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MALEGO ZBIORNIKA WODNEGO

TEMPORARY IMPROVEMENT OF DAM EMBANKMENT
STABILITY OF SMALL RESERVOIR

Streszczenie

W artykule przedstawiono rzadko spotykany przypadek sposobu naprawy
zapory ziemnej niewielkiego gorskiego zbiornika wodnego, ktory pomimo IV kla-
sy waznos$ci nie spetniat zadnego z wymogoéw bezpieczenstwa. Innowacja bu-
dowlana byla realizacja remontu z powierzchni korony zapory o niespotykanie
stromym nachyleniu skarpy oraz ograniczona wtlasnos$cia dostgpno$¢ terenu od
strony odpowietrznej. Do trudnych warunkow realizacji obiektu dostosowano no-
we rozwiazania i technologig robot. Wykonano skuteczne zabezpieczenie przeci-
wifiltracyjne i odwodnienie oraz poprawienie statecznosci poprzez ztagodzenie
nachylenia skarpy odpowietrzne;j.

Stowa kluczowe: zapory ziemne, roboty ziemne, filtry, stateczno$¢ zapor

Summary

In article the event of repairing embankment of small water reservoir in
mountains was presented. This dam which he in belong to IV class of validity did
not fulfill none of requirements of safety he one should be qualified classified. The
realization of repair was from surface of crown of dam the building was a some
engineering innovation.

The dam about seldom had the stepping out ornate inclination the slope the
limited accessibility of terrain from side the down stream slope also. It the new
solutions to difficult conditions of realization of object were adapted was and the
technology of works. It the effective protection was protected was the filtration and
the dehydration as well as the improvement the stability across appeasement of in-
clination of slope the down stream slope.
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WSTEP

W wielu przypadkach eksploatacji matych zbiornikow wodnych w ré6znym
stopniu zagrozonych objawiajacymi si¢ oznakami awarii istnieje potrzeba szyb-
kiego skutecznego i w miarg bezpiecznego okresowego zabezpieczenia. Ztozo-
no$¢ uwarunkowan, brak dokladnych badan i niekiedy oczekiwany pospiech
potrzeby naprawy powoduja, Ze okresowo pomijana jest kompleksowa przebu-
dowa obiektu. W takich przypadkach mozna zastosowaé niezbgdne zabezpie-
czenia konstrukcyjne, ktoérych rozwiazania przestawiono na konkretnym przy-
padku naprawy. Dotyczyta ona poprawy statecznosci korpusu zapory zbiornika
w Potoczku, przeznaczonego do potrzeb gromadzenia wody do nasniezania sto-
ku narciarskiego na Wielkiej Sowie w Sudetach.

W okresie letnim podjeto prace projektowe, a nastgpnie ich realizacje
w celu umozliwienia w okresach zimowych pelnego napetniania zbiornika
0 max. pojemnosci 2900 m® i o maksymalnym pigtrzeniu 4,3 m. Prace projekto-
we [Uproszczona... 2007] poprzedzono oceng stanu, ktérego czgs¢ stanowity
badania i analizy geotechniczne [Badania... 2007]. Poza obecno$cia upustu den-
nego w zasadzie zaden z elementow zapory nie spelnial wymogow wynikajacych
z kryteriow stawianych obiektom IV klasy waznosci (tab. 1) [Rozporzadzenie...
2007], do ktorej ze wzgledu na wysokos$¢ pigtrzenia kwalifikuje sig ta zapora.

Tabela 1. Zastawienie parametréw i zabezpieczen zbiornika z wymogami dla obiektow
IV klasy

Parametr zapory Wymogi dla zapér IV klasy Stan zapory w Potoczku
Uszczelnienie podtoza jest wymagane Brak
Ekran jest wymagany niewlasciwy i zniszczony
Drenaz podskarpowy jest wymagany Brak
Row podskarpowy jest wymagany Brak
Przelew powierzchniowy jest wymagany mocno zniszczony
Wodowskazy sa wymagane brak
Upust denny jest wymagany istnieje
Koryto upustu przelewowego wymagane brak
Nachylenie zboczy minl:1,5 1: 1,2
Wskaznik zageszczenia min 0,92 0,71 -0,97, ér. 0,86
Grunty organiczne Niedopuszczalne istnieja
Gestosci objetosciowe gruntow min 14,0 kN/m’ (wg bad. Proctora)|{12,0 — 17,4 KN/m?
Wspolezynnik statecznosei min 1,10 0,98
Dokumentacje i nadzor techniczny |sa wymagane brak
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Dopuszczenie zbiornika do nawet krotkookresowego funkcjonowania
wymagato podjgcia elementarnych prac. Jednakze potrzeby uzytkowania obiektu
w okresie zblizajacej si¢ zimy wymuszaly wykonanie zabezpieczen warunkuja-
cych okresowa trwato$¢ zapory.

