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ODWODNIENIE DUZEGO WYKOPU FUNDAMENTOWEGO
SWIATYNI SWIETEJ OPATRZNOSCI BOZEJ W WARSZAWIE

Wiadystaw Matusiewicz

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W pracy przeanalizowano pie¢ sposobéw odwodnienia wykopu pod Swig-
tyni¢ Swietej Opatrznosci Bozej. Dla zrealizowanego drenazu poziomego okreslono
wptyw wibroflotacji na parametry gruntowo-wodne podtoza. Poréwnano prognozowane
i pomierzone parametry hydrogeologiczne odwodnien. Wynika z nich, ze na skutek do-
geszezenia zmniejszyly sig: 0 20.5% wspotczynnik filtracji gruntu, o 14.8% wspoélczynnik
infiltracji, o 17,1% wydatek z drenazu, o 8.3 m zasi¢g depresji. Dla wykopow powyzej
0,5 ha migzszos¢ strefy czynnej w przypadku drenazy poziomych powinna wynosi¢ co
najmniej H, = 2s (s — glgbokos$¢ obnizenia przy drenie).

Stowa kluczowe: odwodnienie wykopow, drenaz poziomy, drenaz pionowy, migzszos¢
strefy czynnej, zasigg depresji

WSTEP

Budowa Swiatyni zostata zaakceptowana w 1998 roku jako symbol wdzigcznosci
Narodu Polskiego za odzyskanie w 1989 roku wolnosci oraz z okazji 20-lecia pontyfi-
katu Ojca Swigtego Jana Pawla II. Rozpoczeto ja budowa¢ w marcu 2003 roku. Pierw-
sza koncepcja budowy Swiatyni powstata ponad 214 lat temu, w dwa dni po uchwaleniu
Konstytucji 3 Maja, w 1791 roku, na wniosek Sejmu Czteroletniego. Miat to by¢ wyraz
dzigkczynienia za tak wznioste wydarzenie w dziejach Polski. Propozycje wykonania
Swiatyni w przesztosci na polach mokotowskich i w ogrodzie botanicznym w Warsza-
wie nie zostaly zrealizowane. Na nowo temat ten podjat w czasie obchodow 400-lecia
stotecznosci Warszawy w 1996 roku kardynat Glemp. Poparly go wladze Warszawy
1 Konferencja Episkopatu. Stan zaawansowania robdt w czerwcu 2005 roku pokazano
na rysunku 1.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Wiadystaw Matusiewicz, Szkota Glowna
Gospodarstwa Wiejskiego, Katedra Geoinzynierii, ul. Nowoursynowska 159, 02-766 Warszawa,
e-mail: matusiewicz@alpha.sggw.waw.pl
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Rys. 1. Swigtynia w budowie (czerwiee 2005) i projekt
Fig. 1. The sanctuary building (June 2005) and project

Swiatynia Swietej Opatrznosci Bozej w Warszawie przy ulicy Klimczaka jest przy-
ktadem budowli o duzych wymiarach. Plyta fundamentowa dtugosci 107 m i szerokosci
88 m sklada si¢ z 12 dylatowanych sekcji (rys. 2). Obok Swiatyni zaprojektowano dom
parafialny (rys. 2). Spod pyty fundamentowej Swiatyni przewidziano na glebokosci od
0,3 do 1,1 m ponizej zwierciadta wody gruntowej, najnizej za$ potozone pomieszczenia
domu parafialnego na rzednej 8,6 m (rys. 2). Oba obiekty wymagaja odwodnienia wy-
kopu pod fundamenty. Ze wzgledu na ochrong drzewostanu w obrgbie budowli, w oba-
wie przed zbyt gigbokim odwodnieniem, inwestor nie otrzymat pozwolenia na obnize-
nie lustra wody za pomoca ujec¢ studniami depresyjnymi. W zaistnialej sytuacji odwod-
nienie nalezato ograniczy¢ do ptytkich drenazy poziomych i pionowych.

