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CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA OSADOW
DENNYCH ZBIORNIKA RZESZOWSKIEGO

W pracy przedstawiono wyniki badan wtasciwosci geotechnicznych osadow den-
nych Zbiornika Rzeszowskiego. Przebadano probki osadéw dennych pobranych
w cofce zbiornika, powyzej i ponizej wlotu potoku Strug oraz przy stopniu. Osady
sklasyfikowano jako materiat pylasty, organiczny, w stanie ptynnym. Materiat
usredniony, ktory powstal przez zmieszanie wszystkich probek osadow, sklasyfi-
kowano jako py! kilkufrakcyjny, stabo przepuszczalny, o podwyzszonej zawarto-
$ci czg$ci organicznych oraz stosunkowo wysokich warto$ciach parametréw cha-
rakteryzujacych wytrzymatos$¢ na $cinanie i duzej $cisliwosci.

Stowa kluczowe: zbiorniki zaporowe, osady denne, charakterystyka geotechniczna

1. Wprowadzenie

Istnienie duzych wielozadaniowych zbiornikow jest w Polsce niezbedne
[2]. Zbiorniki zaporowe stuza retencji wody, pelnia funkcje przeciwpowodzio-
we, rekreacyjne, zapewniaja uregulowany odptyw ponizej zapory oraz produk-
cje ekologicznej energii elektrycznej. Zbiorniki retencyjne zapewniaja zrodto
wody, tak istotnej zwlaszcza w okresach dlugotrwalych susz, ktore coraz cze-
Sciej wystgpuja na terenie Polski. Aby zbiorniki zaporowe prawidtowo spetiaty
te funkcje, niezbedna jest znajomos$¢ pojemnosci retencyjnych oraz dyspozy-
cyjnych zasobow wody, zatem musi by¢ brany pod uwage proces zamulania,
ktory w sposob istotny wptywa na te parametry.

Zamulanie zbiornika wodnego to caloksztalt procesow morfologicznych
prowadzacych do stopniowego zmniegjszania si¢ jego pojemnosci [7]. Proces ten
obejmuje sedymentacje rumowiska transportowanego przez doptywy oraz w znacz-
nie mniejszym stopniu — akumulacj¢ materiatu pochodzacego z abrazji brzegdw.
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Proces zamulania powoduje w zbiornikach wodnych szereg negatyw-
nych skutkow, utrudniajac tym samym ich prawidlowe funkcjonowanie:

— zmniejszanie si¢ pojemnosci retencyjnej, co ma szczegdlne znaczenie
w przypadku zbiornikow, ktorych podstawowa funkcja jest ochrona
przeciwpowodziowa;

— utrudnione jest prowadzenie prawidtowej gospodarki wodnej

— w czesci wlotowej do zbiornika nastgpuje sptycenie i intensywne zara-
stanie ros§linnoscia, co w czasie wezbrania powoduje podtopienie lub
zalanie terenow przylegtych;

— przy niskich stanach wody osady denne maja negatywny wpltyw na jej
jakos$¢, co ma szczegolne znaczenie w przypadku zbiornikow, ktore sa
zroédtem wody pitnej;

— nastgpuje ograniczenie funkcji rekreacyjnych zbiornika — osady denne
powoduja zmgetnienie wod, przez co zmniejsza si¢ aktywno$¢ tury-
styczno — rekreacyjna;

— osady moga by¢ siedliskiem wielu zanieczyszczen — metali cigzkich,
pestycydow oraz szkodliwych zwiazkdéw chemicznych;

— woda wyplywajaca ze zbiornika pozbawiona jest w wigkszo$ci rumowi-
ska, co powoduje przyspieszona erozj¢ dna rzeki ponizej zapory,
a to skutkuje obnizeniem zwierciadta wody w korycie i w gruncie, prze-
suszeniem terendw przyleglych oraz odstonigciem fundamentow mo-
stow 1 nadbrzezy, co czesto doprowadza do zagrozenia struktury kon-
strukcji hydrotechnicznych [4].

