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Odwodnienia obiektéw wielkopowierzchniowych
za pomocg zespolu studni depresyjnych.

Streszczenie: Realizacja odwodnienia wykopu fundamentowego dla obiektu
wielkopowierzchniowego wymaga nie tylko osiggnigcia zadanej depresji wewnatrz wykopu, ale
rowniez, aby stato si¢ to przy mozliwie jak najmniejszym wpltywie tego odwodnienia na tereny
przylegte. W niniejszym artykule przedstawiono uwarunkowania dotyczace projektowania i realizacji
odwodnienia obiektu wielkopowierzchniowego na przyktadzie obiektu o przeznaczeniu biurowym
realizowanego w Gdansku w latach 2011/2012.

1. Wprowadzenie i zalozenia projektowe

Inwestycje prowadzone na obszarach miast wymagaja w wielu przypadkach
glebokiego posadowienia budynkow. W pasie nadmorskim, w warunkach
stosunkowo ptytkiego =zalegania zwierciadla wody gruntowej, oznacza to
konieczno$¢ stosowania tymczasowych odwodnien wykopow budowlanych oraz
wykonywania obiektow w technologii zapewniajacej zachowanie szczelnosci
konstrukcji.

Punktem wyjscia do okreSlenia parametrow Systemu odwodnienia jest
dokumentacja geologiczno-inzynierska oraz hydrogeologiczna, ktérych zasadniczym
zadaniem jest okreslenie warunkow gruntowo-wodnych wystepujacych w podtozu
budowli. W ramach dokumentacji hydrogeologicznej wykonuje si¢ ponadto probne
pompowanie studnig (studniami) o parametrach zblizonych do studni
projektowanych, ktorych celem jest okreSlenie charakterystycznych parametrow
filtracyjnych, w tym wspotczynnika filtracji warstwy wodonos$nej w warunkach ,,in
situ”, okreslenie wydajnosci eksploatacyjnej i maksymalnej studni.

Projektujac odwodnienie wykopu z reguly zaktada si¢, ze poziom obnizonego
zwierciadla wody gruntowej obejmowac bedzie cate dno wykopu i ukladaé si¢
bedzie nie wyzej niz 0,5 m ponizej warstwy betonu niekonstrukcyjnego, wigczajac w
to wszelkie przeglgbienia fundamentu, np. w miejscach szyboéw windowych,

zbiornikOw wody przeciw pozarowej, itp.
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Obliczenia przeprowadza si¢ wielowariantowo, majac na wzgledzie z jednej strony
odwodnienie wykopu, a z drugiej — dazac do minimalizacji wydatku zespotu studzien
depresyjnych i ograniczenia wplywu odwodnienia na tereny przylegle do
odwadnianego wykopu budowlanego. Rozwigzaniem, ktore jest czesto stosowane w
przypadku odwodnien studniami w warunkach miejskich, jest umieszczenie studni
depresyjnych wewnatrz wykopu w obudowie ze $cianek szczelnych lub

szczelinowych.
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Rys. 2 — Ogdlny widok placu budowy
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Pozwala to na odwodnienie wykopu, przy znacznej redukcji ilosci studzien oraz ich
wydatku, a przede wszystkim radykalnie ogranicza stref¢ wptywu odwodnienia na
obiekty sasiednie. W warunkach przyktadowej realizacji pierwotnie przyjmowano
wariant odwodnienia niezaleznego, przesuni¢tego wzgledem siebie w czasie, dwoch
budynkéw w odrebnych wykopach o powierzchniach po okoto 4000 m?. Ostatecznie
jednak ze wzgledow wykonawczych zdecydowano si¢ na wykonanie obu budynkow
rownolegle, we wspolnym wykopie, ktérego powierzchnia wyniosta okoto 9600 m?,

a kubatura — okoto 40000 m3.

2. Obudowa wykopu

Przyjeto rozwigzanie obudowy $cian wykopu za pomocg Scianki szczelnej z
grodzic stalowych typu AZI18 dlugosci 10,0 m. Scianke zaprojektowano jako
wspornikowg. Obliczenia $cianki wykonano przy uzyciu programu PLAXIS 8.2
(wersja profesjonalna) przeznaczonego do prowadzenia obliczen dotyczacych
zagadnien zwigzanych z posadowieniem 1 zachowaniem si¢ podloza réznych
konstrukcji. Program umozliwia okre$lenie przewidywanych sil granicznych,
przewidywanych mechanizmoéw zniszczenia oraz rozkladu napr¢zenia w badanym
osrodku. Cze$ciowe wyniki analiz przedstawiono w Tabl. 1 oraz na wykresie
catkowitych przemieszczen (Rys. 3).
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Rys. 3 — Przemieszczenia catkowite
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Tabl. 1 — Zestawienie wynikow obliczen Scianki szczelnej