Podstawowym celem niniejszej pracy byla analiza mozliwosci odwodnienia duzego
wykopu fundamentowego pod Swiatynie z wykluczeniem stosowania uje¢ za pomoca
studni. Zatozono, aby przyjete do realizacji rozwiazanie odwodnienia czasowego byto
rozpatrzone pod katem mozliwosci wykorzystania jako trwaly drenaz Swiatyni. Majac
to na uwadze, opracowano dwa warianty odwodnienia. Jeden za pomoca drenazu po-
ziomego dla dwoch przypadkow glebokosci odwodnienia, drugi z wykorzystaniem
iglofiltrow dla trzech przypadkow ich rozmieszczenia w planie. Dla kazdego przypadku
obliczenia przeprowadzono, zakladajac dwie wartosci wspotczynnika filtracji gruntu.
W pierwszym dla gruntow rodzimych, w drugim po uzupetnieniu gruntu w trakcie wi-
broflotacyjnego zaggszczenia podloza gruntowego pod ptyte fundamentowa. Zagesz-
czenie to zostato przeprowadzone w okresie, kiedy 50% instalacji odwodnienia czaso-
wego zostalo wbudowane. Stopien zaggszczenia gruntu przed dogeszczeniem wynosit
[ = 0,3+0,4, po dogeszczeniu [, = 0,6+0.7.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 2. Plyta fundamentowa Swiatyni i fundamenty domu parafialnego
Fig. 2. Foundation slab of sanctuary and foundation of parish house

Zakres pracy omowionej w artykule obejmuje: badania gruntowo-wodne podtoza,
obliczenia hydrogeologiczne dla przewidywanych wariantow odwodnienia, okreslenie
depresji w kontek$cie ochrony drzewostanu rosnacego w rejonie budowy, ustalenie
wplywu zageszczenia podtoza pod budowle na parametry odwodnienia, poréwnanie
prognozowanych parametréow drenazu z pomierzonymi w trakcie jego eksploatacji.

Uzyskane wyniki badan, obliczen i pomiaréw przy realizacji Swiatyni, pozwola na
uzupetnienie wiedzy z zakresu czasowego odwadniania i wykonywania duzych wyko-
pow fundamentowych (o powierzchni powyzej 0,5 ha), w tym: okreslania miazszosci
strefy czynnej (H,) dla drenazy poziomych niezupetnych, optymalizacj¢ metod projek-
towania odwodnien, ustalenie wptywu wibroflotacyjnego zageszczania gruntu podtoza
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8 W. Matusiewicz

na parametry odwodnienia, usprawnienie technologii wykonywania wykopdow i funda-
mentow, oceng mozliwosci wykorzystania odwodnienia czasowego na potrzeby od-
wodnienia trwatego, udoskonalenie procesu budowlanego. Przyjete rozwiazania po-
zwola na ograniczenie wptywu zasiggu depresji w celu ochrony terenu przylegtego
przed przesuszeniem.

METODYKA
Pie¢ wariantow zalozenia drenazy

Obliczenia hydrogeologiczne obnizenia wody gruntowej pod Swiatynie przeprowa-
dzono za pomoca drenazu pierscieniowego poziomego (wariant I — rys. 3) oraz piono-
wego pierscieniowego iglofiltrowego (wariant II — rys. 4). Drenaz poziomy pierscie-
niowy o wymiarach 116 x 94 m obliczono dla dwoch glgbokosci odwodnienia, tj. 2 m
(wariant I, przypadek 1 —rys. 3) i 1,5 m (wariant I, przypadek 2 — rys. 3). Drenaz pio-
nowy iglofiltrowy, o glebokosci zatozenia 2,5 m, zaproponowano dla trzech przypad-
kow rézniacych sig schematem rozmieszczenia instalacji depresyjnych. Pierwszy, po-
dobnie jak przy drenazu poziomym, o wymiarach 116 x 94 m, na zewnatrz ptyty fun-
damentowej (wariant II, przypadek 3 —rys. 4). Dwa pozostale przypadki dotycza usytu-
owania igtofiltrow w obrebie fundamentu pierscieniem, o $rednicach kota wynoszacych
71 m (wariant II, przypadek 4 — rys. 4) 1 50 m (wariant II, przypadek 5 — rys. 4). Stosu-
jac drenaz zewnetrzny (warianty I, przypadki 1 i 2 oraz wariant 11, przypadek 3), fun-
damenty beda wykonywane bez koniecznosci demontazu instalacji depresyjnej przy
betonowaniu kolejnych sekcji ptyty. Natomiast drenaz zlokalizowany w obrebie plyty
fundamentowej (wariant 11, przypadki 4 i 5) bedzie wymaga¢, w miar¢ wykonywania
kolejnych segmentow, czgstego demontazu i ponownego wbudowywania instalacji.