Ze wzgledu na wymienione negatywne skutki zamulania sztucznych zbior-
nikow wodnych istotne jest ich uzwglednienie zaréwno na etapie projektowania
jak 1 eksploatacji. W zbiornikach istniejacych pomocne moze by¢ rozpoznanie
wlasciwosci geotechnicznych i chemicznych zalegajacych osaddéw co utatwi
podjecie decyzji co do ewentualnego wydobycia i zagospodarowania osadow.

2. Ogolna charakterystyka Zbiornika Rzeszowskiego

Stopien Wodny Rzeszoéw zostal zbudowany w roku 1973 w 63,7 km
rzeki Wistok. Powstaty powyzej stopnia zbiornik wodny miat zapewni¢ prawi-
dlowa eksploatacje uj¢e¢ wody dla miasta Rzeszowa, ochrong przeciwpowo-
dziowa oraz rekreacje. Zbiornik wodny pierwotnie miat pojemno$¢ 1,8 mln m’
i powierzchnig zalewu 68,2 ha [12]. Poza wodami Wistoka zbiornik zasilany
jest dodatkowo wodami rzeki Strug, ktora jest jego drugim bezposrednim do-
ptywem. Catkowita powierzchnia zlewni Wistoka wynosi 3528,2 km” natomiast
powierzchnia czastkowa zlewni zbiornika wynosi 2060,7 km® co stanowi ponad
58% jego dorzecza [13]. Wistok bierze swoj poczatek na terenach, ktore zali-
czane sg do obszaréw gorskich i podgorskich. Przeptywa przez Doty Jasielsko—
Sanockie, Pogorze Strzyzowskie, Pogdrze Dynowskie, a nastepnie Rynna Pod-
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karpacka 1 dolina Sanu do uj$cia. Na obszarze objetym zlewnia wystepuja rdzne
rodzaje utworéw glebowych o zréznicowanych klasach bonitacyjnych; w prze-
wazajacej czesci sa to gleby slabo przepuszczalne, brunatne i pylowe oglejone
oraz mady oglejone o sktadzie mechanicznym glin cigzkich i pytéw ilastych [5].
Znaczacy jest udziat uzytkow rolnych w catej zlewni rzeki Wistok, gdyz wynosi
on okoto 70%, z czego grunty orne zajmuja 53,9%, sady 1,8%, a taki i pastwiska
14,3% [5]. Uzytki lesne zajmuja niewiele ponad 20% calej powierzchni zlewni.
W gbrnych partiach zlewni, na obszarze Beskidu Niskiego udzial tak i pastwisk
jest wigkszy (25-30 %), sa to gtdéwnie tereny nadrzeczne lub potoniny.

Proces zamulania przebiegal w Zbiorniku Rzeszowskim bardzo inten-
sywnie. Obecnie jest on zaladowany w okoto 60%, dlatego funkcje, do ktorych
zostal zbudowany zostaly w znacznym stopniu ograniczone. Szacuje sig,
ze w wyniku przeprowadzonego odmulania moze zosta¢ wydobytych okoto
1,5 min m’ osadow [14].

3. Zakres i metodyka badan

Zakres prac obejmowat badania terenowe przeprowadzone na zbiorniku
oraz badania laboratoryjne parametréw geotechnicznych probek pobranych
w trakcie badan terenowych. Probki osadow dennych Zbiornika Rzeszowskiego
pobrano w czasie dwoch wyjazdow terenowych:
= czerwiec 2010 r. — probki pobrano czerpakiem z todzi, z czterech miejsc
oznaczonych jako 1, 2, 3 14, to jest: w cofce zbiornika, powyzej i ponizej
wlotu potoku Strug do zbiornika oraz przy stopniu (rys. 1.);

= grudzien 2011 r. — probki rowniez pobrano czerpakiem z todzi lub wiadra-
mi w przypadku plytkiego zalegania osadow, z czterech miejsc oznaczo-
nych jako 5, 6, 71 8 t.j. w cze$ci srodkowej i cofkowej zbiornika.

Probki osadow dennych pobierane byly w postaci szlamu, ktory
po przewiezieniu do laboratorium byt podsuszany.

