Odwodnienia budowlane, iglofiltry, zagrozenia podczas odwodnien
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ZARYS ZAGROZEN SPOWODOWANYCH ODWODNIENIEM
BUDOWLANYM NA TERENACH ZURBANIZOWANYCH

Wspbtczesnie rozwdj techniczny prowadzonych prac budowlanych pozwala na wykonanie ich
w krotszym czasie oraz na coraz wigkszych gltebokos$ciach. Jednym z rozwijajacych sie rodzajow ro-
bot budowlanych sg odwodnienia wykopow. Podczas prac odwodnieniowych nalezy umiej¢tnie obni-
zy¢ zwierciadto wod gruntowych oraz odpowiednio zabezpieczy¢é wykop, uwzgledniajac przy tym
problemy i zagrozenia mogace si¢ pojawi¢. W pracy przedstawiono problematyke, zagrozenia i zto-
zono$¢ wielu zagadnien wystepujacych podczas wykonywania odwodnien wykopéw budowlanych.
Z powodu obszernosci tematyki, zostaly wymienione najcz¢sciej pojawiajace si¢ zagrozenia oraz
przeanalizowano problemy pojawiajace si¢ w pracach odwodnieniowych na przyktadzie przebudowy
Hali Stulecia we Wroctawiu.

1. WSTEP I CEL PRACY

Aktualnie prace budowlane wykonywane sg w coraz to trudniejszych warunkach.
Spowodowane jest to gtownie ograniczong powierzchnig terenow pod inwestycje na
terenach zurbanizowanych. Wyzwaniem dla wspotczesnych inzynieréow jest wybudo-
wanie obiektow tam, gdzie dotychczas byto to niemozliwe lub bardzo trudne i kosz-
towne. Obecnie dzigki postepowi technicznemu i nowatorskim rozwigzaniom inzy-
nierskim, probuje sie maksymalnie skroci¢ czas realizacji inwestycji oraz obnizy¢ jej
koszty.

Przy wykonywaniu robot inzynieryjnych, takich jak posadowienie budowli, ruro-
ciggéw, fundamentéw budynkdéw ponizej naturalnego zwierciadta wody gruntowe;
zachodzi koniecznos¢, na czas prowadzonych robot budowlanych, obnizenia zwier-
ciadta wody gruntowej i odwodnienia wykopu. Odwodnienia wykopow gtéwnie pole-
gaja na wywotaniu depresji zwierciadta wody gruntowej do okreslonej gtebokosci
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i utrzymaniu tego zwierciadta na czas wykonywania robot. Jednakze wtasciwe wyko-
nanie odwodnienia na terenach zurbanizowanych wiaze si¢ nie tylko z obnizeniem
zwierciadla wody do wymaganego poziomu w sposob bezpieczny dla samej wznoszo-
nej konstrukcji, ale rowniez zminimalizowaniem negatywnego wplywu prac odwad-
niajacych na szeroko pojete otoczenie inwestycji [5]. Wykonawca robot odwodnie-
niowych musi analizowaé¢ szereg dodatkowych czynnikéw, ktore nalezy bra¢ pod
uwagg.

Celem pracy jest ukazanie zagrozen wystgpujacych podczas stosowania odwod-
nien budowlanych metoda iglofiltrow na terenach zurbanizowanych. Przedstawiono
problemy napotkane podczas prac odwodnieniowych przyktadzie przebudowy wne-
trza Hali Stulecia we Wroctawiu oraz przedstawiono zagrozenia mogace si¢ pojawié
przy tego typu robotach.