Wszystkie pie¢ wariantow drenazy przeanalizowano, jak juz wspomniano,
dla dwoch wartosci wspotezynnika filtracji i infiltracji gruntu podtoza. W pierwszym
przypadku dla $redniego wspdtczynnik filtracji gruntu rodzimego, wynoszacego
kiog = 3,61 - 10* ms™', w drugim — dla éredniego wspotczynnika filtracji gruntu podto-
za sprzed wibrozageszczenia i po wibrozageszezeniu, ktéry wynosi kjpq = 2,16 - 107
m-s ' (tab. 1). Odpowiednie wartosci wspotczynnika infiltracji wynosity wioq = 8,1 -
108 mes™ i Wioe = 6,9 - 10 ms™ (tab. 2). Odwodnienie czasowe wykopu za pomoca
drenazu poziomego i pionowego obliczono metoda wielkiej studni, gtownie na podsta-
wie ksiazki ,Odwodnienia budowlane i osiedlowe” Sokotowski, Zbikowski [1993],
gdzie wykorzystuje si¢ zamiang rzeczywistego obrysu otoczonego drenazem na zastgp-
czy okrag o promieniu 7,

Drenaz pier$cieniowy niezupelny poziomy

Schemat drenazu pokazano na rysunku 3 (przypadki 1 i 2). Podstawowymi parame-
trami hydrogeologicznymi sa: minimalna odlegto$¢ drenazu od budynku, miazszo$é
strefy czynnej, zasigg depresji, wydatek drenazu, rzedne obnizonego zwierciadta wody
gruntowej pod budowlg i na zewnatrz obiektu.

Acta Sci. Pol.



Tabela 1. Wyniki badan laboratoryjnych gruntow
Table 1. Results of laboratory tests of the soil properties

Nr otworu Wilgotnos¢ Zawarto$¢ frakcji Rodzaj gruntu Liczba badan Wspolczynnik filtracji gruntu
i polozenie gruntu [%] Soil type Number of tests kg [mes™]
warstw [m] w, [%)] Fraction content Saturated hydraulic conductivity
No of borehole  Soil moisture f JE i fHfe ko kiose
and layer depth content
przed zageszczaniem podioza — before subsoil compaction

lgt. 0546 12,15 - - 99 1 Ps 1 325107 3.31-10°*
1 depth medium sand 2 3,46:107

3 3.22:10™
2gl. 526 11,65 - - 92 8 Pr 1 4,07-107 391-107
2 depth coarse sand 2 3,89-10°

3 3,77-10°*
3ab. 1.6+6 12,34 = - 100 = Ps 1 3,27-107 3,61-107
3 depth medium sand 2 3,58-107

3 3,98-107

grunt uzyty do wibroflotacji — soil used for vibrocompaction
4a dostarczo- 13,35 2 3 82 13 Po/Pog 1 9,26-107 9,28-10°
ny grunt sandy gravel/ 2 8,84-107°
supplied soil slightly clayey 3 9,74-107*
sandy gravel
po zageszczaniu podioza — after subsoil compaction

Sgt. 0546 12,95 = 1 96 8 Pr 1 2,08-107 2,16:107
5 depth coarse sand 2 2.14-107

3 2,25-107




Tabela 2. Wyniki obliczen hydrogeologicznych
Table 2. Results of hydrogeological calculations

