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Gdanska

DRENAZ PIONOWY ZAPORY ZIEMNEJ W ZURZE

Abstrakt: Rozwiazanie techniczne drenazu pionowego w podstawie skarpy odpowietrznej zapory
ziemnej w Zurze. Zastosowanie zespotu studni. Wyniki obserwacji piezometrycznych. Wptyw na

poprawe warunkow wodno-gruntowych w zaporze.

Zapore ziemng w Zurze wybudowano w latach 1928-1930. Pietrzy ona wody Wdy
(Czarnej Wody) do rzednej 67,5 m npm wprowadzajac je do kanatu derywacyjnego
elektrowni wodnej Zur. Zapore wykonano w dogodnym do przegrodzenia rzeki
miejscu w waskiej i glgbokiej dolinie. Dtugo$¢ zapory w koronie wynosi 175 m,
rzedna korony 70,0 m npm, rz¢dna podstawy okoto 52,0 m npm. Jest to zapora z
rdzeniem, ktorej korpus uformowano z gruntu gliniastego pochodzacego z wykopu
kanatu derywacyjnego. Ponizej podstawy rdzenia wykonano $cianke szczelna z
profili Larsena do rzednej 38,0 m npm. W podstawie skarpy odpowietrznej
wykonano kamienny drenaz pryzmowy. W poblizu prawego zbocza doliny
usytuowano spust denny, posadowiony na rzednej 52,0 m npm. Przekrdj przez

zapore przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Przekréj poprzeczny zapory [3]

Warunki filtracyjne w zaporze i przyczyny podjecia prac modernizacyjnych
Gléwnym problemem technicznym sa zjawiska filtracyjne w zaporze, a w
szczego6lnosci podnoszenie si¢ krzywej depresji, wynikajace z kolmatacji systemu
drenazowego. Pierwotnie wykonany w podstawie skarpy odpowietrznej drenaz
pryzmowy funkcjonowat przez okoto 40 lat. W latach siedemdziesigtych XX w. w
zwiazku z obserwowanym wzrostem ci$nien filtracyjnych w korpusie zapory
zaprojektowano i wykonano drenaz z rur ceramicznych DN300 obejmujacy swoim
zasiegiem podstawe skarpy odpowietrznej oraz rejon wylotu ze spustow dennych.
Zakres przeprowadzonych wowczas prac wigzat si¢ z wykonaniem gltebokich (do
okoto 6 m) wykopdéw pod ciagi drenazowe w warunkach statego pigtrzenia wody w
zbiorniku. Okres efektywnej pracy drenazu rurowego szacowa¢ mozna na
kilkanascie lat. W tym okresie wydatki systemu drenazowego stopniowo malaty przy
jednoczesnym wzroscie ci$nien w korpusie zapory. Dalsze prace zwigzane z redukcja
cisnien filtracyjnych w korpusie zapory miaty charakter lokalny i dotyczyty rejonu
wylotu ze spustu dennego. W istniejacych glebokich studniach, stuzacych
odwodnieniu zapory podczas wykonania drenazu rurowego, zainstalowano dwa

lewary. Wptynely one na redukcj¢ ci$nien filtracyjnych jedynie lokalnie. Podobnie


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

jak we wcezesniejszych rozwigzaniach, tak i w tym przypadku po kilku latach

zaobserwowano dodatnie przyrosty poziomu zwierciadta wody w korpusie zapory.