2.ZAGROZENIA WYSTEPUJACE PODCZAS PRAC ODWODNIENIOWYCH

Roboty zwigzane z obnizaniem poziomu wod gruntowych znacznie r6znig Si¢ od
wigkszosci innych robot budowlanych, czesto bowiem odwodnienie zaczyna si¢ przed
wszystkimi innymi pracami, a konczy dopiero z zakonczeniem budowy. Odwodnienie
wykopu warunkuje nie tylko postep dalszych prac budowlanych, ale rowniez sam
ekonomiczny sukces catego przedsiewzigcia[2]. Wybrana metoda odwodnienia wyko-
pu przede wszystkim musi zapewniaé¢ bezpieczenstwo i sprawne wykonanie robot
budowlanych. Kolejnym waznym aspektem jest minimalizacja kosztéw wykonania
odwodnienia — niestety w obecnych czasach jest ona bardzo czesto stawiana na pierw-
Szym miejscu.

Podczas czasowego obnizenia zwierciadta wody, na obszarach obj¢tych oddziaty-
waniem odwodnienia, moga wystapi¢ nastepujace zagrozenia [3]:

o dogeszczenie szkieletu gruntowego, w wyniku czego wystepuja osiadania pod-
toza gruntowego pod pobliskimi obiektami budowlanymi, co moze skutkowaé
m.in. spekaniami, ostabieniem konstrukcji, zarysowaniami tychze obiektow;

e ostabienie podloza gruntowego w wyniku wtlaczania wod z odwodnienia wy-
kopow (wystepuje przy tzw. zamknietych systemach odwodnieniowych);

e pogorszenie si¢ warunkow siedliskowych roslinnosci, ktore czesto moze pro-
wadzi¢ do niszczenia i usychania drzew, krzewow, itd.;

e naruszenie bilansu wodnego wod powierzchniowych, tj. starorzeczy, jezior,
stawoéw, ktore moze spowodowaé zanik w nich zycia biologicznego,
a nawet ich wysychanie;

e zaburzenia warunkéw eksploatacji lub catkowity zanik wody w innych ujeciach
wod podziemnych;
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e nickorzystne zmiany wlasnosci fizyko-chemicznych wod, ktore moga by¢ wy-
wotane m.in. uruchomieniem doptywu zanieczyszczen;

e rb6znego rodzaju zjawiska i procesy pojawiajace sie na obszarze prowadzenia
robot ziemnych i fundamentowych, np. rozluznienie szkieletu gruntowego, osu-
niecia skarp, wyparcie dna wykopu, sufozja.

Nalezy pamietaé, ze gtownym czynnikiem decydujacym o bezpieczenstwie budow-

li podczas prowadzenia prac odwodnieniowych, jak i po ich zakonczeniu, sg warunki
hydrogeologiczne i geotechniczne podloza [4], na ktore cztowiek nie ma wptywu.
Jednak dzieki przygotowaniu odpowiedniego projektu wykonawczego i dokumentacji
projektowej uwzgledniajacej warunki hydrogeologiczne, a nastepnie wykonaniu wia-
$ciwych czynnosci podczas robdt odwodnieniowych, mozliwe jest zapewnienie bez-
pieczenstwa podczas robot ziemnych i fundamentowych oraz zminimalizowanie nie-
korzystnego wptywu odwodnienia na otoczenie.

Oddziatywania wykopu i jego odwodnienia na otoczenie mozna podzieli¢ na natu-
ralne i technologiczne [2]. Oddzialywania naturalne zalezag glownie od warunkéw
geotechnicznych (geologia terenu, parametry gruntowe: odksztatlceniowe i wytrzyma-
losciowe, poziom i charakter wystepowania wody gruntowej, wartos¢ poczatkowe;j
sktadowej poziomej napr¢zenia w podtozu) oraz parametrow konstrukcji. Natomiast
oddziatywania technologiczne uwarunkowane sa rodzajem obudowy wykopu, techno-
logig gl¢bienia wykopu, Staranno$ciag wykonania prac, drganiami o réznym zrodle
pochodzenia, technologia i czasem obnizenia zwierciadta wody gruntowej oraz
wzmocnieniem podtoza pod fundamentami istniejagcych budynkow w okolicach bu-
dowy.