W ramach badan laboratoryjnych oznaczono sktad granulometryczny,
podstawowe parametry fizyczne, wytrzymato$¢ na $cinanie, $cisliwos¢ oraz
wskaznik nos$nosci. Badania przeprowadzono na poszczegdlnych probkach oraz
na materiale usrednionym otrzymanym przez zmieszanie wszystkich pobranych
probek osadow. Parametry geotechniczne oznaczono zgodnie z obowiazujacymi
normami [16, 20]. Wilgotno$¢ optymalna i maksymalna ggstos¢ objgtosciowa
szkieletu okre§lono w aparacie Proctora przy energii zaggszczenia 0,59 J cm™.
Granicg plynno$ci oznaczono penetrometrem stozkowym, a granice plastyczno-
$ci metoda waleczkowania. Badanie zawarto$ci czgSci organicznych przepro-
wadzono metoda utleniania. Oznaczenie zawarto§ci weglanu wapnia wykonano
metoda Scheiblera, zgodnie z norma [18]. Powierzchni¢ wlasciwa oznaczono
metoda sorpcji biekitu metylowego, zgodnie z norma [16]. Wspotczynnik filtra-
cji oznaczono w edometrach na probkach (d=7,5 cm, h= 1,9 cm) o wilgotnosci
optymalnej i wskazniku zageszczenia I:=1,00.
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Rys. 1. Lokalizacja poboru probek osadéw dennych w Zbiorniku Rzeszowskim [15]

Fig. 1. Localization of bottom sediments sampling [15]

Wytrzymato$¢ na $cinanie oznaczono w aparacie bezposredniego §cina-
nia (oznaczono parametry catkowite) w skrzynce o wymiarach 60 x 60 mm,
z ramkami po$rednimi, ktore tworza strefe Scinania o grubosci 4 mm. Probki
byly formowane bezposrednio w skrzynce aparatu przy wilgotnosci optymalne;j
i zagegszcezane do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia I.=1,00. Probki osadow
poddawano obciazeniu o wielkosci 50, 100 1 200 kPa, a nastgpnie Scinano przy
predkosci 0,1 mm:min” do uzyskania 10% odksztalcenia poziomego probki.
Obliczenia parametrow wytrzymato$ciowych wykonano dla warto§ci maksy-
malnych naprezen Scinajacych (max tr) metoda najmniejszych kwadratow.

Badanie $cisliwosci przeprowadzono w edometrach. Probki formowano
bezposrednio w pierscionkach (d = 7,5 cm, h = 1,9 cm) przy wilgotnosci opty-
malnej do uzyskania wskaznika zaggszczania Iy = 0,95. Probki byty konsolido-
wane przy nastgpujacych stopniach obciazenia: 12,5, 25, 50, 100, 200 i 400
kPa, nastepnie odciazane do 12,5 kPa i ponownie obciazane do 400 kPa. Prze-
prowadzono rowniez badanie na probkach przygotowanych jak wyzej podano,
lecz nawodnionych przed obciazeniem.

Wskaznik no$nosci oznaczano zgodnie z [17], przy obciazeniu 22,0 N,
na prébkach bezposrednio po zageszczeniu oraz po 4 dobach nasycania woda.
W celu okreslenia wptywu czasu pielegnacji oraz dziatania niskich temperatur,
warto$ci wskaznika nosnosci oznaczono rowniez po 7 1 28 dobach pielggnacji
probek bez zamrazania oraz po cyklach zamrazania — odmrazania. Probki prze-
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znaczone do badan zaggszczane byly w cylindrach (d= 15,0 cm, h=17,5 cm), a
nastgpnie poddawane pielgegnacji zgodnie z tabela 1. W przypadku pielegnacji
bez cykli zamrazania — odmrazania w czasie ostatnich 4 dob (dla 7-dobowe;j
pielegnacji) lub 15 dob (dla 28-dniowej pielegnacji) prowadzono pomiar wyso-
kos$ci probek w celu oznaczenia pgcznienia.