Sposéb Parametry obliczeniowe — Calculations parameters
odwodnienia kio w m R s, 8oz FH, 7, C M r o ha o g q; ) qu S— n
Dewatering  [ms'] [ms'] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m's'] [m] [m] [-] [ms'] [m] [m's'] Seo [sz]
Sy x107* x 107 x 107 x 107 x10™ [m]
Przypadek 1 ,
i 3,61% 8,1 2 2435 - - 4 61,95 - — 0,1 9,54 0,125 - - - - - = =
Case |
287 6,9 2 237,9 - - 4 61,95 - - 0,1 Jkd 0,139 - - - - - - -
Przypadek 2 ) i
361" 8,1 1,5 206,5 - - 3 61,95 - ~ 0,1 6,24 0,078 - - - - - - -
Case 2
287** 6,9 1,5 1982 - - 3 6195 - - 0,1 5,06 0,09 - - - - - - -
Przypadek 3
e 3,61% 8,1 - 2825 17 25 632 6195 04 4,22 0,025 13,85 — 2,06 36,82 1,731 4,9 745 0,44 80
ase
BT 6,9 - 278,1 1 2:5006,32,.61.950 04 4,22 0,025 11,13 — 2,07 36,82 1,39 49 6904 043 80
Przypadek 4
Casedd 3161F 8,1 - 251,7 181 25 6,65 355 0,345 4,495 0,025 12 - 2,36 4296 24 446 745 0,14 50
ase
2878* 6,9 - 2455 1,81 25 6,65 355 0,345 4,495 0,025 9,677 - 2,37 4296 1,033 446 6904 0,13 50
Przypadek 5
Case S 3,61* 8,1 - 219.9 L6l - 2,5 6,32 25 0,445 4265 0,025 9,27 - 2,07 40,7 2,06 349 745 043 45
ase
2,878 69 - 211,8 1,61 25 632 25 0445 4265 0,025 747 - 2,08 40,7 1,667 349 6904 042 45
Pomierzony odplyw z drenazu — Measured discharge outflow from drainage Qi=5331 m*s™!

* Przed zageszezeniem podloza —Before subsoil compaction.
** Po zageszezeniu podloza — After subsoil compaction.
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PLAN VIEW
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Rys. 3. Drenaz poziomy niezupetny, wariant |
Fig. 3. Imperfect horizontal drainage, variant |

Architectura 4 (1) 2005



12 W. Matusiewicz

Minimalna odlegtos¢ drenazu od budynku (Z,):

Hy -1

[m] (1)
gdzie: /; — szeroko$¢ odsadzki fundamentu [m],

b — szeroko$¢ wykopu pod drenaz [m],

H, — gtebokos$¢ wykopu pod drenaz [m],

hy — glebokosé¢ posadowienia fundamentu [m],

¢ —kat tarcia wewnetrznego gruntu [°].
Miazszos$¢ warstwy czynnej (H,), wedtug autora:

H, =25 [m] ©)

gdzie s — zaglebienie pod zwierciadlem wody gruntowej; Klugiewicz [1992] podaje
H,=13s.
Promien wielkiej studni (r,):

"o =uﬂ:—b‘[ml 3)

gdzie: a1 b — dtugosc¢ i szerokos¢ w Swietle drenazu [m],

b .
W — wspoétczynnik zalezny od stosunku L wedlug tabeli [Sokotowski i Zbikow-

4]
ski 1993].
Zasigg depresji (R) wedtug Kerkisa:
k 2
R\/lg R-1gr, 0,217 =0,66,|—(2H, —s)—0,5r,“ [m] 4)
w

gdzie: k — wspotczynnik filtracji gruntu [m-s™'],
w — wspotezynnik infiltracji [m-s™'], wedtug Mielcarzewicza [1971].
Wydatek drenazu Q:

Ik(2H , —s)s

ln£+ i -lngi—n i
107

7o 0 I 7o

0= [m’s ] (5)

gdzie m — odleglo$¢ osi drenu od linii strefy czynnej [m].
Wzniesienie krzywej depresji w $rodku obrysu drenazu ponad poziomem wody
w drenach (4,):

el ST 2’iF[ij
r m m
j [m] (6)

a—
8r ¥, 7 R

ln e O + 2 JL(p gy
r m m m

m m

gdzie: F[’l}@[i}q{ﬁ] — 7 wykresu [Sokotowski i Zbikowski 1993].
m

Acta Sci. Pol.
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Rzedne obnizonego zwierciadta wody gruntowej na zewnatrz drenazu (h,) [Abra-
mow 1973]:

- Hz—gl R 7
& SRNTT. nx [mm] ™

gdzie x — odlegtos¢ punktu krzywej depresji od $rodka drenazu [m].
Drenaz pionowy iglofiltrowy niezupelny

Schemat drenazu pokazano na rysunku 4 — przypadek 3. Ma on te same wymiary
w planie, co drenaz poziomy zamieszczony na rysunku 3.
Miazszos¢ strefy czynnej (H,):

H, =0(S, +17) [m] (8)

gdzie: S, — zalozone obnizenie zwierciadta wody gruntowej przy iglofiltrach,
[;— dtugos$¢ czynna filtru [m],

o — wspdtczynnik zalezny od stosunku

przyjmowany z tabeli [Soko-
Lt
towski i Zbikowski 1993].
Promien wielkiej studni (r,) wedlug wzoru (3), zasigg depresji (R) wedlug wzoru (4).
Natezenie doptywu wody do wykopu (Q):
0= 136: kS, (2H ;=S,)
R
lg—

To

[m*s™ 9)

gdzie: S, — wymagane obnizenie poziomu wody gruntowej w $rodku wykopu [m].
Obliczona depresja przy iglofiltrach (S.,) [Sokotowski i Zbikowski 1993]:

0,73¢

(nelzs g2 L0 217C [m] (10)
"0 =T

2
Bep =4, _‘/Ho &

gdzie: g = Q [m*s'] - wydatek jednego iglofiltru,
n

n — zatozona liczba igtofiltrow [szt.],

r — promien igtofiltru [m],

o — wspdtczynnik zalezny od rozstawy igtofiltrow z tabeli [Sokotowski i Zbi-
kowski 1993],

T . A A [ M .
€ — wspolczynnik niezupetnosci iglofiltru: £ = /| —,Q,— wedtug tabeli
M M r
[Sokotowski i Zbikowski 1993], gdzie: /,— dtugos¢ czynna filtru [m], M i C
— wedtug rysunku 4 dla przypadku 3 [m].

Architectura 4 (1) 2005
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PLAN VIEW
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Rys. 4. Drenaz iglofiltrowy niczupetny. wariant I

Fig. 4. Imperfect wellpoint systems, variant 1
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Zalozona rozstawa iglofiltrow (9):
——2 [m] (11

gdzie P — zastgpczy obwod wykopu [m].

Wymagane obnizenie zwierciadta wody gruntowe;j:

Se— S0 = |+ 0,5 I [m] — uznaje si¢ glebokos¢ zatozenia igtofiltrow za wtasciwa.
Dopuszczalny wydatek jednego igtofiltru (g,):

gg=2-T-r-l-vy[ms™] (12)

gdzie: / — dtugos¢ igtofiltru [m],
v, — dopuszczalna predkos$¢ wody na filtrze igtofiltru;

vy =130k [ms™]. (13)

Sprawdzenie warunku: ¢, = 1,5¢q. (14)
Rzedne obnizonego zwierciadla wody gruntowej na zewnatrz drenazu A, wg wzoru (7).

Drenaz pionowy iglofiltrowy niezupelny

Schemat drenazu pokazano na rysunku 4 — przypadek 4 i 5. Igtofiltry rozmieszczono
pierscieniowo. Metodyka obliczen jak dla drenazu iglofiltrowego opisanego dla przy-
padku 3. Roéznica dotyczy sposobu okre$lenia promienia wielkiej studni (r,). Tutaj r,
obliczono wedhug wzoru:

gdzie F — powierzchnia wykopu migdzy drenami pionowymi [m”].