Rodzaj | Dlugos¢ | Maksymalne o
profilu | $cianki | przemieszczenie Maksymalne wartoscl sit
wewnetrznych na 1 mb $cianki
[m] [cm] N[kN] | T[kN] |M [kNm]
AZ18 10,0 2,89 -81,9 47,4 54,2
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Dla rozpatrywanych przypadkoéw zestawiono wielkosci przemieszczen i wartosci sit
wewnetrznych w brusach dla najbardziej niekorzystnego przypadku (najglebszy
wykop w bezposrednim sgsiedztwie $cianki szczelnej). Nalezy w tym miejscu
zaznaczy¢, ze przyjeta ostatecznie dtugos$¢ Scianki szczelnej nie wynika jedynie z
warunkow zachowania statecznosci uskoku naziomu. Czynnikiem, ktory réwniez
brany byl pod uwage jest ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ leja depres;ji,

wywotanego odwodnieniem.

e | 5

Rys. 4 — Obudowa wykopu

W kazdym przypadku, o ile bedzie to mozliwe, nalezy dazy¢ do takiego przyjecia
dhugosci Scianki szczelnej, aby konczyta si¢ ona w gruntach staboprzepuszczalnych,
o ile te wystepuja w podtozu. Oprocz ograniczenia zasiggu leja depresji uzyska sie

wowczas rowniez zmniejszenie ilosci pompowanej wody, co w przypadku
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odwodnien obiektow wielkopowierzchniowych ma duze znaczenie, gdyz realizujac
inwestycje budowlang moze si¢ zdarzy¢, ze nie mozna bedzie zrzuci¢ pobieranej
wody do sieci kanalizacji deszczowej, np. ze wzgledu na jej niewystarczajacy

przekro;.

3. Odwodnienie

Wykonanie obu budynkéw we wspdlnym wykopie fundamentowym pozwolito
zredukowa¢ liczbe studni, zasieg odwodnienia oraz sumaryczny wydatek zespotu
studni w poroOwnaniu do wariantu z dwoma budynkami odwadnianymi osobno.
Mozliwe bylo to ze wzgledu na wzajemne nachodzenie na siebie stref odwodnienia

obu zespotow studni depresyjnych.

Tabl. 2 — Charakterystyczne rzgdne wysokosciowe.
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Rys. 5 — Zjazd do garazu.
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Z obliczen wynika, ze do takiego systemu nalezy zastosowa¢ ukiad 27 studni
depresyjnych. W podstawowym schemacie pracy systemu odwodnienia, przyjgto, ze
obnizenie zwierciadta wody obejmie dno catego wykopu, co najmniej 0,5 m ponizej
rzednej spodu podbudowy:

-1,50 m npm gtowny poziom posadowienia kondygnacji garazowe;j,

-2,20 m npm poziom posadowienia zbiornika wody p.poz.,

-2,60 m npm poziom przeglebienia lokalnego w zbioriku wody p.poz.,

-3,07 m npm poziom przeglebien lokalnych pod czescig garazowa (szyby

windowe),
-3,80 m npm poziom posadowienia pomieszczenia separatora i przepompowni
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Rys. 6 — Schemat odwodnienia wykopu.
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Obliczenia hydrauliczne przeprowadzono przy zatozeniu wykonywania wykopu
w ostonie $cianki szczelnej. Uwzgledniajac budowe geologiczng podioza pod
obiektem oraz wykonanie $cianki szczelnej, obliczono wydatek zespotu studzien
depresyjnych rowny okoto 80 m3h. W trakcie realizacji odwodnienia okazato si¢
jednak, ze wydatek konieczny do uzyskania zgdanego obnizenia poziomu
zwierciadla wody w wykopie musi by¢ wigekszy i w warunkach pracy ustalonej
wyniost on okolo 110 m®h. Przyczyng tej sytuacji byla warstwa zwirow z
kamieniami znajdujaca si¢ W poOinocno-zachodnim skraju wykopu, na ktore
natrafiono podczas wiercenia studni — grunty te w poréwnaniu do piaskéw drobnych,
zalegajacych na pozostalym obszarze, charakteryzuja si¢ okoto 100 krotnie wigksza
przepuszczalnoscig. Mozliwos¢ wystapienia zwigkszonych wydatkow nalezy
uwzgledni¢ na etapie projektowania odwodnienia, dobierajac pompy z zapasem
wydajnosci.
Szczegotowe obliczenia hydrauliczne oraz analiza warunkoéw hydrogeologicznych
odwadnianego terenu pozwolity wyznaczy¢ techniczne parametry studni
depresyjnych oraz warunki ich eksploatacji zapewniajace minimalizacj¢ wplywu
systemu odwodnienia na tereny przyleglte do obszaru wykopu. Zaprojektowano, a
nastgpnie wykonano dwa rodzaje studni rdznigce si¢ miedzy soba glebokoscia
zapuszczenia oraz dlugoscig rury filtrowej. Przykladowa konstrukcje studni

depresyjnej przedstawiono na rysunku nr 7.

Tabl. 3 — Charakterystyczne parametry studni.

