Dohor obudowy wykopu tymczasowego dla posadowienia
zbiornika retencyjnego wod opadowych osiedla
Chabrowe Wzgorza w Kowalach

1. Opis zadania inwestyciji

Na terenie wybudowanego osiedla mieszkaniowego
Chabrowe Wzgorza w miejscowosci Kowale pojawit sie
problem z odprowadzeniem wod opadowych. Na tere-
nie miedzy blokami po opadach deszczu tworzyty sie
katuze z wéd opadowych.

W zwigzku z powyzszym zaprojektowano zorganizowa-
ne odprowadzenie wod opadowych z terenu inwesty-
cji, tj. budynkow oraz terenéw przylegtych (drég, par-
kingow i chodnikow).

Zatozono, ze wody opadowe z powierzchni terenu
oraz dachow bedg odprowadzane systemem kanali-
zacji deszczowej do zbiornika retencyjnego na wody
deszczowe. Przed zrzutem wéd do zbiornika retencyj-
nego zaprojektowano urzadzenia podczyszczajace, ij.
osadnik i separator. W urzgdzeniach podczyszczaja-
cych podczyszczone zostang wszystkie wody opado-
we z catej zlewni.

W zbiorniku zaprojektowano przepompownie wod opa-
dowych, ktora przettoczy zgromadzone wody opado-
we ze zbiornika do kanalizacji deszczowej projektowa-
nej w zwigzku z przebudowa ul. Zeusa.

Zatozono, ze ilos¢ wod opadowych odptywajgcych
ze zbiornika retencyjnego do kanalizacji nie be-
dzie przekracza¢ 10,0 dm?®/s. Sumaryczna ilos¢ wéd

Rys. 1. Lokalizacja budynkdw mieszkalnych oraz projekto-
wanego zbiornika wod opadowych

odprowadzanych z terenu projektowanej inwestycji
oraz przebudowywanej ul. Zeusa bedzie wynosi¢ nie
wigcej niz 40,2 dmd/s.

Pojemnosc¢ zaprojektowanego zbiornika powinna zapew-
ni¢ zgromadzenie wod opadowych z deszczu o nateze-
niu g = 265 dm?/s/ha i czasie trwaniat = 15 min.
Wymagana pojemnos¢ zbiornika przy takim natgzeniu
deszczu z uwzglednieniem odwadnianego obszaru oraz
statego odptywu o natgzeniu Q = 10 dm?/s do kanaliza-
cji deszczowej powinna wynosic: V = 276,7 m?®.
Ostatecznie zaprojektowano zbiornik prostopadtoscien-
ny o pojemnosci 350 m3, o diugosci catkowitej 24,0 m,
szerokosci 6,0 m i wysokosci 3,69 m (wymiary zewnetrz-
ne), przykryty warstwg gruntu o grubosci okoto 2 m.

2. Konstrukcja zhiornika

Projekt zbiornika zostat wykonany przez K. B. Dom Sp.
Z 0.0., a autorem projektu byt mgr inz. Roman Pankanin.
Zbiornik retencyjny dla osiedla wielorodzinnego ,,Cha-
browe Wzgorza” w miejscowosci Kowale zaprojektowa-
no z elementéw prefabrykowanych zelbetowych wyko-
nanych z betonu C45/55, wodoszczelnego, przyjmujac
klase ekspozycji XC4,XA1. Elementy zaprojektowano
w 2 grupach elementéw: U — sciany + dno grubosci
20 cm (o szerokosci 6,0 m i 3,27 m wysokosci, elemen-
ty stropowe grubosci 40 cm). W elementach $ciennych
zaprojektowano specjalne elementy szczytowe stano-
wigce boczne zamkniegcie zbiornika. Elementy te majg
wiekszg liczbe tacznikdw niz pozostate elementy pre-
fabrykowane oraz majg potgczenie za pomocg kotew
¢16 z elementami stropowymi. Pomiedzy poszczegol-
nymi elementami prefabrykowanymi zaprojektowano
uszczelnienie z ,,Butylowego sznura uszczelniajgcego
SILBUT-Uni”, zapewniajace szczelno$¢ w wysokosci
3 bar. Docisk uszczelki zapewniajg srubowe kotwy ¢16,
rozmieszczone w bocznej krawedzi elementow. Komory
srubowe nalezy po montazu szczelnie wypetni¢ zapra-
wa montazowg bezskurczowg np. Sika Grout 4N.
Obcigzenie uzytkowe stropu przyjeto w wysokosci 15 kPa
(parking terenowy).