WYNIKI BADAN

Dokumentacja geotechniczna warunkéw gruntowo-wodnych podioza pod Swiatynie
zawiera jedynie makroskopowe badania rodzaju gruntu. W zwiazku z tym na potrzeby
odwodnienia wykonano trzy otwory hydrogeologiczne do glgbokosci 6 metrow (rys. 2),
z ktérych pobrano proby gruntu o strukturze naruszonej w celu okreslenia w laborato-
rium rodzaju i wodoprzepuszczalno$ci gruntu (ko) [PN-88/B-04481, Kostrzewski
2000]. Jednocze$nie wykonano badania gruntu uzytego do wibroflotacyjnego zaggsz-
czenia podfoza oraz gruntu po wibroflotacji w zakresie jak wyzej. Z przeprowadzonych
badan wynika (tab. 1), ze podtoze naturalne w rejonie otworu 3 na gl¢bokosci od 0,2 do
1,6 m zbudowane jest z piaskdw drobnych z wkiadkami piasku gliniastego i gliny
piaszczystej. Glebiej, do 6 m, znajdujq si¢ piaski srednie. W otworze 1 i otworze 2, do
glebokosci 5,2 m, zalegaja piaski srednie, przykrywajace 0,8 m warstwy piasku grube-
go. Wedlug badan archiwalnych, piaski $rednie i piaski grube rzeczne nawiercono do
glebokosci 8 m. Stopien zaggszczenia podioza naturalnego wynosit 7, = 0,3+0,4. War-

Architectura 4 (1) 2005
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to$¢ $rednia wspotczynnika filtracji gruntu w podtozu Swiatyni wynosita kg, = 3,61-107
m-s ', a w rejonie domu parafialnego ko = 3,41-10° ms™'. Podloze zageszczone meto-
da wibroflotacji [Witun 1987], z jednoczesnym wypetnianiem poréw gruntu rodzimego
pospotka gliniasta, ma wartos¢ Ip = 0,6-0,7. Wspotczynnik filtracji pospétki gliniastej
(proba 4a, rys. 5) wynosit ko = 9,28 - 10”° m-s™. Grunt zostal wzmocniony, zagesz-
czony, piaskiem grubym o wspotczynniku filtracji ko = 2,16 - 10* ms™ (tab. 1).
Zwierciadto wody podziemnej w trakcie wiercen (marzec 2003 rok), uktadato sie¢ 1 m
(rzegdna 9,00 m) pod terenem i miato horyzont swobodny. Odptyw podziemny odbywa
sie w kierunku wschodnim do Jeziora Wilanowskiego i Jeziora Powsinowskiego, ze
spadkiem 7 = 1%o.
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Rys. 5. Krzywe uziarnienia badanych gruntéw

Fig. 5. Grain size distribution of the tested soils

Do obliczen hydrogeologicznych odwodnienia budowli, przed zaggszczeniem pod-
foza, przyjeto Sredni wspotezynnik filtracji kg = 3,61 - 10 m-s™ i wspotczynnik infil-
tracji w= 8,1 - 10° m-s™' [Mielcarzewicz 1971]. Po zggszczeniu podloza srednic wspot-
czynniki filtracji i infiltracji wynosily odpowiednio kg = 2,78 - 107 m-s™ 1wy, = 6,9 -
- 10 ¥ ms ' ($rednie dla gruntéw na zewnatrz drenazu, ktére nie byly zageszczane, oraz
dla gruntow zageszezonych pod plyta fundamentowa).

Przyjete parametry i wyniki obliczen hydrogeologicznych dla analizowanych pigciu
przypadkéw odwodnienia wykopu pod plyte fundamentowa Swiatyni (rys. 3 i 4), dla wa-
runkow naturalnych i po wibroflotacyjnym zaggszczeniu podtoza, zestawiono w tabeli 2 i 3.
Ostatecznie odwodnienie czasowe zrealizowano za pomoca drenazu pierscieniowego niezu-
pelnego poziomego o glgbokosci wbudowania drendw 1,5 m (przypadek 2, rys. 3). Glow-
nym czynnikiem decydujacym o wyborze tego rozwiazania bylo zalozenie, ze po nieznacz-
nej modernizacji (do czasu zakonczenia robot studnia zbiorcza z pompownia — w przysztosci
odplyw grawitacyjny) drenaz czasowy zostanie wykorzystany jako trwaly system odwod-
nienia Swiatyni. Decydowat rowniez koszt wykonania, ktory byt okoto 40% nizszy od naj-
tanszego z pozostatych analizowanych przypadkow odwodnienia.
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Tabela 3. Rzgdne naporow hydrodynamicznych w analizowanych przypadkach
Table 3. Elevation of hydraulic heads in the analysed cases

