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WYKONAWSTWO ODWODNIEŃ PRZELOTOWYCH NABRZEŻY

Tematem niniejszego artykułu są konstrukcje filtrów z luźnych skał 
klastycznych oraz błędy występujące przy ich projektowaniu. C. oclaż 

obserwuje się tu wzrost stosowania geowłóknin, to Jednak są one wbudo­

wywane łącznie z piaskiem 1 żwirem względnie materiałem sztucznie kru­

szonym. Tradycyjny filtr z luźnych skał klasycznych musi więc być da­
lej doskonalony. Na budowle wsporcze nabrzeży działa parcie wody - od 

strony lądu wody gruntowej, a od strony basenu wody powierzchniowej. W 
wyniku różnicy poziomów wody występuje dodatkowe parcie, które nale­
ży uwzględnić przy wymiarowaniu ścianki szczelnej budowli wsporczej. 
Jeżeli w ściance szczelnej wykona się otwory odwodnieniowe, wtedy moż­

na przyjmować znacznie mniejsze parcie wody (patrz rys. i), w porów­

naniu do wariantu bez odwodnienia można przy zastosowaniu odwodnienia 
przelotowego, w wyniku mniejszego obciążenia ścianki szczelnej,przyjmo­
wać następny mniejszy profil brusa, np. Larssen IV zamiast Larssena V.

Odwodnienie przelotowe uzyskuje się przez wypalenie w środniku bru­
sa ścianki szczelnej szczelin o wymiarach 15 mm x 150 mm oraz wykona­
nie wokół tych szczelin filtrów z luźnych skał klastycznych.

W nabrzeżu usytuowanym na wyspie Rugi! wykonano odwodnienie prze- 
lo.owe, przedstawione na rys. 2. Po upływie czterech do pięciu lat 

wystąpiły osiadania sięgające miejscami do 30 cm. Początkowo Jako przy­

czynę tego osiadania przyjmowano niewłaściwe zagęszczenie materiału za­

sypki. Bliższe badania wykazały, że materiał zasypki został w dużym 
stopniu wymyty poprzez szczeliny.

BADĄjlA HYDRAULICZNE ODKSZTAŁCEŃ GRUNTU

Poniżej przedstawione zostaną badania nad przyczynami wymycia gruntu 
zasyci. Należało zbadać:



90
be

z od
w

od
ni

en
ia

 prze
lo

to
w

eg
o

E

co 
cm 
*—“
u
£

X

> 
o
•o 
9 
.O

8

Ф

2
<0



91

R
ys

. 2. S
ta

n f
ilt

ra
 wi

el
of

ra
kc

yj
ne

go
 po

 wy
stą

pi
en

iu
 os

ia
da

ń z
a ści

an
ką

 szcz
el

ną



92

- wbudowany filtr wielofrakcyjny na odporność na sufozję wewnętrzną!
- powierzchnię kontaktową ścianka szczelna (filtr wielofrakcyjny) od­

nośnie erozji kontaktowej filtra wokół szczelin w ściance szczelnej;
- powierzchnię kontaktową filtra wlelofrakcyjnego 1 materiału zasypki 

odnośnie erozji kontaktowej materiału zasypki.

Odporność filtra wlelofrakcyjnego na 

sufozję wewnętrzną

Mieszanina zlarn powinna być taka dobrana, aby w wyniku przepływu 

wody drobniejsze frakcje zlarn nie mogły się poruszać w porach grub­
szych frakcji. Krzywą uziarnlenia gruntu zasypki oraz filtra wielofrak- 
cyjnego przedstawiono na rys. 3. Skład filtra wlelofrakcyjnego dobrano 

w sposób następujący:
tłuczeń 30-50 mm, 1,00 m3, 61 % obj.
grys 7-15 mm, 0,35 m3, 22 * obj.
miał kamienny gruby 1-13 mm, 0,28 m3 17 % obj.

Przy zestawianiu składu filtrów wielofrakcyjnych należy przestrze­

gać zasady, żeby kolejne mniejsze frakcje zlarn wypełniały całkowicie 
pory grubszych frakcji. Porowatość n jest zależna od współczynnika 
różnoziarnistości U. Przy przyjęciu prostoliniowej krzywej uziarnlenia 

w skali poólogarytmicznej otrzymuje się dla:
tłucznia 30-50 : d50 - 37 mm, U - 40/32 - 1,3, n - 0,45

grysu 7-15 : d50 - 9,7 mm, U - 11/6,4 - 1,7, n - 0,44

Porowatość n określono wg [lj, rys. 7. Aby spełnić wspomniany po­
wyżej wymóg, stosunek składników filtra powinien być następujący: 

tłuczeń : grys : miał kamienny gruby ■ 1 : 0,45 : 0,45 • 0,44
- 1 : 0,45 : 0,20

Natomiast w wykonanym filtrze stosunek ten wynosił 

tłuczeń : grys : miał kamienny gruby » 1 : 0,35 : 0,28

Porównanie wymaganych 1 istniejących proporcji wykazuje, że V wy­

konanym filtrze pory tłucznia nie są dostatecznie wypełnione grysem. 

