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StreszczeniePlyta denna zbiornika retencyjno-oczyszgzego ulegta zniszczeniu na skutek wyporu
wody gruntowej. W referacie przedstawiono konstjeikbiornika, warunki geotechniczne jego posado-
wienia i przeanalizowano przyczyny awarii. Opisaposéb odbudowy zbiornika.
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1. Wprowadzenie

Zbiornik opisywany w referacie usytuowany jestypamtostradzie i petni funkgzbiornika
retencyjno-oczyszczggego. Gromadzi wody opadowe z jezdni, a¢@se odprowadza je do
rowu melioracyjnego. Zbiornik zaprojektowano, atgpsie wykonano na podmoktym tere-
nie. Po okoto 3 miegtach od zakéczenia budowy doszto do awarii, po ktérej nigdia byta
przebudowa zbiornika. W referacie opisano konsfrukbiornika, jego wykonanie, przeana-
lizowano przyczyny awarii i przedstawiono sposdipjedbudowy.

2. Konstrukcja zbiornika

Zbiornik retencyjno-oczyszczgay o wymiarach w planie 39,9x21,8 m i catkowitejug-
kosci 2,73 m zaprojektowano jako szczelny, otwarty @stpci ziemnej konstrukcji o dnie
i skarpach umocnionychelbetowymi prefabrykowanymi ptytami drogowymi o wiarach
300x150x15 cm, wykonanymi z betonu C30/37. W pachscian i dna zastosowano odpowie-
dnio docinane prefabrykowane ptyty. Plyty uktadaagpodsypce piaskowej o grigodl5 cm.

Szczelné¢ zbiornika miata zapewfigeomembrana PCV o grufmd 2,5 mm, utdona
takze na 15 cm warstwie podsypki piaskowej. Ze wdglna wysoki poziom wody gruntowej
zaprojektowano betonamniecle odchzajaca 0 60 cm grubgci dna i skarp, wykonanz be-
tonu C16/20 na 10 cm warstwie ,chudego” betonu.Hy&mie skarp przyfo 1:1,5, natomiast
spadek dna 0,5%.

Zbiornik wyposaono w komory wlotow K1 i wylotowg K2, oraz w betonowe schody
stuzagce do zejcia do zbiornika i obstugi krat. Komory wykonanbydrotechnicznego zbrojo-
nego betonu C25/30.

Na rysunku 1 przedstawiono widok zbiornika wh&owej fazie budowy, a na rys. 2 rzut
i przekréj zbiornika.

Zbiornik posadowiono na wglkoplastycznych piaszczystych namutach qasudici
2,2 m. Grunty te charakteryzugic bardzo stabymi i zmiennymi parametrami oraz wysuoki
wskaznikami osiada. Poziom wody gruntowej znajdowaksiieco poniej gornej krawdzi
betonowych skarp niecki odgajacej (rys. 2).
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Rys. 1. Widok zbiornika w kiacowej fazie budowy

Na rys. 3 przedstawiono profil geotechniczny wjste lokalizacji zbiornika.

= i —7
| 1
L b ! ]
T ]
2 K1
11,5 11,5 \ 115 11,5
== 5 E8
= E = E bS]
= E - | 4 E
-2 1
I W .
1l
T o 1
— I
= Il
| 39,90 |
’ 1
2
11 ;
1] 4
" — 48,7
¥+124B|08 :: ! ¥+248,30
==

246,10 ST

Rys. 2. Rzut i przekroj zbiornika: 1 — plyty betoved300x150x15 cm, 2 — piasek 15 cm, geomembra-
na PCV 2,5 mm, piasek 15 cm, 3 — betonowa nieckaiajaca 60 cm, 4 — ,chudy” beton 10 cm,
5 — przerwa robocza uszczelniongna bentonitovy
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Rys. 3. Warunki gruntowe w miejscu lokalizacji ztnika

3. Budowa zbiornika i awaria

Przedmiotowy zbiornik budowano w okresie od si@pio listopada 2014 roku. Wcdze
niej wykonane zostatyelbetowe komory K1 i K2. Po odwodnieniu terenu kaganiu wyko-
pu utazono ,chudy” beton i zabetonowano ogl@jaca nieck. Przerw robocz pomidzy
dnem a skarpami oraz styki g@anami komor uszczelnionostag bentonitovy. Powierzchry
betonu dna i skarp natd na gébokas¢ kilku cm tarca diamentow na pola okoto 4,0x4,0 m,
tworzac ortogonaly siatke wymuszonych dylatacji skurczowych. Ngstie naniesiono
warstwe piasku 15 cm, polmno geomembra®,5 mm, ponownie naniesiono 15 cm wakstw
piasku, na ktérej utmno prefabrykowane ptyty drogowe. Fotografie z eskrbudowy zbior-
nika przedstawiono narys. 4 i 5.

Rys. 4. Uktadanie ,chudego” betonu i betonowania dn
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Rys. 5. Szalunki na skarpach i betonowanie skarp

Po miesicu od wybudowaniu obiektu zaobserwowano wybrzuszéniyptyniecie) dna
zbiornika z betonowych ptyt drogowych, na wysékokoto 50 cm w stosunku do pierwot-
nego poziomu dna. Widok podniesionego dna zbiorpikadstawiono na rys. 6.