Srednica . . . .
. Srednica Catkowita Dh],gOSC
Typ studni _otw_oru studni dhugosé rury O?ﬁ¥rp;ka
wiertniczego studni filtrowej
[-] [mm] [mm] [m] [m] [-]
zwirowa
Typ | 508 315 13,0 6,0 #0,8+20
mm
Zwirowa
Typ Il 508 315 16,0 7,0 #0,8+2,0
mm
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W celu kontroli oddzialywania odwodnienia na otoczenie 1 sgsiednie obiekty
budowlane wykonano sie¢ 10 piezometrow, ktore umozliwiajg prowadzenie
obserwacji polozenia zwierciadta wody gruntowej. Pomiary te wykonuje si¢ w
okresie trwania odwodnienia, jak rowniez w okresie poprzedzajacym 1 po
zakonczeniu odwodnienia, az do osiggni¢cia przez poziom zwierciadla wody

gruntowej stanu naturalnego.
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Rys. 7 — Konstrukcja studni

Obserwacja punktow kontrolnych zlokalizowanych na zewnatrz wykopu pokazata
minimalne obnizenie zwierciadta wody gruntowej, ktore zawiera si¢ w granicy
naturalnych wahan zw.w. na tym obszarze. Przyktadowy wykres wahan zwierciadla
wody dla jednego z piezometrow ilustruje Rys. 8. Pokazano na nim przebiegi wahan

zwierciadta wody w wybranych piezometrach.
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Wykres wahan poziomu zwierciadta wody gruntowej
w zasiegu leja depresji
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Rys. 8 — Wykres wahan poziomu zwierciadta wody gruntowej w zasi¢gu leja depresji

Piezometr P1 znajduje si¢ w odlegtosci okoto 12 m od krawedzi obudowy wykopu
budynku nr 1, tj. na granicy zalozonego oddzialywania odwodnienia (obnizenie
przekraczajace naturalne wahania zw.w.), natomiast piezometr P21 znajduje si¢ w
dalszej odlegtosci (okoto 90 m), w poblizu budynkéw mieszkalnych na sgsiednich
posesjach. Na przebiegu wahan zwierciadta wody gruntowej w piezometrze P1
wida¢ wyraznie dwa obnizenia, ktdre zwigzane sa z uruchomieniem zespotu studni
depresyjnych na obszarze budynku nr 1 (przyblizony wydatek Q1=60 m%/h) oraz
budynku nr 2 (przyblizony wydatek Q.=50 m?h). Depresja w odlegtosci 12 m od
obudowy wykopu, wywotana pracg pierwszego zespolu studni, osiggnela warto$é
okoto 0,35 m, natomiast uruchomienie kolejnych studni spowodowato osiggnigcie
depresji 0,5m, co jest wartoscia zgodng z zatozeniami projektowymi. Wplyw
odwodnienia widoczny w przebiegu wahan piezometru P21 jest minimalny. Pobor
wody gruntowej z wydatkiem Q1 spowodowat tu obnizenie naturalnego zwierciadta
wody gruntowej o okoto 0,1 m, a zwigkszenie wydatku do poziomu Q1+Q2 wywarto
niezauwazalny wptyw (ze wzgledu na odlegtos¢ zespotu studni nr 2 od piezometru
P21).

Dokumentowanie wynikow pomiaréw potozenia zwierciadta wody w punktach
obserwacyjnych oraz parametréw pracy studni W okresie prowadzenia odwodnienia
jest niezwykle wazne ze wzgledu na dobrze pojety interes inwestora, wykonawcy i

projektanta, gdyz nie tylko daje mozliwos¢ kontroli rozprzestrzeniania si¢ leja
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depresji w czasie i przestrzeni, wptywu odwodnienia na otaczajace srodowisko, ale
rowniez zabezpiecza przed czg¢sto nieuzasadnionymi roszczeniami wilascicieli

obiektow przylegtych.

4. Zakonczenie

Przeprowadzanie rob6t odwodnieniowych, zwlaszcza w warunkach zabudowy
miejskiej, wymaga doswiadczenia 1 nadzoru nad wlasciwym 1 bezpiecznym
przeprowadzeniem tych prac. Przykladowe zagrozenia jakie moga wystgpi¢ to
nadmierne obnizenie zwierciadla wody gruntowej na zewnatrz wykopu, ktérego
niepozadanym skutkiem bedzie osiadanie budynkow w strefie zasiegu oddzialywania
odwodnienia lub niekontrolowane wylaczenie pomp (awaria zasilania), ktore
skutkowa¢ moze nie tylko zalaniem wykopu lecz, co gorsze, degradacjg podloza
gruntowego pod wznoszonym obiektem. W kazdym przypadku nalezy dokonaé
wielowariantowych analiz mozliwych rozwigzan odwodnienia wraz z wplywem
danego rozwigzania na $srodowisko i obiekty budowlane znajdujace si¢ w zasiggu

oddziatywania odwodnienia.
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Drainage of large objects by a set of depression wells.

Abstract: Implementation of the drainage of the foundation trench for large-object requires not only
to achieve the desired depression inside the excavation, but also that to make this at the lowest
possible influence of drainage on the adjacent areas. This paper presents considerations for the design
and implementation of a drainage for large-object on the example of an office object in Gdansk, which
has been built in 2011/2012.
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