20.02.2009

Rys. 2. Ogdlny widok zapory Zur w okresie wykonywania robot

Stwierdzono, ze przyczyng podnoszenia zwierciadta wody w korpusie zapory jest
zjawisko kolmatacji urzadzen technicznych stuzacych do obnizenia zwierciadia
wody. Kolmatacja powodowana jest przez wytracenie zwiazkow zelaza, czego
efektem jest zmniejszanie przepuszczalno$ci gruntdw oraz zmniejszanie sprawnosci
dzialania drenazy. Intensywno$¢ tego procesu zalezy od stezenia zwigzkow zelaza i
zawartoS$ci tlenu w wodzie 1 w gruncie. Pojawienie si¢ zwigkszonych zawartosci
tlenu, czyli napowietrzenie wody i warstwy wodono$nej spowodowane jest w
analizowanym przypadku przez czgsciowo wypetniony wodg drenaz ze swobodnym
wypltywem. Mozliwosci zahamowania lub eliminacji kolmatacji instalacji

odwodnieniowych sprowadzajg si¢ do ograniczenia napowietrzenia otoczenia przez
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wlasciwe wymiarowanie i eksploatacje¢ instalacji odwodnieniowej. W zwiazku z
bardzo ztozonym i trudnym do rozwigzania problemem cyklicznego pogarszania si¢
funkcjonowania istniejacych drenazy i zwigzanego z tym wzrostem cisnien
filtracyjnych w korpusie zapory, przed przystgpieniem do projektu nowej instalacji
drenazowej wykonano model matematyczny filtracji przez zaporg [2]. W modelu [2]
przedstawiono trzy alternatywne, rownowazne z hydrogeologicznego punktu
widzenia, propozycje rozwigzan technicznych, dla ktorych obliczono potozenia wod
gruntowych w piezometrach, wskazujace na uzyskanie zamierzonego celu.
Ostatecznie wybrano wariant polegajacy na wykonaniu szeregu studni wierconych,
praktyczny w eksploatacji i najatrakcyjniejszy ekonomicznie. Warunkiem poprawnej
i dlugotrwatej pracy tego sytemu jest uniemozliwienie przenikania powietrza do
strefy posadowienia filtrow, w ktorej odbywa si¢ zmiana warunkow przeptywu wody
z warstwy wodonosnej do rury filtracyjnej, zar6wno w trakcie wykonawstwa jak i

eksploatacji systemu.

Zastosowane rozwiazanie

Ideg zaprojektowanego systemu drenazoweg0 bylo ujecie wod filtracyjnych na
takich rzednych, do ktorych nie dochodzi powietrze. Dalsze odprowadzenie
grawitacyjne tych wod w taki sposob, aby rowniez do catej instalacji to powietrze si¢
nie dostawato. Z kazdej ze studni wode¢ odprowadzano na rzgdnej nizszej niz
ci$nienie filtracyjne w danym miejscu, uzyskujac zatopiony odptyw ze studni do
kolektora. Dodatkowo kolektor na calym odcinku jest wypetniony woda. Odptyw
wody z kolektora do studni zbiorczej nastgpuje ponizej rz¢dnej lustra wody na

dolnym stanowisku zapory, co ma zabezpiecza¢ przed dostaniem si¢ powietrza do
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kolektora. Caty uktad musi by¢ szczelny i bedzie regulowany w sposob naturalny, na

zasadzie naczyn potaczonych, przez poziom wody dolnej ponizej zapory.
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Rys. 3. Rury filtrowe

Zaprojektowano ogotem 13 studni wierconych w rozstawie co okoto 5,0 m, z czego
11 u podnéza lewej czgsci zapory i 2 studnie u podndza po prawej stronie zapory
ziemnej. Dtugos¢ studni zaleznie od poziomu terenu w miejscu ich wykonania
wahata si¢ migdzy okoto 15 a 21 m. Wszystkie studnie odwiercano do rzednej 38,0
m npm w ostonie rury obsadowej DN500, po czym centralnie umieszczano w
otworze rure¢ studni wlasciwej DN315, a pozostalg przestrzen wypetniano obsypka
filtracyjng. Zastosowany filtr szczelinowy oraz obsypka filtracyjna uzaleznione byty

od sktadu granulometrycznego przewiercanych warstw.
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Rys. 4. Schemat konstrukcji studni [1]