Uwarunkowane przez wysoką zawartość grubego miału kamiennego oraz zbyt

małą zawartość grysu, miał’t.en wypełnia pory nie tylko grysu lech po-
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dobnie jak grys - pory tłuczenia. W wykonanym filtrze wielofrakcyjnym 
porowatość szkieletu tłuczniowego wynosiła n ■ 0,465 a szkieletu gry- 
sowego n - 0,5в. Przyporządkowane wskaźniki porowatości wynoszą e-0,865 
dla szkieletu tłuczniowego oraz e - 1,30 dla szkieletu grysowego.

Wg wytycznych [7], str. 50, rys. 3/7 można określić średnicę p6r 

dp dla piasków 1 żwirów w zależności od wskaźnika różnozlarnlstoścl U, 
wskaźnika porowatości e oraz średnicy miarodajnej zlarn d50. ola 
tłuczenia otrzymuje się przy uwzględnieniu ostrokrawędzlowego kształ­
tu zlarn dp - 17,3 m. Maksymalna średnica zlarn, które mogą być wy­
mywane ze szkieletu tłucznia w wyniku sufozji wynosi

ds “ FD dp " 0,6 17,5 ’ 10 ш

Współczynnik przelotowości FD przyjęto przy uwzględnieniu zmiennego 
kierunku przepływu filtracyjnego w wielkości Fp - 0,6. Oznacza to, te 

hiarna o średnicy ^ 10 mm mogą się swobodnie poruszać w porach tłucze­
nia szkieletu o ile inne większe ziarna występujące również w szkie­
lecie tłuczniowym nie uniemożliwią taki ruch. Takie większe ziarna 

występują w postaci grysu we frakcji 7-15 mm. Tak więc grys jest od­

porny na sufozję. Analogiczne obliczenia przeprowadzone dla szkieletu 
grysowego filtra wielofrakcyjnego dały następujące wyniki:

d - 6,2 - 3,7 mmP s
Wynika stąd, że cała frakcja 1-3 mm grubego miału kamiennego nie 

jest odporna na sufozję 1 może być wymyta z filtra wielofrakcyjnego.Na 
rys. 4 zestawiono dane o składzie objętościowym 1 porowatości wszyst­

kich frakcji wykonanego filtra.
Filtr wlelofrakcyjny został zaprojektowany w oparciu o dane zawarte 

■
w zaleceniach "Empfehlungen des Arbeitsausschusses fur Ufereinfassun­

gen". W EAU 1980 [3 ] zaleca się następujący skład filtra *lel4frakcyj 

nego:
frakcja 31,5 - 63 mm - 1,00 m^

frakcja 8 - 16 mm - 0,35 m5
frakcja 1 - 4 mm ■ 0,28 m^
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Opierając się opisanym powyżej przypadku awarii oraz przeprowadzo­
nej analizie wydaje się, że konieczne jest dokonanie wnikliwego spraw­
dzenia danych dotyczących filtrów wlelofrakcyjnych zawartych w EAU.

Odporność na erozją kontaktową grun­

tu zasypki

Powyżej wykazano, że ziarna o wielkości do d - 3,7 mm mogą być wy­
płukiwane z filtra wielofrakcyjnego. Taka wielkość ziarn dla gruntu za­
sypki występuje przy d97 (patrz rys. з). W wyniku stale zmieniającego 
się kierunku przypływu wody, na powierzchni kontaktowej filtr zasypka 
może się wytworzyć jedynie bardzo ograniczony filtr naturalny.Tak więc 
prawie wszystkie frakcje gruntu zasypki mogą zastać wypłukane do basenu 

portowego. W przypadku rozpatrywanej awarii miało to miejsce w dużym

zakresie.
Przy projektowaniu filtrów należy wykazać jego odporność na erozję 

kontaktową używając wykresu opracowanego przez ClStlna/Zlemsa [4 po­

danego na rys 5. Wielkościami wyjściowymi do wymiarowania są:

- grunt zasypki d^ - 0,22 mm,

- filtr wielofrak- jj
cyjny d50 - .

A50,lstn j o,22
d50

Z rys. 5 otrzymuje się dla U^ 

A50,dop - 28> WyłtreS Па ryS' 5 
bezpieczeństwa ^ ■ 1,5. Istnie

І2 mm, U1^« 17

- 193

. 20 oraz U11 - 17

opracowany został przy współczynniku

Jący współczynnik bezpieczeństwa na ero­

zję kontaktową wynosi więc

. A5O.dop' 4 .. „ _2S---- UL- „o,22 <И« 1,5
П istn a 1931 A50,istn J

Stąd wniosek, że filtr wielofrakcyjny o uziemieniu przedstawionym 

na rys. 3 nie powinien bezpośrednio graniczyć z gruntem zasypki.
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Rys. 5. Wykres do określania odporności na erozję kontaktową po­
między dwoma niespoistymi gruntami wg Cistina/Zlemsa przy 
współczynniku bezpieczeństwa - 1,5 ważny dla gruntów od­
pornych na sufozję

0,1 om d1 30 mm, spadek.I 9

4 mm d^ 100 mm
