Podstawowymi zagadnieniami przy projektowaniu, na ktore inzynierowie powinni
zwréci¢ uwage oceniajac wptyw odwodnienia budowlanego na otoczenie sa: prawi-
dtowe obliczenia zasiegu oddziatywania odwodnienia oraz identyfikacja wszystkich
mozliwych zagrozen mogacych wystapi¢ na obszarze objetym oddziatywaniem od-
wodnienia, spowodowanych czasowym obnizeniem zwierciadta wody gruntowe;.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAWCZEGO

Generalny remont wnetrza Hali Stulecia zostal przeprowadzony w terminie sty-
czen—wrzesien 2011 r. Inwestycji nadano nazwe: ,,Hala Stulecia we Wroctawiu —
Centrum Innowacyjno$ci w Architekturze i Budownictwie”. Remont ten miat za za-
danie zrewitalizowa¢ wnetrze Hali Stulecia, ktore bylo w fatalnym stanie technicz-
nym, a zaplecze nie odpowiadatlo wymogom organizowanych tam imprez. Projekt
oparto na idei przywrocenia obiektowi wygladu zgodnego z pierwotnym zamystem
Maxa Berga z 1910 r., przy jednoczesnym wyposazeniu w najnowsze urzgdzenia
technologiczne. Koncepcje takg wykonata pracownia architektoniczna Chapman Tay-
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lor we wspotpracy z lokalnym wroctawskim biurem Wrotech. Gtoéwnym wykonawca
byto Katowickie Przedsi¢biorstwo Budownictwa Przemystowego BUDUS S.A.
Przebudowa Hali Stulecia miata na celu m.in. [1]:

e przywrocenie pierwotnego poziomu wnetrza budynku;

e wymiang wszystkich instalacji i posadzek;

e generalng przebudowe kuluardéw i zaplecza szatniowo-sanitarnego;

e calkowitg wymiang widowni i zwigkszenie jej pojemnosci do 10 000 widzow;

stworzenie centrum edukacyjno-rekreacyjnego dla zwiedzajacych.

Zwigkszenie liczby miejsc siedzacych widowni do 10 tys. 0sob miano uzyskac
dzigki mechanizmowi hydraulicznie opuszczanej podlogi. W tym celu wyburzono
zelbetowe trybuny i zlikwidowano niecke ptyty glownej z 1996 r. oraz przeglebiono
posadzke sali widowiskowej do poziomu -3,70 m (poziom —1). Pod posadzka kulua-
réw Hali wykonano kanat na instalacje wodno-kanalizacyjne i grzewcze. Nowoczesny
teleskopowy mechanizm trybun po obnizeniu podtogi o 2,70 m miat umozliwi¢ stwo-
rzenie dodatkowych 2224 miejsc, wysuwanych w razie potrzeby. Niestety ze wzgledu
na ograniczone $rodki finansowe nie udato si¢ zamontowac¢ urzadzen z mechanizmami
ruchomej podtogi. Jednak obiekt pod wzgledem technicznym jest przygotowany, aby
w przysztosci zrealizowa¢ elementy tego wyposazenia.
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Rys. 1. Instalacja iglofiltrowa we wngtrzu Hali Stulecia (zdjgcie wlasne)

Podstawowym zatozeniem projektu renowacji wnetrza hali byto zachowanie auten-
tycznosci uzytych pierwotnie materiatow budowlanych przez zastosowanie technolo-
gii naprawczych utrzymujacych zabytkowy charakter obiektu [7].
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4, PROBLEMY I ZAGROZENIA WYSTEPUJACE
PODCZAS ODWODNIENIA WYKOPU WEWNATRZ HALI STULECIA

Projekt zaktadat wykonanie wewnatrz hali kilkumetrowego wykopu ponizej istnie-
jacego zwierciadta wody gruntowej, co wigzato si¢ z wykonaniem odwodnienia, ktore
stanowito duze zagrozenie dla samej konstrukcji budynku. Zastosowanie klasycznego
odwodnienia wykopow wywotatoby wytworzenie ogromnego leja depresji, co w kon-
sekwencji prowadzitoby do uszkodzen otaczajacej inwestycje¢ infrastruktury, jak
i mozliwosci szkod samego budynku hali. Maksymalnie zatem ograniczono wplyw
prowadzenia odwodnienia na otoczenie inwestycji poprzez obudowe wykopu i wyko-
nanie odwodnienia metoda iglofiltrow.

