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Szczelnosé obudowy wykopu

Przy realizacji gtebokiego wykopu ponizej zwierciadta wody gruntowej, bez mozliwosci jej obnizenia
poza jego obrysem, konieczne jest zastosowanie obudowy o odpowiedniej szczelnosci.

budowa wykopu (rys. 1) musi zapew-

nia¢ ograniczenie doplywu i filtracji

wody gruntowej w zakresie umozli-
wiajacym sprawna realizacje robot budow-
lanych (izolacyjnych i konstrukcyjnych)
oraz dopuszczalnej ilosci zrzutu wody z wy-
kopu do kanalizacji deszczowej lub innych
elementéw odprowadzenia wéd, takich jak
kanaty, cieki wodne.

Dopuszczalny zrzut wody z wykopu
(gruntowej, ale réwniez opadowej), okre-
$lony w m*/h lub I/s, uzgadniany jest na eta-
pie uzyskiwania pozwolenia na budowe.
Gestorzy kanalizacji deszczowej pozwalaja
zazwyczaj na ciagly zrzut kilku lub kilkuna-
stu, rzadziej kilkudziesieciu m*/h wody. Za-
lezy to oczywiscie od stanu kanalizacji
i mozliwosci przyjecia przez nig wiekszych
ilosci wody, co jest problematyczne zazwy-
czaj w wiekszych miastach, a zwlaszcza ich
starszych dzielnicach. Za zrzutem wody ida
tez czesto (poza standardowymi) dodat-
kowe oplaty z tym zwigzane, zwlaszcza gdy
woda przeplywa np. przez przepompownie
lub inne urzadzenia wodne.

W zwiazku z odprowadzeniem wéd
z wykopu konieczne jest réwniez przepro-
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Rys. 1. Schemat obudowy wykopu
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wadzenie odpowiedniej procedury okre-
$lonej w ustawie — Prawo wodne. Jezeli
ilo$¢ odprowadzanej z wykopu wody nie
przekracza 5,0 m*/dobe, to nie jest wyma-
gane ani zgloszenie, ani pozwolenie wod-
noprawne. Niestety, tak niska warto$¢ jest
praktycznie nie do uzyskania dla typowych
wykopdw wymagajacych obnizenia zwier-
ciadla wody gruntowej. Zatem w wiekszo-
$ci przypadkow nalezy dokona¢ zgloszenia
lub otrzyma¢ pozwolenie wodnoprawne.
Zgloszenie (prostsze i szybsze formalnie)
dokonywane jest, gdy lej depresji wody
gruntowej poza obudowa wykopu nie wy-
chodzi poza granice inwestycji oraz gdy
woda odprowadzana jest np. do kanaliza-
cji deszczowej, a nie bezposrednio do ka-
natéw czy ciekéw wodnych. Brak leja de-
presji poza granica inwestycji implikuje
zatem konieczno$¢ wykonania obudowy
wykopu o odpowiedniej szczelno$ci, aby
unikna¢ dlugotrwatej procedury pozwole-
nia wodnoprawnego na etapie uzyskiwa-
nia pozwolenia na budowe oraz ograniczy¢
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koszty dlugotrwalego odprowadzania
znacznych ilo$ci wéd w trakcie realizacji
robot na budowie.

Obudowa wykopu, w zaleznosci od
warunkdéw gruntowych, moze skladac sie
z jednego lub dwoch podstawowych ele-
mentéw: pionowej obudowy i poziomej
przestony (rys. 2). Przeciwfiltracyjna
przestona pozioma (cementogruntowa
wykonana w technologii iniekcji strumie-
niowej lub betonowa w technologii beto-
nowania podwodnego) wykonywana jest
w przypadku, gdy nie jest mozliwe odcie-
cie doptywu wody gruntowej do wykopu
przez odpowiednie zaglebienie pionowej
obudowy w warstwe gruntéw staboprze-
puszczalnych. Juz od wielu lat w polskiej
praktyce geotechnicznej funkcjonuje war-
to$¢ wynoszaca 2,0 1/s/1000 m? jako okre-
$lenie szczelnosci poziomych przeston
przeciwfiltracyjnych jet grouting. Wartos¢
ta odnosi sie nie tylko do filtracji przez
material przestony zdefiniowanej przez
wspolczynnik filtracyjny, ale tez do pew-
nych potencjalnie matych nieszczelnosci
rozpatrywanych globalnie (np. na styku
poziomej przestony z pionowa obudows)