Specyfika zbiornika jest jego mata pojemnos¢ 3 tys. m’ i stosunkowo
wysokie przeptywy powodziowe, ktore przy prawdopodobienstwie Qsy, = 3,2
m’/sek [Operat... 1999] i przy dyspozycyjnej pojemnosci 1200 m® — uzyskiwa-
nej w wyniku napetnienia o 2 m, poziom korony przelewu zostanie osiagnigty
w czasie 10 minut. Szczegdlnym problemem tego przypadku jest grozny dla
zapor ziemnych bardzo szybki przyrost i spadek naprgzen [Fell i in. 1992; Sims
2004].

POPRAWY STATECZNOSCI ZAPORY

Zagrozenie utrata statecznosci obiektu wynika z niespelnienia wielu wy-
mogow podanych w tabeli 1, a w szczegdlnosci z powodu niskiego zageszczenia
korpusu, braku uszczelnien od strony wody gérnej i braku drenazu. Z tego
wzgledu sprostanie doraznym potrzebom uzytkowym wymagato zastosowania
rozwiazan niewymagajacych szczegolnie specjalnych umiejetnosci wykonawcy
i sprzetu. Podjete podstawowe zmiany w tym zakresie obejmowaty:

— wykonania drenazu i rowu odwadniajacego ponizej zapory,

— poprawg statecznosci skarpy odpowietrznej,

— dogeszczenia dostepnej gornej czesci korpusu zapory.

Nadbudowa skarpy i odwodnienie. R6znorodne formy umocnien skarp
odpowietrznych, ktére w wyniku procesow filtracyjnych i innych wspétoddzia-
tywan powoduja najczestsze awarie opisane sa w licznych opracowaniach [Fell
i in. 1992; Kledynski 2006; Mosiej 2002; Sims 2004; Zbikowski 1975]. Jednak-
ze w niniejszym przypadku Zzadne z nich nie moglo by¢ zastosowane, co m.in.
wynikato z braku swobodnego dojazdu od strony wody dolnej oraz potozenia
granicy dzialki zapory na linii rowu ponizej zapory (rys. 1). Migdzy innymi
z tego wzgledu zastosowane rozwiazanie (rys. 2) stanowi inny, nie opisywany
dotychczas sposob naprawy zapory i poprawy jej statecznosci.

Istotnym elementem byto utozenie powyzej rowu u podstawy skarpy zapory
na wyprofilowanej ptaszczyznie poziomego umocnienia z 2—3 warstw workow
wypelionych pospotka. Ta zabudowana ptaszczyzna stanowita forme materaca
1 usztywniajacego oparcia podstawy dosypanej warstwy gruntu, a jednoczesnie
znaczaco zabezpieczala przed poslizgiem gruntow spoistych, odprowadzajac
przy tym wody infiltrujace z drenu do rowu podskarpowego (rys. 2).
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Rysunek 1. Plan zapory z projektowanymi elementami poprawiajacymi statecznos¢
Figure 1. Situation of dam and designed elements of corrected stability
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Rysunek 2. Przekroj poprzeczny naprawianej zapory po wprowadzeniu projektowanych
zmian

Figure 2. Cross section of remounted dam after using designed elements
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Piaszczysta obsypke dostosowano do cech uziarnienia gruntéw zapory
(pospoiki gliniaste) i ostonigto warstwa workow wypelionych pospotka. Sta-
tecznos$¢ filtracyjna warunkowal zaprojektowany pod warstwa workow drenaz
rurowy, przejmujacy wody infiltrujace przez korpus do strefy materaca docia-
7ajacego.

Dla poprawnego spelnienia wszystkich wymogow podanych w tabeli 1 za-
pora powinna by¢ rozebrana i zbudowana od nowa. Jednakze oczekiwania uzyt-
kownika na spigtrzenie wody w okresie zblizajacej si¢ zimy wymusily uprosz-
czony i szybki sposob naprawy. Wymagany pospiech i ograniczenia techniczne
powodowaty, ze zasadnicza naprawa odbywata si¢ w warunkach zimowych (ko-
niec listopada). Utrudniat to dodatkowo brak bezpiecznego dojazdu sprzetu po
strome;j skarpie i konieczno$¢ dostarczanie materiatow z korony zapory. Zasad-
nicze prace ziemne poprzedzono oczyszczeniem porostow z pozbawionej humu-

su skarpy oraz czg$ciowym wyréwnaniem pierwotnej powierzchni pofaldowanej
osuwiskami (rys. 2).
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Rysunek 3. Umocnienie skarpy odpowietrznej zapory materacem z workow z piaskiem
Figure 3. Reiforcement of down stream slope using backs filled of sand — gravel mixture
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Fototografia 1. Dowoz gruntu do nadbudowy skarpy. Glgbokie koleiny powstaty
z braku pierwotnego zaggszczenia
Photo 1. Deliwery of soil to additional storey of scarp. Deep of furrow results from
small primary compaction
Fotografia 2. Skarpa odwodna z utozong warstwa materaca z workow z pospotka
Photo 2. Down stream slope constructed from bags continent sand —gravel mixture
Fotografia 3. Uformowany korpus zapory po wykonaniu prac ziemnych
Photo 3. Formed corps of dam after earth works