Tabela 1. Opis pielggnacji probek przeznaczonych do badania wskaznika nosnosci

Table 1. Samples caring before the beating ratio test

Parametr Pielggnacja probek

3 doby w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem,
CER- ) . .
E 1 doba zanurzone 1 cm w wodzie, 3 doby zanurzone catkowicie w wodzie

cBRI-O 3 doby w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem,
7 1 doba zanurzone catkowicie w wodzie, 3 cykle ) zamrazania i odmrazania

13 dob w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem,
CEBHR,g . \ . .
z 1 doba zanurzone 1 cm w wodzie, 14 dob zanurzone catkowicie w wodzie

cBRI-0 13 dob w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem,
18 1 doba zanurzone catkowicie w wodzie, 14 cykli” zamrazania i odmrazania

*) jeden cykl to 8-godzinne zamrazanie w temperaturze -23° C i 16-godzinne odmrazanie w wo-
dzie w temperaturze pokojowej

4. Wyniki badan i ich analiza

Sktad granulometryczny oraz warto$ci parametrow geotechnicznych
poszczegblnych probek osadow przedstawiono na rysunku 2 i w tabeli 2. Na
podstawie uziarnienia badane osady mozna sklasyfikowa¢ jako grunty spoiste
odpowiadajace pytom oraz pytom ilastym.

Pyly charakteryzowaly si¢ zawartoscia frakcji piaskowej od okoto 5 do
16%, pytowej od 79 do 86 %, a itowej od okoto 6% do 10%. Wskaznik rézno-
ziarnisto$ci wynosit od 7 do 13, $rednio ponad 10, zatem mozna okresli¢ bada-
ny materiat jako kilkufrakcyjny. W przypadku probek osadow sklasyfikowa-
nych jako pyty ilaste zawarto$¢ frakcji piaskowej wynosita od 3 do 8%, pytowej
okoto 77-87%, a itowej od okoto 10 do 16%. Wskaznik uziarnienia wynosit
okoto 11, zatem jest to rowniez materiat kilkufrakcyjny.

Gestos¢ whasciwa szkieletu wahata si¢ od 2,47 do 2,70 g-em®, dla py-
16w wyniosta $rednio 2,6 g-em”, natomiast dla pytow ilastych byta nieco wyz-
sza i wyniosta $rednio 2,63 g-em™. Zawarto$é czesci organicznych oznaczona
metoda utleniania wahata si¢ od 2,2 do 3,5% i nie wykazywata zalezno$ci od
rodzaju gruntu. Wyzsze wartosci uzyskano z oznaczenia strat prazenia, od okoto
2,8 do 5,0% i podobnie jak w przypadku metody utleniania nie stwierdzano
znaczacych roznic w zaleznos$ci od rodzaju gruntu. Ze wzgledu na podwyzszona
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warto$§¢ omawianego parametru (>2%) badane materialy zalicza si¢ do gruntow
organicznych.

Wilgotno$¢ naturalna byta wysoka i wynosita od 70 do 86% dla pytow,
srednio ponad 79% oraz od 83 do 88% dla pylow ilastych, $rednio 85%.
Wskaznik konsystencji wszystkich probek wynosit znacznie ponizej 0,25, byty
zatem w stanie ptynnym.

Tabela 2. Parametry geotechniczne osadéw dennych Zbiornika Rzeszowskiego

Table 2. Geotechnical parameters of bottom sediments from Rzeszowski Reservoir

Warto$¢ dla osadow o uziarnieniu
Parametr pytow pytow ilastych
przedziat | srednia | przedziat Sr?d-
nia
Zawartos¢ frakcji [%]:
- piaskowej, Sa 20,063 mm 4,5-15,5 9,2 3,0-8,0 6,16
- pytowej, Si 0,063-0,002 mm 789605_ 83,4 7865’60_ 81,5
- itowej, Cl <0,002 mm 5,5-9,5 7,4 9,5-15,5 12,3
Zawartos$¢ czastek [%]: 89,0— 94,0—
- <0,075 mm 97,0 94,0 98,0 95,7
- <0,02 mm 39,5— 44,0 54,5— 60,5
49,5 64,5
Wskaznik réznoziarnistosci, C, 7,0-13,0 10,7 1111’05_ 11,3
Nazwa gruntu wg . .
[19] Si clSi
. 70,3— 83,0-
.1 0 B s
Wilgotnos¢ naturalna, w;, [%] %6.1 79,16 87.6 85,07
Gestos$¢ whasciwa szkieletu, p; 2,47— 2,62—
[grem™] 2,70 2,60 2,66 2,63
. 2,88— 2,80—
T b} b}
Straty prazenia, 1;[%] 4.15 3,56 4.95 3,87
Zawartos$¢ czesci organicznych, 2,36— 2,20-
Tom [%] 332 | B8O 3, | BB
. . 42,3~ 48,9—
4 0 b} b}
Granica ptynnosci, wi [%] 50.4 45,00 53.2 51,17
. . 27,4— 28,7-
4 0 b b}
Granica plastycznosci, w,, [%] 3.1 29,14 335 31,43
Wskaznik plastycznosci, I, [%] 1148’83_ 15,86 1271’91_ 19,73
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Rys. 2. Krzywe uziarnienia poszczegdlnych probek osadow dennych Zbiornika Rzeszowskiego