Scianke szczelng wewnatrz hali wykonano za pomoca wspornikowej palisady be-
tonowej z kolumn DSM (Deep Soil Mixing) oraz kolumn Soilcrete. Technologia ta
zaktadata wykonanie zbrojonych stalowymi profilami pali DSM naprzemiennie
z kolumnami Soilcrete (formowanymi w wyniku mieszania w trakcie wiercenia gruntu
rodzimego z zaczynem cementowym). Pale DSM byty elementami no$nymi i uszczel-
niajacymi. Palisade t¢ dogl¢biono do warstwy nieprzepuszczalnej wystepujacej na
11-14 m pod poziomem terenu (rys. 2).

Rys. 2. Warunki realizacji palisady i odwodnienia na badanym obiekcie [1, 6].

Scianka miata za zadanie zabezpieczenie $cian Wykopu oraz stworzenie przestony
przeciwfiltracyjej, uniemozliwiajaca przeptyw wody do wykopu [6]. Specyfika pro-
wadzonych robdt wewnatrz istniejacego zabytkowego obiektu, wpisanego na liste
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UNESCO, wymusita zastosowanie metody wykonania §cianki szczelnej metoda gwa-
rantujacg mozliwie minimalny wplyw na uszkodzenie konstrukcji Hali.

Zaktadang rolg instalacji odwadniajacej miato by¢ jedynie odpompowanie wody
statycznej zalegajacej w wykopie otoczonym szczelng palisada (rys. 3) i ewentualne
pompowanie nieduzych ilosci wody filtrujacej przez nieszczelnos$ci do wykopu, co
teoretycznie nie stanowito duzych trudnosci. Odwodnienie miato by¢ wykonane za
pomoca kilku studni poprzez wypompowanie wody do zaktadanego poziomu oraz
pozostawienie czgsci instalacji do przechwytywania ewentualnych, nieduzych prze-
ciekdw. Natomiast kolumny Soilcrete penily funkcje uszczelniajaca i wypelniajaca
[6]. Takie rozwigzanie gwarantowato ograniczenie do minimum wibracji i wstrzasow,
ktore moglyby przenies¢ sie na konstrukcje hali w przypadku wykonania $Scianki przy
uzyciu wibromtotow.

Rys. 3.Schemat obudowy wykopu $ciankg Rys. 4. Schemat odwodnienia wykopu metoda
szczelna (rysunek wiasny). iglofiltrow (rysunek wiasny).