Poprawa zageszczenia. Zastosowanie klinowanych z soba 3 warstw wor-
kéw napelionych pospotka zapewnialo dobra spojna 1 powiazana z soba war-
stwe stabilizujaca skarpg odwpowietrzna. Po dociazeniu jej gruntem uzyskano
w korpusie skuteczny materac filtracyjny przejmujacy miejscowe, czy strefowe
wycieki wody filtrujacej przez nieszczelno$ci niezaggszczonej zapory (rys. 3).
Dobudowanie tej warstwy przy nierownomiernych i niespotykanie niskich
wskaznikach zaggszczenia (I; — 0,71) umozliwilo okresowe zabezpieczenie
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przed powstawaniem osuwisk, ktore przed remontem wystgpowaly przy ogol-
nych wspoétczynnikach pewnosci rzgdu 0,98 [Badania... 2007]. Z braku specjali-
stycznego sprzetu i stosunkowo duzego nachylenia nowo wykonanej powierzch-
ni skarpy nie prowadzono na niej prac zaggszczajacych, ktére moglyby by¢
wykonywane albo metoda podciagania sprz¢tu mechanicznego poruszajacego
si¢ z dotu do gory, albo ubijakami r¢gcznymi.

Zaréwno wymogi czasowe i uwarunkowania termiczne, techniczne, a tak-
ze mozliwosci finansowe spowodowatly, ze zrezygnowano z wilasciwego za-
geszczania skarpy. Poprawiono jedynie zageszczenie korony zapory (rys. 2, fot.
1,3)1 to gtdéwnie w wyniku ruchu pojazdow kotowych. Traktujac rozwiazanie
jako dorazny remont i uwzgledniajac opisane uwarunkowania w projekcie na-
prawy [Uproszczenia... 2007] nie narzucano uzyskania wymaganego wskaznika
zageszezenia nadbudowanej skarpy zapory. Mozna jedynie oceniaé, ze przy
zastosowanej technologii wbudowywania wskaznik Iy wynosi ok. 0,88.

PODSUMOWANIE

Poddana projektowi i naprawie konstrukcja ziemna zbiornika o wysokosci
6 m i pigtrzeniu 4,3 m zaliczana do IV klasy waznosci stanowi nietypowy przy-
padek sposobu doraznej poprawy stanu uzytkowania, ktorej elementy konstruk-
cyjne i urzadzenia nie spetniaja kryteriow okreslonych standaryzacja zapor. Po-
prawiono jedynie najistotniejsze zabezpieczenia decydujace o funkcjonowaniu
zapor ziemnych, tj. zabezpieczenie przed skutkami niekontrolowanej filtracji
i przed utrata statecznosci skarpy odpowietrzne;j.

1. Innowacja budowlana byla realizacja remontu skarpy zapory z po-
wierzchni korony o niespotykanie stromym nachyleniu skarpy z powierzchni jej
korony, co wynikalo z ograniczonej granica wtasnosci dostgpnoscia dojazdu od
strony odpowietrznej. Wymusilo to niekonwencjonalne prowadzenie prac zwia-
zanych z uktadaniem klinowanego materaca z syntetycznych workow i umoco-
wania stopy materaca u jego dolnej krawedzi, a takze uktadania i formowania
naskarpowego nasypu dociazajacego.

2. Filtracyjna stateczno$¢ zapewnia rurowy drenaz u podstawy korpusu
z filtrem odwrotnym dostosowanym do uziarnienia gruntéw zapory, ktorego
ponad 1,5 metrowe przykrycie gruntem zabezpiecza przed oddzialywaniem
mrozu. Stateczno$¢ grawitacyjng poprawia zmiana nachylenia nadbudowane;j
skarpy z 1:1,2 do 1:1,8, a takze powierzchniowe doggszczenie korony.

3. W wyniku rocznej eksploatacji zbiornika, takze w sezonie zimowym
oraz kilku napetien do korony przelewu nie stwierdzono zmian destrukcyjnych,
deformacji skarpy odpowietrznej ani wysigkow. Wykonane naprawy mialy na
celu tymczasowe zabezpieczenie zapory przed spodziewanym jej zniszczeniem.
Planuje sig¢ przebudowg obiektu dostosowujac go do wymogoéw przewidzianych
dla obiektow IV klasy waznosci.
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