Fig. 2.. Granulation curves of each bottom sediment sample from Rzeszowski Reservoir

Granica ptynnosci pytéw wynosita od ponad 42 do 50%, srednio 45%,
natomiast granica plastycznosci od ponad 27 do 32%, Srednio ponad 29%.
W przypadku pytow ilastych wartosci te wyniosty odpowiednio od okoto 49
do ponad 53%, Srednio ponad 51% oraz od okoto 29 do 34%, srednio ponad
31%. Wskaznik plastyczno$ci pytdow wynosit od okoto 15 do ponad 18%, $red-
nio okoto 16%, natomiast w przypadku pyloéw ilastych byt nieco wigkszy —
od prawie 18 do ponad 21%, $rednio okoto 20%.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze osady denne Zbiornika Rzeszow-
skiego pod wzgledem geotechnicznym odpowiadaja gruntom spoistym o granu-
lacji pytow 1 pytow ilastych, z przewaga pytow, kilkufrakcyjnych, nisko orga-
nicznych. W przypadku wykorzystania osadow do celow budownictwa ziemne-
go istotne sa parametry geotechniczne proby usrednionej, gdyz w trakcie wydo-
bycia, transportu i sktadowania osadéw nastapi ich przemieszanie, stad w dal-
szej czesci pracy przedstawiono charakterystyke proby usrednionej, ktora po-
wstata przez zmieszanie wszystkich probek osadow.

4.1. Wlasciwosci fizyczne usrednionej préby osadéw dennych

Uziarnienie proby usrednionej osadéw dennych Zbiornika Rzeszow-
skiego odpowiadato pytom o zawartosci frakcji piaskowej wynoszacej 8,5%,
pylowej 83% oraz itowej 8,5% (tab. 3). Wartos¢ wskaznika réznoziarnistosci
wynosita powyzej 13, mozna je wigc okresli¢ jako kilkufrakcyjne. Warto$¢ ge-
stosci wlasciwej wyniosta 2,53 g-em™ i byta typowa dla tego rodzaju gruntu.
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Tabela 3. Parametry geotechniczne usrednionej proby osadéw dennych

Table 3. Geotechnical parameters of the bottom sediments averaged material

Parametr Wartos¢
Zawartos¢ frakcji [%]:
- piaskowej, Sa 2-0,063 mm 8,5
- pytowej, Si 0,063 — 0,002 mm 83,0
- itowej, CI <0,002 mm 8,5
Nazwa gruntu wg [19] Si (pyh)
Wskaznik réznoziarnistosci, C, 13,3
Gestos¢ whasciwa szkieletu, pg [grem™] 2,53
Straty prazenia, I; [%] 4,67
Zawartos¢ czgsci organicznych, I, [%0] 3,33
Wilgotnoé¢ optymalna, wep [%0] 24,8
Maksymalna gesto$é objetosciowa szkieletu, pgs [grem™] 1,445
Wspotczynnik filtracji, ko [ms™] przy:
- 170,90 1,05-10®
-1=1,00 1,12-10°
Kapilarnos¢ bierna, Hy, [cm] *137,1
Powierzchnia wlasciwa, St [m*g™] 52,44
Odczyn pH 7,30
Zawarto$¢ weglanu wapnia [%] 4,68
Granica ptynnosci, wi [%] 40,6
Granica plastycznosci, w, [%] 26,8
Wskaznik plastycznosci, 1, [%] 13,8
Wskaznik pecznienia, E, [%] 26
Pecznienie swobodne, FS [%]:
- wg metody Gibbsa i Holtza 5
- wg metody Sohby’ego. 14