Na podstawie wynikoéw badan geologicznych okre$lono teoretyczne zasoby wody
w planowanym wykopie. Instalacja pompowa wyposazona byta w wodomierze, dzieki
ktorym zaktadano oszacowanie ewentualnej filtracji przez palisade. Dodatkowo wy-
konano kilkana$cie piezometrow wewnatrz i na zewnatrz palisady. Monitorowaty one
zmiany poziomu zwierciadta wody wewnatrz palisady i informowaty 0 ewentualnym
ruchu wody na zewnatrz przegrody. PoO pelnym zamknieciu palisady zostato wykona-
ne probne pompowanie, ktore w sposoéb miarodajny wykazalo istotng filtracje przez
palisade (ilosci pompowanej wody byly znacznie wigksze niz wynikalo to z wyliczen
ilosci wody statycznej). Poza tym stwierdzono obnizenie zwierciadta wody w piezo-
metrach na zewnatrz palisady, co potwierdzito jej nieszczelno$¢ i wywotywanie de-
presji na zewnatrz wykopu. W wyniku zaistniatej sytuacji zdecydowano si¢ na od-
wodnienie wykopu metoda iglofiltrow. Iglofiltry rozmieszczono po wewnetrznym
obwodzie palisady w celu uniknigcia perforacji ptyty i gwarancji jej szczelno$ci
(rys. 4).
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W celu ograniczenia zasiegu leja depresji pod fundamentami Hali Stulecia oraz
zmniejszenia kosztdw zwigzanych z pompowaniem zwigkszonych ilo$ci wody, prace
w wykopie podzielono na 5 etapéw. Kolejno odwadniano poszczegdlne czesci, wyko-
rzystujac instalacje iglofiltrowa tracona (pozostajaca na state w konstrukcji). Podczas
odwadniania wykopu, w miejscach, gdzie ptyta znajdowata si¢ na wyzszym poziomie,
analizowano odczyty zwierciadta wody w piezometrach. Ich zréznicowanie uwiary-
godnito teze o miejscowej nieszczelnosci palisady. Nieszczelnosci te nie byly wyni-
kiem bledow wykonawczych. Uniemozliwienie whasciwego wykonania pali spowo-
dowane mogto by¢ wystepowaniem duzych glazoéw w warstwie pospotek. W celu
doktadnego zlokalizowania wystgpujacych nieszczelno$ci, zamontowano kilkadziesiat
dodatkowych piezometrow. Analizujac poziom wody w piezometrach, okreslono naj-
bardziej prawdopodobne miejsca wystepowania nieszczelnosci i zaggszczono w tym
rejonie instalacje iglofiltrowa. Zabieg ten pozwolit na wykonanie calej ptyty funda-
mentowej.

Kolejnym problemem byto wykonanie dwoch przeglebien, w ktorych zwierciadto
wody nalezato obnizy¢ o nastepne 3 m ponizej wykonanej ptyty. Kwestie t¢ rozwia-
zano poprzez wykonanie lokalnej instalacji drugiego poziomu igtofiltrow oraz prefa-
brykacj¢ elementow, ktore pierwotnie mialy by¢ wykonane w wykopie. Podczas miej-
scowego refulowania drugiego poziomu iglofiltréw, zaobserwowano znaczng rdznice
wspotczynnika filtracji. Zjawisko to charakteryzowato si¢ tym, ze woda w gruncie
przeptywata w wiekszym stopniu w poziomie niz w pionie.

Aby uniezalezni¢ sie¢ od przypadkowych wylaczen napigcia na budowie, umiesz-
czono dodatkowo agregaty pradotworcze w celu utrzymania ciagtej pracy pomp. Od-
notowano kilkukrotny brak pradu. Diugotrwate wylaczenie pomp mogtoby doprowa-
dzi¢ do znacznego podwyzszenia si¢ zwierciadta wody i mozliwosci podniesienia
zazbrojonych chudych betonéw, powodujac ogromne straty finansowe.

Podczas wszystkich prac odwodnieniowych na badanym obiekcie zastosowano ca-
lodobowy monitoring calej instalacji wykorzystujac system GPRS. Dzigki niemu
mozliwe bylo obserwowanie pracy pomp. O kazdorazowej zmianie parametrow pracy
pomp (podcisnienie, wydajnos¢ , przerwa w dostawie pradu itp.) system na biezaco
informowat wykonawcow odwodnienia drogg SMS.

Konstrukcja hali byta monitorowana geodezyjne na wypadek osiadan i przemiesz-
czen pionowych. Wszelkie istniejace zarysowania na fundamentach byly pod stalg
kontrolg. Uzyskano to dzigki naklejeniu szklanych ptytek na rysy — peknigcie ptytki
informowaloby o ewentualnym powigkszaniu si¢ rys.