Sposob Przypadek

Odlegtosc od srodka wykopu x [m] — Distance from the centreline of excavation

odwodnienia obliczeniowy

Dewatering  Calculation 25 355 40 50 61,9 75 120 180 1982 2065 2118 2179 2379 243, 2455 250 251,7 278,1 2825
system e 77
Rzegdne [m] — Ordinates
Drenaz 1 * = - 7,1 746 817 867 878 882 885 8838 898 9 = = = - -
poziomy ** = - 7,02 748 819 869 88 885 888 891 9 = = = = = =
Horizontal 2% S o = - 754 785 845 887 896 9 = = = = = = = = —
dreinage * = = = - 757 788 849 891 9 = = = - = - = = = -
Drenaz 3% = = = - 731 755 811 855 8,65 869 874 875 883 886 886 888 889 899 9
iglofiltrowy *x - = - - 731 755 812 856 866 87 875 876 885 888 888 89 891 9 -
Wellpoint 4 * - 72 733 756 7,77 7195 838 873 881 884 886 888 896 897 898 899 9 = =
system *ox - 72 733 7156 7,78 796 839 875 883 886 888 89 898 899 9 - = — -
5% 74 7,69 7,79 796 8,12 827 86 887 894 896 898 9 = = = = = = -
*x 74 7,69 779 797 8,13 828 862 889 896 898 9 = = = = = = = =

Pomierzone rzgdne krzywej depresji — przypadek 2 790 7,52
Measured level seepage surface — cases 2

*Przed zaggszczeniem podloza — Before subsoil compaction.
** Po zaggszcezeniu podloza — After subsoil compaction.
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WERYFIKACJA WYNIKOW BADAN

W trakcie dziatania zrealizowanego czasowego odwodnienia wykopu prowadzono
pomiary natezenia odptywu wody na wylocie z drenazu do rowu znajdujacego si¢ przy
ul. Klimczaka. W okresie od kwietnia do czerwca 2003 roku wykonano siedem pomia-
row w czterech powtorzeniach metoda podstawionego naczynia o objetosci 30 dem’
i cylindra miarowego o objetosci 1 dem® [Kubrak 1998]. Srednie wartosci odptywu
z drenazu [Matusiewicz 2003] zamieszczono w tabeli 2. W tym samym czasie mierzono
potozenie zwierciadla wody w dwoch punktach w odleglosci 75 i 120 m od $rodka
wykopu. Wyniki tych obserwacji zamieszczono w tabeli 3 i zaznaczono w formie tréj-
katnych punktéw na wykresie krzywych depresji (rys. 6).

PRZEKROJ
skala pionowa 1:50 skala pozioma 1:2000
CROSS-SECTION
vertical scale 1:50 horizontal scale 1:2000

°
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Przed zageszezenin podioza Po eaggszezeniu podluia
Before subsoil ion After subsoil i
10.R=2379m

1

55

i 50 100 150 200 250 2825
Odloglosé m] Distance

Rys. 6. Krzywe depresji, przypadki 1, 2, 3, 4, 5 i punkty pomierzone A
Fig. 6. Seepage surface, cases 1, 2, 3, 4, 5 and measured level A

Obliczone wydatki drenazu (Q) dla analizowanych przypadkow czasowego odwod-
nienia drenazami poziomymi i drenazami iglofiltrowymi przed zaggszczeniem podtoza
zawieraly si¢ w przedziale 0,00624-0,01385 m*s™', a po zaggszczeniu podtoza w zakre-
sie 0,00506-0,01113 m*s '. Obliczone zasiegi depresji (R), mierzone od $rodka wyko-
pu, wynosily przed wibroflotacja 206,5-282,5 m, po wibroflotacji 182,2-278,1 m. Dla
zrealizowanego sposobu odwodnienia (drenaz pier§cieniowy poziomy, glebokos¢ od-
wodnienia s = 1,5 m, miazszo$¢ strefy czynnej H, = 2s) obliczony §redni pomierzony
wydatek z drenazu wynosit 0,005331 m's ', natomiast obliczony zasieg depresji po
wibroflotacji wynosit R = 198,2 m.
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WNIOSKI