Straty prazenia byly wysokie i wyniosty prawie 5%, natomiast zawar-
to$¢ czeSci organicznych ponad 3%, przez co osady te nalezy zakwalifikowaé
do gruntow nisko-organicznych. Substancja organiczna charakteryzuje si¢ wy-
soka hydrofilno$cia, przez co wplywa na zwigkszenie $cisliwosci, plastyczno-

$ci, wlasciwosci peczniejacych, a zmniejszenie wytrzymatosci.
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Wilgotnos¢ optymalna wyniosta prawie 25%, a maksymalna gesto$¢
objetosciowa szkieletu — 1,45 g-em™.

Wspbtezynnik filtracji zmniejszat si¢ od 1 - 10™* do okoto 1 - 107 m's™,
wraz ze zwigkszaniem wskaznika zageszczenia od 0,90 do 1,00.

Kapilarno$¢ bierna wyniosta prawie 1,4 m. Wedtug klasyfikacji Wiluna
[2000] stuzacej do okreslania przydatnos$ci gruntu jako podloza nawierzchni
drogowych, na podstawie wartosci kapilarnosci biernej osady Zbiornika Rze-
szowskiego nalezy uzna¢ za grunty wysadzinowe. Obecnie do klasyfikacji
gruntdw pod wzgledem wysadzinowosci najczgsciej stosowana jest klasyfikacja
podana w normie [17] (tab. 4). Podstawowym kryterium jest tu zawarto$¢ drob-
nych czastek gruntéw, a dodatkowymi stosowanymi w przypadkach watpli-
wych, wskaznik piaskowy i kapilarno$¢ bierna. Porownujac wartosci uzyskane
dla osadow Zbiornika Rzeszowskiego nalezy je rowniez okresli¢ jako wysadzi-
nowe.

Tabela 4. Klasyfikacja osadow pod wzgledem wysadzinowosci

Table 4. Bottom sediments classification considering frost heave

Grupy gruntow [17]
-4 = ]
N o o Q
Parametr g g £ 5
e = =] Osady
o g @ enne
2 5 | g
Zawarto$¢ czasteczek [%]:
- <0,075 mm <15 15-30 > 30 95,0
- <0,02 mm <3 3-10 > 10 48,0
Kapilarnos¢ bierna, Hy, [m] <10 >1,0 > 1,0 1,37
Wskaznik piaskowy, WP [%] > 35 25-35 | <25 -

Wielko$ci powierzchni whasciwej byta niska i wynosita ponad 52 g-cm™.
Niskie warto§ci powierzchni wlasciwej sa rezultatem matej zawartosci frakcji
itowej, gdyz to gtownie mineraty ilaste, jako glowny sktadnik kompleksu sorp-
cyjnego, wpltywaja na warto$¢ zarowno pojemnosci sorpcyjnej, jak i powierzchni
wlasciwe;.

Odczyn wyniost okoto 7,3 mozna wigc okresli¢ go jako obojetny, typowy
dla osadow dennych zbiornikow wodnych.

Zawarto$¢ weglanu wapnia byta mata i wyniosta 4,7%. Granica ptynno-
$ci wyniosta okoto 41%, natomiast plastycznosci okoto 27%, stad materiat ce-
chowatl si¢ wskaznikiem plastycznosci wynoszacym blisko 14%. Aktywnosé¢
wg Skemptona, wg [20] okreslona jako wskaznik aktywnosci (I,) wyniosta 1,62,
uzyskano zatem wysoka warto$¢ w poréwnaniu do wartosci typowych dla grun-
tow mineralnych (0,75-1,25) [6].
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Wskaznik pgcznienia oznaczony w aparacie Wasiliewa wyniost 26%, na-
tomiast swobodne pgcznienie w zaleznosci od metody — 5% i 14%, odpowiednio
wedlug metody Gibbsa i Holtza oraz Sohby’ego. Pecznienie zachodzi w grun-
tach spoistych ze wzgledu na obecno$¢ mineratow ilastych, ktére charakteryzu-
ja sig silna hydrofilnoscia. Badane osady zawieraja ponad 8% frakcji itowe;,
jest to stosunkowo mata zawarto$¢, zatem uzyskane warto$ci pecznienia mozna
uzna¢ za wysokie.