Czes¢ aktywna studni stanowi rura filtrowa o dlugosci 8 m umieszczona pomiedzy
rzednymi 40,0 a 48,0 m npm, natomiast w zakresie rz¢dnych 51,00 a 52,00 m npm
umieszczono poziome odprowadzenia do kolektora odprowadzajacego wody za
posrednictwem studni zbiorczej do dolnego stanowiska. Schemat konstrukcji studni

pokazano na rys. nr 4.
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Glowne problemy wykonawcze wynikalty z wysokiego poziomu wod gruntowych i
potrzeby przebicia si¢ z odwiertami przez warstwe¢ narzutu kamiennego
stanowigcego filtr zapory ziemnej o blizej nieokreslonych parametrach; granulacji i
potozeniu. Rowniez nachylenie stoku zapory, szczegolnie na prawym zboczu
stwarzato powazne trudno$ci wykonawcze. Wykonanie kolektora tagczacego

poszczegolne studnie wigzalo si¢ z wykonaniem glebokich wykopow dochodzacych

do 7,5 m ppt i ich odwodnieniem.
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Rys. 5. Rozparcie wykopu

Prace wykonywano odcinkami o dtugosciach 10 m w wykopach
waskoprzestrzennych w obudowie z rozparciem. Niezbg¢dne do ich wykonania
obnizenie zwierciadta wody gruntowej w obszarze odcinka robdt polegato na
wykorzystaniu w tym celu wykonanych uprzednio studni, do ktorych zapuszczano

zestaw pompowy. Pompowanie wody w ilosci tacznej okoto 80 m®/h pozwolito na
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obnizenie lustra wody w studniach do rzednej 50,0 m npm. Prowadzono rownolegte

pompowanie z co najmniej 4 studzien, z czego 2 w obrebie aktualnie wykonywanego

odcinka wykopu.

Rys. 6. Polaczenie studni z kolektorem

Ocena skutecznosci wykonanego drenazu i wnioski.

Efektem wykonanych prac jest znaczne obnizenie poziomu zwierciadla wody
gruntowej w obrebie zapory. Uzyskano podobne obnizenie jak za pomoca instalacji
lewarowej. Obecnie jednak, wptyw wykonanych prac nie jest lokalny, a swoim
zasiegiem obejmuje calg zapore. Najwieksze obnizenie poziomu $redniego
zwierciadla wody gruntowej przekraczajace 1,5 m wystapito, co zrozumiate, w
piezometrach zlokalizowanych w rejonie podstawy skarpy odpowietrznej zapory.
Piezometry usytuowane w koronie zapory wykazaty obnizenie wynoszace okoto 1,0

m. Dobrze ilustruje to przyktadowy wykres wahan zwierciadta wody (rys. nr 7) w
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wybranym przekroju piezometrycznym. Widoczne na wykresie maksymalne
obnizenie poziomu zwierciadta wody spowodowane byto pompowaniem studni w
okresie robot zwigzanych z uktadaniem kolektora zbiorczego w odwadnianym
wykopie. Po wytaczeniu pompowania studnie odprowadzaja wody gruntowe do
dolnego stanowiska grawitacyjnie. Widoczne jest to na wykresie w postaci

dodatniego przyrostu potozenia zwierciadta wody.
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Rys. 7. Przyktadowy wykres wahan zwierciadta wody [5]

Wykonany drenaz w postaci studni pionowych spetnia podobng funkcje, co
pierwotnie wykonana kamienna pryzma drenazowa. Obecne rozwigzanie ma jednak,
te zalete, ze drenaz jest w catosci zatopiony, przez co powietrze atmosferyczne nie
ma dostegpu do filtrow 1 w zwigzku z tym kolmatacja tlenkami zelaza nie powinna
wystepowac.

Przedstawiony dla zapory w Zurze sposob rozwigzania problemu moze stanowié

dobry przyktad wtasciwej kolejnosci 1 konsekwencji podejmowanych decyz;ji


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

dotyczacych rozwigzywania ztozonych probleméw technicznych wystgpujacych na

budowlach pietrzacych.
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