Zwykte elementy U majg po 8 tagcznikdéw gwintowanych
¢ 25 wkrecanych w tuleje montazowe, a nastepnie stu-
dzienki karbowane w stropach sg wypetniane zaprawg
montazowg bezskurczowg np. Sika Ground 4N. Ele-
menty stropowe przewidziano uktadac na zaprawie
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Rys. 2. Gabaryty elementdw prefabrykowanych zbiornika. Dfugosc¢ poszczegdlnych systeméw U wynosi 1500 mm
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia poszczegdlnych elemen-
tow skfadowych zbiornika

Atlas Monter T5. Pomigdzy elementami stropowymi za-
mek montazowy nalezy zazbroi¢ 2¢12 AllIN i wypetni¢
zaprawg motazowa.

3. Geologia

Warunki gruntowo-wodne okreslono na podstawie do-
kumentacji z badan podfoza gruntowego opracowanych
na zlecenie inwestora w grudniu 2014 r. Pod wzgledem
geomorfologicznym teren stanowi fragment wysoczyzny
morenowej w obrebie Pojezierza Kaszubskiego. Rzedne
terenu w miejscach wykonanych otworow wiertniczych
wynoszg H = 83,49-92,29 m n.p.m. Powierzchnia te-
renu jest pofatdowana i opada w kierunku pofudnio-
wo-wschodnim.

W podfozu gruntowym od powierzchni terenu zale-
ga warstwa gleby i nasypow niekontrolowanych
0 migzszosci 0,2-4,7 m. Nasypy niekontrolowa-
ne ztozone sg z piaskow gliniastych i glin piaszczy-
stych z domieszka prochnicy i gruzu ceglanego.
Wode gruntowg nawiercono w postaci zwierciadta

swobodnego i napigtego oraz sgczen wod gruntowych.
W czasie przeprowadzanych badan terenowych woda
gruntowa stabilizowata sig na rzednych H = 82,83-
85,69 m n.p.m. Ponadto nawiercono liczne sgczenia
wod gruntowych o roznej intensywnosci na rzednych
H = 79,69-86,15 m n.p.m.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w
podtozu projektowanych budynkéw mieszkalnych oraz
parkingu wystepujg srednio i mato korzystne warunki
gruntowo-wodne. Projektowana kanalizacje deszczo-
wa zakwalifikowano do drugiej kategorii geotechnicz-
nej obiektu budowlanego. [13]

4. Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

Wykonawca inwestycji zgtosit sie do firmy Kopras z pro-
pozycja zaproponowania zabezpieczenia wykopu pod-
czas montazu zbiornika retencyjnego. Podczas wizji
lokalnej zastaliSmy ponizszy stan istniejgcy na budo-
wie (rys. 4).

Rys. 4. Widok placu budowy przed rozpoczeciem prac
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Rys. 5. Sytuacja obliczeniowa rozpory rolkowej OWS 7 w
goérnym potozeniu

Aby dobra¢ prawidtowg obudowe do powyzszych wa-
runkow inwestycji wykonalismy:

¢ obliczenia parcia czynnego dla wybranego najbardziej
niekorzystnego gruntu do gtebokosci 5 m,

* obliczenia statyczne rozpory rolkowej OWS 7 dla obu-
dowy TYP OWS 7.

Zakres obliczen

Na zyczenie inwestora przedstawiono obliczenia na wy-
boczenie rozpory rolkowej dla obudowy OWS 7 w sytu-
acji obliczeniowej pokazanej na rysunku 5.