4.2. Wytrzymalos$¢ na $cinanie

Wartosci parametréw charakteryzujacych wytrzymato$¢ na $cinanie ba-
danych osadoéw byly zalezne od wilgotnosci 1 zaggszczenia (tab. 5). W przypadku
osadow o wilgotnosci optymalnej kat tarcia wewngtrznego zwickszat sie od 23
do prawie 34 odpowiednio do zwigkszania wskaznika zageszczenia od 0,90
do 1,00. Najwyzsza warto$¢ spdjnosci, prawie 43 kPa, uzyskano przy 1s=0,95.
W przypadku osadow o wilgotnosci optymalnej, nawodnionych przed Scinaniem
(przy 1s=0,95) warto$¢ kata tarcia wewnetrznego (ponad 24°) byla nieznacznie
wigksza niz osadéw nienawodnionych, natomiast spojnosci (ponad 17 kPa)
znacznie mniejsza (ponad 2-krotnie) niz osadow nienawodnionych.

Tabela 5. Parametry wytrzymatosci na §cinanie usrednionej proby osadéw dennych

Table 5. Shear strength parameters of the bottom sediments averaged material

Wskaznik Kat tarcia e 4
. Spdjnosé
zageszczenia wewngtrznego

[-] [°] [kPa]
1:=0,90 23,1 33,1
1:=0,95 22,3 42,7
1=1,00 33,5 35,8
10,95 nawodniona 24,3 17,3

4.3. Scisliwo$¢

Czas konsolidacji nienawodnionych osadéw pod obciazeniem pierwot-
nym wynosit 43 doby, w przypadku osadow nienawodnionych, a w przypadku
osadow nawodnionych byt duzo dluzszy i wynosit 63 doby (tab. 6). Czas kon-
solidacji pod obciazeniem wtéornym wynosit 15 déb, w przypadku nienawod-
nionych oraz 22 doby w przypadku osadéw nawodnionych. W celu przeprowa-
dzenia analizy parametrow $cisliwosci osadow nienawodnionych i nawodnio-
nych warto$ci osiadan catkowitych odniesiono do poczatkowej wysokosci pro-
bek (odksztalcenie wzgledne w procentach), natomiast warto§ci modutéw $ci-
sliwosci podano dla catego zakresu obciazenia: 0 — 0,40 MPa w przypadku mo-
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dutow $cisliwosci pierwotnej oraz 0,0125 — 0,40 MPa w przypadku modutow
scisliwosci wtornej. W wyniku analizy stwierdzono, ze w zakresie obciazen
pierwotnych odksztalcenia osadow zarowno nawodnionych jak i nienawodnio-
nych byly duze — ponad 10%. Odksztatcenia w zakresie obciazen wtornych byty
duzo mniejsze — 2,7% (osady nienawodnione) oraz 1,7% (osady nawodnione).
Wartosci modutow $cisliwosci pierwotnej wyniosty prawie 4 MPa, a modutow
scisliwosci wtornej byty ponad 5-krotnie wigksze — rzedu 20 MPa i nie wykaza-
ty istotnych r6znic migdzy osadami nawodnionymi i nienawodnionymi.

Tabela 6. Parametry $cisliwosci usrednionej proby osadow dennych

Table 6. Compressibility parameters of the bottom sediments averaged material

Cras kg?zs;lidacji Odksztalcenie przy Modut $cisliwo-
obciazeniu [doby] obciazeniu [%] $ci [MPa]
= =
2 g z $ : | 3
‘8, a “é
osady nienawodnione
43 15 10,4 2,7 3,86 18,61
osady nawodnione
61 22 10,5 1,7 3,89 21,80