Na podstawie wynikow badan, obliczen i pomiaréw dotyczacych czasowego od-
wodnienia wykopu za pomoca drenazu poziomego pierscieniowego niezupetnego, pod
plyte fundamentowa Swiatyni Swietej Opatrznosci Bozej, w warunkach bez zaggszcze-
nia i po wibroflotacyjnym zageszczeniu podioza, mozna sformutowac nastgpujace
wnioski:

1. Po wibroflotacyjnym zageszczeniu z uzyciem pospotki gliniastej o wspdlezynniku
filtracji ko = 9,28 - 10 ° m’s™' grunt podloza zmienil uziarnienie na piasek gruby
i charakteryzowat sie wspoiczynnikami filtracji ko = 2,16 - 10 m*s™' i infiltracji w = 8,1 -
107 m*s . Stopien zaggszczenia podioza pod plyte po wibrowymianie zwigkszy! si¢
z wartosci Ip= 0,3-0,4 do I,= 0,6-0,7. Po wibrowymianie $redni wspdtczynnik filtracji
k1o podtoza zmniejszyt sig 0 20,5%, a wspdtezynnik infiltracji (w) o 14.81%.

2. Pomierzony $redni wydatek z drenazu Q = 0,005331 m’s ', a po zageszczeniu
podtoza byt wigkszy w stosunku do obliczonego (Q = 0,00506 m’-s ') dla warunkéw po
uwzglednieniu zageszczenia, 0 5,3%.

3. Zasigg krzywej depresji (R) okreslony wedlug Abramowa, miat ksztalt paraboli
i po zageszczeniu byt mniejszy o 8,3 m od zasiggu dla warunkdow bez zaggszczenia.
Rzedne pomierzone krzywej depresji w odleglosciach 75 i 120 m od $rodka wykopu
uktadaty si¢ powyzej obliczonych dla przypadku po zaggszczeniu, odpowiednio o war-
tosci 0,02 i 0,03 m. Na tak male réznice mial wpltyw brak zaggszczenia gruntu na ze-
wnatrz drenazu.

4. W obliczeniach projektowych drenazy, w przypadku wzmocnienia gruntow me-
toda wibroflotacji, nalezy uwzgledni¢ zmiany parametrow gruntowo-wodnych, w tym
zwlaszcza wspoélczynnikow filtracji i infiltracji.

5. Uwzglednienie zmian wspotczynnika na skutek dogeszczenia, wymaga przyjecia
dla duzych wykopoéw fundamentowych (powyzej 0,5 ha), migzszosci strefy czynnej, co
najmniej /4, = 2s. Natomiast do okreslania zasiegu depresji mozna zastosowac propozy-
cje Kerkisa.

6. Dodatkowa zaleta, przewidziana przy budowie Swiatyni jest mozliwo$¢ wykorzy-
stania drenazu czasowego do trwatego odwodnienia obiektu po oddaniu go do uzytku.
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TEMPORARY DEWATERING SYSTEM FOR LARGE FOUNDATION
EXCAVATION OF SANCTUARY BUILDING IN WARSAW

Abstract. The five temporary dewatering system under excavation of foundation slabs of
sanctuary building is presented. For imperfect horizontal drainage under operation an in-
fluence of subsoil improvement by vibroflotation on groundwater parameters is analyzed
calculations and measured result: water permeability (20,5%), infiltration permeability
(14,8%), discharge outflow from drainage (17,1%), elevation of seepage surface (8,3 m).
For the excavation area horizontal drainage should be at least A, = 2s (s — assumed dept
of drainage pipe).

Key words: temporary dewatering system, imperfect horizontal drainage, imperfect well-
point systems, excavation area, seepage surface

Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 13.05.2005

Acta Sci. Pol.



	4(1)-006
	4(1)-007
	4(1)-008
	4(1)-009
	4(1)-010
	4(1)-011
	4(1)-012
	4(1)-013
	4(1)-014
	4(1)-015
	4(1)-016
	4(1)-017
	4(1)-018
	4(1)-019
	4(1)-020
	4(1)-021