Sytuacja obliczeniowa

Dane przyjete do obliczeh:

— potrzebny ponad 3,0 m przeswit pod rozporg wyma-
ga usytuowania jej w goérnym potozeniu. W takiej sytu-
acji przeswit wynosi h, = 3260 mm,

— gteboko$¢ zabudowy z = 4,8 m,

— szerokoS¢ wykopu pod zbiornik retencyjny L = 8,0 m,
- nacisk obliczeniowy gruntu e, = 55 kN/m?.

Przekroj poprzeczny rozpory pokazano na rysunku 6.

Ogdlny opis konstrukciji

Obudowa stupowa sktada sig z kilku par stupéw z roz-
porami rolkowymi. W prowadnice stupdw wsuniete sa,
jedna nad druga, ptyty ptetwowe o wymiarach 3,92 m
x 2,4 m x 0,12 m, o wytrzymatosci 55 kN/m2. Dwie pty-
ty dajg gtebokos¢ 4,8 m.

Zastosowano rozpory rolkowe o dtugosci 8,0 m.
Zestawy elementdw rozpory rolkowej potagczone sg
ze sobg za pomocg ztgczy kotnierzowych, dociskanych
Srubami M36 x 80-8,8 i nakretkami M36-8.

Dane do obliczen
Charakterystyczne dane geometryczne rozpory
w przekroju K-K poprzecznym

Rys. 6. Przekrdj rozpory rolkowej do OWS 7

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze wytrzyma-
tos¢ na wyboczenie rozpory o dtugosci 8,0 m w pfasz-
czyznie y-y oraz wytrzymatosc rozpory na wyboczenie
i zginanie mimosrodowe w pfaszczyznie x—x jest wy-
starczajaca.

Dla zadania opisanego wczesniej wykonawca zapropo-
nowat obudowg OWS7 AN o wytrzymatosci 55 kN/m?
ze stupami rozpartymi rozporg rolkowg umieszczong
bardzo wysoko po to, aby pod rozporg mozna byto
zmiescic zbiornik. [2, 9, 10, 11, 12, 15].
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Rys. 7. Szkice przyjetego rozwigzania konstrukcyjnego
obudowy wykopu

Wykonawca zbiornika, na podstawie przedstawionych
przez firme obliczen, podjat decyzje o uzyciu obudowy
firmy Kopras, a celem weryfikacji zlecit obliczenia sta-
tyczne przy uzyciu Metody Elementéw Skonczonych
(MES) zaimplementowana w programie PLAXIS. P

Analiza przeprowadzona zostata dla najmniej korzyst-
nego przekroju obliczeniowego. Budowe geologiczng
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Rys. 8. Widok obudowy OWS 7

Rys. 9. Mapa deformacji

dla przekrojow obliczeniowych przyjeto na podstawie
dokumentacji geotechnicznej. Uktad warstw dla rozpa-
trywanych przypadkdéw obliczeniowych przyjeto zgodnie
z przekrojami geotechnicznymi, zlokalizowanymi w bli-
skim sasiedztwie analizowanego przekroju. Obudowa
wykopu zostafa przyjeta jako systemowa obudowa fir-
my Kopras Sp z 0.0. — obudowa stupowa z pojedyncza,
rozporg rolkowa. Konstrukcje stupowe do zabezpiecza-
nia wykopow liniowych oparte sg na idei montowania
podwaojnych prowadnic (szyn $lizgowych) rozpartych
rozporami, etapami fgczac je z ptytami za pomocg umo-
cowanej w ptycie ptetwy.

Weryfikujgcy obliczenia opisu materiatowego poszcze-
goélnych warstw gruntowych dokonat przy zastosowa-
niu sprezystoplastycznego modelu Mohra-Coulomba
(tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie obliczeniowych parametrow geo-
technicznych [1]

Nr Rodzaj [

W gmu{ o/l ]| ¥ [kN/m?] [ms}‘;‘,l ey | @0
NN orkSa 0,40 165 37000 - 22
NE MSa 0,70 175 131000 - 34
la Pg 0,40 215 24000 25 156
Ik Pg 0.20 220 37000 31 18.2|