Wystepowanie znacznych ilosci wod infiltrujacych z koryta rzeki Odry do odwad-
nianego wykopu, spowodowato codzienng obserwacje stanu wody w rzece. Informa-
cje te przekazywane byly przez RZGW (Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej).
Wezbranie w rzece skutkowato zwigkszeniem si¢ infiltrujacych wod do wykopu.
W celu utrzymania wysokosci zwierciadta wody gruntowej na stalym poziomie,
zwigkszono w tym czasie wydajno$¢ pomp.
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Krytycznym okresem w pracach odwodnieniowych byt okres, w ktorym nastgpito
wezbranie na rzece Odrze. Zagrazato to zniszczeniem wcze$niej wykonanej plyty
fundamentowej. Aby do tego nie dopusci¢, wykorzystano wcze$niej zamontowane
dodatkowo igtofiltry (przed wylaniem ptyty) i podtaczono je do pracujacej instalacji
oraz uruchomiono rezerwowe pompy. Przez takie rozwigzanie zwigkszono ilosé¢ wy-
pompowywanej wody z wykopu.

Na badanym obiekcie nie zaobserwowano negatywnych zjawisk, ktore moga wy-
stapi¢ przy pracy odwodnien budowlanych.

5. PODSUMOWANIE

Zaprezentowane zagrozenia i problemy nie wyczerpuja catego spektrum zagadnien
jakie napotykamy projektujac i wykonujac odwodnienia wykopow w terenach zabu-
dowanych. Przedstawiono jedynie gtdéwne zagrozenia, jakie napotykamy najczeSciej
podczas prac odwodnieniowych oraz problemy jakie napotkano przy wykonaniu od-
wodnienia na terenie Hali Stulecia.

Waznym elementem prawidlowego wykonywania odwodnien wykopow budowla-
nych na terenach zurbanizowanych jest doktadny monitoring oraz szybko$¢ reagowa-
nia na pojawiajace si¢ problemy. Wykonawcy sami muszg przewidywac i szybko
rozwigzywac napotykane przeszkody w porozumieniu z projektantami. Od powodze-
nia prac odwodnieniowych bowiem zalezy cz¢sto powodzenie catej inwestycji.

Skuteczne obnizenie poziomu wod gruntowych nie zalezy wytacznie od teoretycz-
nej wiedzy projektantéw, ale w znacznym stopniu od wiedzy i praktycznego doswiad-
czenia pracownikow wykonujacych to odwodnienie. Waznym aspektem w odwadnia-
niu wykopow jest rowniez odpowiedni dobor materiatow i sSprzetu, a takze ich
niezawodnos¢.

Okreslenie zagrozen i oddziatywan danego odwodnienia nie jest tatwe, gdyz war-
tosci parametrow gruntowych, wodnych itp., w czasie wykonywania odwodnienia
zmieniajg si¢ i mimo statego monitoringu sg trudne do okreslenia. Z pewno$cig waz-
nym elementem dla tego typu inwestycji jest wykonanie odpowiedniego projektu,
uwzgledniajgcego zardwno panujgce warunki, jak i moggce wystapi¢ w trakcie prac
inne czynniki. Dobrze zaprojektowane odwodnienie wykopu, z zastosowaniem roz-
wigzan nowej generacji, to wiele korzysci — zarowno finansowych, technicznych, jak
i zwigzanych z bezpieczenstwem ludzi i konstrukcji.

Badania zrealizowano dzieki wspotpracy z firmg Hydroinzynieria z Otawy.
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OUTLINE OF THREATS CAUSED BY DEHYDRATION IN URBAN AREAS

Currently, the technical development the construction works allows you to perform them in a shorter

time and at ever greater depths of excavations. During dewatering work must be skillfully lower the
groundwater level and to adequately protect excavation, taking into account the problems and risks which
may arise. The paper presents problems, risks and complexity of many issues that occur during the execu-
tion of dewatering of excavations. Due to the voluminous theme are listed the most commonly emerging
threats. author analyzed the problems in dewatering works on the example of the reconstruction of the
Centennial Hall in Wroclaw.