4.4. Wskaznik nos$nosci

Wskaznik nosnosci oznaczony bezposrednio po zaggszczeniu probek,
przy wilgotnosci w strefie penetracji trzpienia okoto 24%, wyniost $rednio pra-
wie 8% (tab. 7). Po 4-dobowym czasie nasiakliwos$ci wilgotno$¢ zwigkszyta
si¢ o okoto 8%, a wskaznik nosnosci zmniejszyt si¢ do okoto 3%. Pecznienie
linowe wynosito 1,7%. Po 7 dobach pielgegnacji wskaznik no$nosci wyniost
okoto 6%, a pgcznienie 0,5%. Po 7 1 28 cyklach zamrazania — odmrazania war-
tosci wskaznika nosnosci byly bardzo mate i wyniosty odpowiednio 1,5 i 1%.
Po 28-dobowej pielegnaciji wartos¢ wskaznika no$nosci wyniosta 8%, a pecz-
nienie liniowe ponad 0,5%.
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Tabela 7. Parametry no$nosci i pgcznienia usrednionej proby osadow dennych

Table 7. Bearing ratio and swelling of the bottom sediments averaged material

Parametr Wilgotl.l.oéc' w st}reﬁe Wskaz.nik l?q.cznienie
penetracji trzpienia [%] nosnosci [%] liniowe [%]
CBR 23,69 7,7 -
CBRy 31,91 3,2 1,72
CBR , 31,41 5,7 0,48
CBR 3 27,83 8,0 0,53
CBR,”° 37,61 1,5 -
CBRy"° 37,71 1,0 -

Cykle zamrazania i odmrazania miaty istotny wptyw na zmiang warto-
sci wskaznika no$no$ci osadow. W celu okreslenia zmian wskaznika no$nosci
w wyniku procesu zamrazania i odmrazania obliczono wskaznik mrozoodpor-
nosci [Gruchot 2006] zgodnie z wzorem:

x _ CBRy®
Resr ~ CBR
X

-] (1)

gdzie: CBR x — wskaznik no$nos$ci po x dobach pielggnacji bez cykli zamrazanie
— odmrazanie (Z-0O),
CBR x “° — wskaznik no$nosci po x dobach pielegnacji z cyklami zamra-
zanie — odmrazanie (Z-0).
Warto§¢ wskaznika mrozoodpornosci probek po 7 dobach pielggnacji
(3 cykle Z-O) wynosita 0,26. Wydhuzenie czasu pielggnacji do 28 dob (14 cykli
Z-0) spowodowato 1,6-krotne zmniejszenie wartosci wskaznika mrozoodpor-
nosci.

5. Podsumowanie

Osady denne Zbiornika Rzeszowskiego sklasyfikowano pod wzgledem
geotechnicznym jako grunty spoiste, kilkufrakcyjne, w stanie ptynnym. Wy-
dzielono dwa rodzaje osadow — pyty oraz pyly ilaste. Dominacja frakcji pylastej
w osadach dennych zwigzana jest z kilkoma czynnikami - potozeniem zbiornika
w dolnym biegu rzeki, wystgpowaniem Zbiornika Besko w goérnym biegu rzeki
Wistok, ktory zatrzymuje grubsze frakcje oraz matymi predkosciami przepty-
wu, typowymi dla rzek i zbiornikdw nizinnych, gdzie transportowane jest
glownie rumowisko unoszone. Materiat usredniony sklasyfikowano jako pyt
kilkufrakcyjny, bardzo mato przepuszczalny o podwyzszonej zawartosci czgsci
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organicznych. Przy wilgotnosci optymalnej i duzym zaggszczeniu (I; = 1,00)
odznacza si¢ on stosunkowo duzymi wartoSciami parametrow charakteryzuja-
cych wytrzymalos¢ na Scinanie oraz (przy Is = 0,95) bardzo duza $cisliwoscia.
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GEOTECHNICAL CHARACTERISTICS OF BOTTOM SEDIMENTS
FROM RZESZOWSKI RESERVOIR

Summary

The paper presents geotechnical parameters of bottom sediments from Rzeszowski
Reservoir. Tested sediments samples were taken from the backwater area, below and above
the Strug stream mouth and near the dam. Sediments were classified as silty organic material
in a liquid state. The averaged material, which was created by mixing all the sediments samples,
was classified as silt; it had a low permeability, high organic matter content, relatively high shear
strength parameters and high compressibility.
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