Obliczenia obudowy wykopu wykonane Metoda Ele-
mentoéw Skonczonych wykazaty mniejsze parcie pod-
toza gruntowego (P, =44,7 KN/m?) oraz mniejszg site
w rozporze (F,,, ...=384 kN) w stosunku do obliczen

przedstawionych przez firme Kopras (P, = 55,0 KN/m?,
F = 528 kN).

roz, max

Obliczenia maksymalne przemieszczenia fundamen-
tow pod budynkami mieszkalnymi A1 i A2 wyniosty:
Spas ima = 0,4 €M, @ obudowy s, . ,..= 1,33 cm. We-
dtug katalogu producenta dopuszcza sie maksymal-
ny moment zginajacy rowny M, = 716 kNm dla przy-
jetego systemu stupow (OWS 7). Obliczenia statyczne
wykonane MES wykazaty, ze maksymalny charaktery-
styczny moment zginajgcy w obudowie bedzie wynosit
M, = 112 kNm. Spetniony jest zatem warunek no$no-
$ci M < M,,,. Wedtug materiatéw dostarczonych przez
zleceniodawce dopuszczalne maksymalne parcie grun-
tu moze wynosic¢ P, = 55 kN/m? dla przyjgtego systemu
piyt. Obliczenia statyczne wykazaty, ze maksymalne cha-
rakterystyczne parcie usrednione dziafajgce na obudo-
we wynosito P = 44,7 kN/m?. Spetniony jest zatem wa-
runek nosnosci P< P, .[1,83,4,5,12].

dop®

5. Realizacja zadania

Realizacja przebiegata ptynnie i od ustawienia pierw-
szych elementéw obudowy do zakorhczenia montazu
mineto zaledwie 21 dni roboczych. Uzycie obudowy
stupowej dwuprowadnicowej z rozporami rolkowymi
pozwala na oszczednosci czasu i sprzetu, poniewaz
uzywano stosunkowo nieduzej koparki do kopania
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Rys. 10. Fragment montazu elementow prefabrykowanych
zbiornika

Rys. 10 i 11. Ogdiny widok przedstawiajacy budowe
zbiornika retencyjnego z wykorzystaniem elementow prefa-
brykowanych przy zabezpieczeniu wykopu obudowag firmy
Kopras
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Rys. 13. Efekt koricowy realizacji zbiornika retencyjnego

i montazu, a minikoparka wprowadzona do wykopu
poruszafa sie pod rozporami. Od czota wykopu nato-
miast uzyto heby wbite koparka i na nich oparto ptyty
szalunkowe. Metoda ta jest obecnie promowana przez
firme Kopras jako konkurencyjna dla tradycyjnych $cia-
nek berlinskich.

Dzwig byt jedynie uzywany do montazu elementéw zel-
betowych zbiornika i podawania ptyt szalunkowych.
Montaz i demontaz szalunkéw zawsze odbywa sie za
pomoca koparki podczas kopania. [6, 7, 14].

6. Podsumowanie

Zaproponowana metoda budowy tego zbiornika jest
znaczgco tansza od wykonania zbiornika wylewanego
na mokro w obudowie typu $cianka Larsena.
Dlaczego od poczatku nie zaktadano obudowy syste-
mowej? Wynikafo to z braku wiedzy na temat mozliwosci
wykorzystania tego typu obudowy do wykopow punkto-
wych tak rozlegtych w planie (8x28 m). Tylko systema-
tyczny przekaz dla biur projektowych i materiaty w pra-
sie fachowej mogg upowszechni¢ tego typu metody.
Wydaje sie, ze budowa matych zbiornikdw retencyj-
nych w osiedlach jest jedng z najskuteczniejszych me-
tod ochrony przed powodziami srédmiejskimi.
Znajomos¢ nowych technologii pozwoli na projekto-
wanie tanich zbiornikéw, co zacheci inwestoréw do ich
budowy.

Posadowienia zbiornika w miejscowosci Kowale byto
wykonane i zaprojektowane w optymalny sposob dla
tych warunkow zlewni i warunkéw geologicznych.
Zbiornik segmentowy zaprojektowany byt w taki spo-
SOb, ze rozpory szalunkow nie przeszkadzaty przy mon-
tazu elementow sktadowych zbiornika.
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