Rys. 6. Widok podniesionego dna zbiornika

4. Przyczyny awarii

Charakter deformacji dna wskazuje jednoznaczeidezpéredni przyczyr awarii byto
wyporowe oddziatywanie wody gruntowej, ktéra przsdéa st pod geomembran mapca
gwarantowd szczelné¢ konstrukcji. Z rys. 2 wynikaze gorny poziom zewatrznej kravedzi
skarp betonowej niecki odgiajacej potazony byt 0 20 cm powsej maksymalnego poziomu
wody gruntowej, nawierconego w otworze geotechnjozm srodku zbiornika. Przedostanie
sie wody gruntowej pod geomembggpoprzez korogniecki byto wec mato prawdopodobne.
Za najbardziej prawdopodobpprzyczyre przedostania siwody gruntowej pod geomembgkan
uznano nieszczeldoi betonowej plyty odaizajacej. Plyta zostata zaprojektowana jako nie-
zbrojona, bezadnej izolacji wodoszczelnej pod phit dodatkowo posadowiona na bardzo
odksztatcalnym podias gruntowym w postaci 2,2 m warstwy piaszczystyamuatoéw. Z obli-
czen statycznych w zakresie gpystym, zamodelowanej w MES konstrukcji cgijacej,
spoczywajcej na jednorodnym podta, obcizonej wyporem wody gruntowej o wagto
2,2m x 10 kN/rd = 22,0 KN/m, uzyskano wartxi rozchgajacych napgzen wynoszce
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4,35 MPa (rys. 7). Warfai te przekraczaty warfo sredniej wytrzymatéci betonu C16/20 na
rozcigganiefum = 1,9 MPa. W takim wypadku betonowa denna phgakiiodcizajacej mogta
sie zarysowd. Nieszczelnéci niecki mogly té wystpowa na odcinkach stykéw dna
z fundamentami komér oraz wzdtstykéw roboczych dna ze skarpami.

b)

stycane=05

Rys. 7. Model obliczeniowy niecki (a), mapa nggen (b)

W wypadku opisywanego zbiornika, ofpginego wyporem wody gruntowej, prztg roz-
wigzania okazaty siniewtaciwe. Dotyczyto to przede wszystkim usytuowanidaeg wodo-
szczelnej z geomembrany nad nigckichzajgca. Naporowa woda gruntowa przedostata si
nad nieck odchzajaca i wyparta szczelp geomembragy wraz z warsty piasku i ptyt
drogowych.

5. Odbudowa zbiornika

Odbudowa uszkodzonego obiektu polegata na: odwoilnterenu, demonta ptyt drogo-
wych z dna i skarp, uswtiu warstw piasku wraz z geomembgaRozostawiono istniggg
betonowy niecke odcigzajaca i komory. Po rozbiérce ujawniono wycieki wody przdno
i skarpy niecki oraz przecieki pragianach komér. Odpompowano wQabczyszczono po-
wierzchni betonu pozostawionej niecki odzajacej, utaczono nows geomembrag) a na niej
wykonano koleja betonowg niecke (dno i skarpy) take o grubéci 60 cm. Fotografie z napra-
wy i odbudowy zbiornika przedstawiono na rys. 819.

Rys. 8. Odbudowa zbiornika — rozbidrka ptyt drogotw

Przy odbudowie obiektu nie stosowangyarstw piasku pod i nad geomembyakolejra
niecke betonowano bezgednio na geomembranie (rys. 9). Po odbudowie gtuthoa i skarp
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niecki zbiornika wynosita wic 0,6 m + 0,6 m = 1,2 m, i zabezpieczata konsteukczed
wyptynigciem: 1,2 m x23 kN/rh= 27,6 kN/nmt > 2,2 m x10 kN/fi= 22,0 kN/n.

Odbudowany zbiornik retencyjnyytkowany jest od 2 lat i nie stwierdzono w tym deas
nieprawidtowdci w jego eksploatacji.

Rys. 10. Odbudowa zbiornika — nowa izolacja, betearde dna i skarp

6. Podsumowanie

Przedstawiony przyktad pokazuje, jak amgm jest widciwe rozwhzanie konstrukcji
i izolacji zbiornika obcizonego wyporem wody gruntowej. W projekcie bezkrytye wyko-
rzystano standardowe rozanie stosowane w warunkach bez wyporowego oddvéatia
wody — pogrubiono jedynie warsgvibetonu podktadowego do 60 cm, twgrav ten sposéb
betonowy niecle odchzajgcy. Zatazono,ze betonowa niecka odgiajgca miata by szczelna,
co przy znacznych wymiarach konstrukcji, braku pmm@, oraz dizego obcizenia wyporem
wody, w praktyce nie byto nitiwe do uzyskania i musiato doprowaézio opisanej awarii.

FAILURE OF THE RETENTION-PURIFICATION TANK CAUSEDB Y
UPLIFT PRESSURE OF GROUNDWATER

Abstract: A bottom plate of the retention and purification tdrdcame damaged by the uplift pressure
of the groundwater. The construction of the taskyall as site geotechnical conditions of the faatiwh

are described in the paper. The consequencedurkfailong with options for reconstruction of thak
are also discussed herein.

Keywords: retention-purification tank, uplift pressure oétgroundwater, failure, rebuild



