb—Hansena i Meyerhofa [2].

Otrzymano
Z/% $. Frer
nd = d+pe, f
Ng = 1,8 (Np - Dtg$ - metoda Brinoh-Hansena,
Ng = (hd - Dtg 1,4% - metoda Meyerhofa.

Hm 46° = 0,2555... F
ND = tg?Chk + Lo EY. B 0255581 g o

NB

1,8 (158,5 - I)tg 0,2555 3 = 293,5

NB = (158,5 - i) tg 1,4.0,255531 = 328,5

Dla Ng = 293,5 otrzymano ostatecznie
qgr =3,3 MPa.

Wyniki obliozeé potwierdzaja wiec wniosek, te zrealizowane oboigzenia
sgznaoznie mniejsze od nosnosci granicznej podtoza zbudowanego z nasypu
budowlanego. Obcigzenia te mieszczg sie w zakresieX fazy pracy podtoza

gruntowego, gdyz

qgr 1,65 MPa — dla n = 2
gqprop " n 1,10 MPa —dla n = 3*

4_.4_. Stem zageszczenia nasypow

Stan zageszozenia gruntéw w nasypaoh ocenia sie na podstawie znajomo-
Sci liozbowyoh wartosci wskaznika zageszozenia (i) lub stopnia zage-
szozenia (ip)-

Ocena Jakosci zageszczenia oparta Jest wiec na znajomosoi gestosci objeto-
Sciowej szkieletu w nasypie ( pd) oraz ekstremalnych gesto$oi objetoscio-
wych szkieletu, uzyskanyoh d badan laboratoryjnych (9 Ph»4m"e
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Gestos¢ objetosciowa szkieletu (@) odpadéw wbudowanych w nasyp okre-
Slono metoda dotka prébnego (Jak dla grnntéw gruboziarnistych i kamieni-
stych). Wykopy o objetosci V = 8 I 11 dci® wykonano w warstwie przypowierz-
chniowej oraz na gtebokosci ok. 1,0 i 1,5 m. loh objetos¢ okreslono za po-
mocg wody, folii i naczynia miarowego. Ponadto okreslono mase i  wilgot-
nos$¢ materiatu pobranego z wykopéw miarowyoh.

W oelu okreslenia maksymalnej gesto$oi objetosciowej szkieletu grunto-
wego ( Pdnax) zastosowano, zdaniem autoréw bardziej adekwatng do warun-
koéw rzeozywistyoh, laboratoryjna metode wibraoyjnag stosowang miedzy inny-
mi w IBM Politechniki Warszawskiej [I], Odpady budujace nasyp zageszozano
w oylindrze o Srednicy réwnej wysokosci probki zageszczanego materiatu i
wynoszacej 0 = 0,205 m. Prébki zageszozano po uprzednim odrzuceniu ziarn
wiekszych od 40 mm na stole wibraoyjnym aparatu Ve-Be. Amplituda drgan wy-
nosita 0,5 mm, czestotliwos¢ 4500 drgan/minute.,a czas wibracji 8 min. Ba-
daniami objeto po 5 prébek w stanie suchym i nasyconym woda. ¥ trakoie ba-
dan proébki obcigzano obcigzeniem réwnym 0,016 MPa.

Uzyskane Srednie wartosoi maksymalnej gestosoi objetosoiowej szkiele-
tu wynosity odpowiednio]

- dla odpadéw w -stanie suchym ?dmax = 1le
— dla odpadéw w stanie nasyoonym woda 9dmax = 1>"3 g/om"",

Minimalng gestos¢ objetosciowa szkieletu (PrH,,) badanych materiatow
okreslono za pomoca wyzej wymienionego cylindra, sypiac do niego . odpady
suche z wysokosci ok. 30 om. Uzyskana z badan wartos¢ Srednia wyniosta:

|

pdmin 5 ,-u e/cm3.

Obliozone wartosoi wskaznika zageszczenia (IB) i stopnia zageszczenia
(ijj) dla wiekszej z wartosoi pdmax przedstawiono w tablicy 4.

Tablioa 4

Wskazniki i stopnie zageszczenia nasypu budowlanego

Miedsoe  Glebokos¢ Wskaznik za- Stopien zage-
pobrania pobrania geszczenia szczenia
probki prébki
Ts
.M
0,00 0,980 0,96
1 0,95 1,025 1,06
1,55 1,036 1,09
0,00 1,008 1,01
X1

1,35 1,146 1,28
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Dla gérnej warstwy nasypu budowlanego wartosci wskaznika i stopnia zage-
szczenia wahaja sie w przedziale:

0,98 * 1,008

ID = 0,9 1 1,01.

Z tablicy wynika ponadto, io warto$oi liczbowe tych parametréw rosng wraz
z gtebokoscig. Dla warstw nasypu zalegajacych do giebokosci 1,5 m obliozo-
ne wartosoi wskaznikéw Ig i ID sg wieksze od jednosci. Oznacza to,te za-
geszczenie nasypu wedtug zrealizowanej technologii jest wieksze od porow-
nywanego zageszczenia odpadéw w warunkach laboratoryjnych.

Mozna na podstawie przeprowadzonych badan uznaé¢ przyjeta technologie
formowania nasypu za prawidfowg, a uzyskane zageszczenie za bardzo dobre.

Okreslono ponadto sk#ad granulometryozny odpadéw kopalnianyoh wbudowa-
nyoh w nasyp. Skdady uziarnienia odpadow przeznaczonych i wbudowanych sa
prawie identyozne. Nieznaczne réznioe wyatepujg tylko w zakresie frakcji
zwirowej i kamienistej (max. 6i).

5. WNIOSKI 1 ZAKONCZENIE

Wykonamy z przepalonych dupkéw kopalnianych nasyp budowlany charaktery-
zuje sie bardzo dobrym i réwnomiernym zageszczeniem. No$nos¢ zbudowanego w
ten sposéb podtoza jest bardzo duza, a Scisliwos¢ Srednia. Wykonany nasyp
budowlany stamowi wiec dobre poddoze i nadaje sie do bezposredniego posa-
dowienia fundamentodw.
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IIPOEHHE HArPy3KH OCHOBAHHH [IOCTPOEHHOrO
H3 DPOHKEHHHX mATTHHT CJIAHDEB

Pe3DHe

B cTaibe npe“oTaBjieHhi neioA, cnooofi a pe3yjibTaTu npoSHax HarpysoK CTpoa-.
TeabHOFi HacHnH, nocTpoeHHoa hs npoxzeBHuz raaXTHotx caaHEeB.Kpoue Toro oS-
cyxAeau aecynaa cuocobhoott, ae$opMnpyevlocTb h ynnoTneHHoe coctohhh© btbx
nacHnefi. Hcxoah hs pe3yxbTaioB npose”eHHiix HCCJieaoBaHHft a ax aHajiH3a, onpe-
Aeaeaa nparoaHOcib HacHna, xax cipoaTeabBoro ocBOBaaaa.

THE TESTING LOADING OF A SUBBASE CONSISTING
OF BURNED COAL SLATES

Summary

The paper presents the method, the teohnique and results of testing loa-
ding of a mound oonsisting of burned ooal slates. Apart from this,the car-
rying ability, deformability and consolidation of these mounds are discus-
sed. In the light of the results of the tests, and their analysis,the use-
fulness of mounds as building subsoils has been determined.