Odprowadzenie
wody

Rys. 2. Przyktadowy model obudowy wykopu (kotwiona palisada z pozioma przestong
przeciwfiltracyjng w technologii iniekeji strumieniowej jet grouting)
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Rys. 3. Uktady kolumn/pali w szczelnej obudowie

oraz lokalnie (np. na styku poszczegdl-
nych elementéw tworzacych pozioma
przestone). Warto podkresli¢, iz dzieki
odpowiedniej kontroli wykonawstwa ro-
b6t mozna uzyskaé przestony o duzo
wiekszej szczelnosci, determinowanej
praktycznie wylacznie przez ich parame-
try materialowe. Zazwyczaj zaklada sie,
iz wspolczynnik filtracji cementogruntu
przestony k jest mniejszy niz 10°¢
-10% m/s, w zaleznoéci od sktadu iniek-
towanego w podloze materialu.

Na szczelnos¢ pionowej obudowy wy-
kopu wplywa wiele aspektéw, m.in. techno-
logia jej wykonania, warunki gruntowe, ma-
terialy konstrukcyjne, proces projektowania
i realizacji na budowie, potencjalne odchylki
wykonawcze i kontrola wykonawstwa.

Za szczelne materialowo mozna uznac
obudowy betonowe oraz stalowe ($ciany
szczelinowe, $cianki szczelne i palisady wy-
konywane w rurze obsadowej). Przy takich
rozwigzaniach gtéwnym miejscem poten-
cjalnego naptywu wody gruntowej do wy-
kopu sg styki poszczegélnych ich elementéw.
W przypadku obudéw cementogruntowych
lub z innych zawiesin twardniejacych nalezy
dodatkowo uwzglednic filtracje przez sam
material, tak jak ma to miejsce w przypadku
poziomych przeston przeciwfiltracyjnych.
Natomiast technologie takie jak trencher lub
DSM z kilkoma mieszadlami ograniczaja
liczbe stykéw do minimum i pozwalajg okre-
$la¢ szczelno$¢ obudow gtéwnie w odniesie-
niu do parametréw filtracyjnych materiatu,
z ktdrego zostaty wykonane.
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Rys. 4. Czynniki wptywajace na szczelnosé obudowy wykopu

Szczegolny wplyw na szczelnos$¢ maja
potencjalne odchytki wykonawcze w kon-
kretnych technologiach geotechnicznych
i warunkach gruntowych. Rozrdznia sie tu-
taj dwie podstawowe odchylki: potozenia
elementu w planie oraz pionowosci wier-
cenia. W przypadku $cian szczelinowych
i pali w rurze obsadowej stosuje si¢ zazwy-
czaj betonowe oraz stalowe murki prowa-
dzace, co pozwala wyeliminowa¢ odchytki
potozenia w planie. Kwestia zapewnienia
odpowiedniej pionowosci elementdw jest
zdecydowanie bardziej skomplikowana.
Zalezy ona nie tylko od rodzaju technolo-
gii geotechnicznej, ale tez od konkretnego
osprzetu (np. sztywnosci urzadzenia wiert-
niczego), warunkow gruntowych oraz
mozliwosci i sposobu pomiaréw pionowo-
$ci wykonanych elementéw w ramach kon-
troli wykonawstwa. Zwlaszcza obecno$¢
w podlozu gruntowym kamieni, gtazéw
oraz innych przeszkod (np. starych sieci
i pali) moze doprowadzi¢ do znacznych
nieszczelnosci na stykach elementéw obu-
dowy, prowadzac do niekontrolowanego
naplywu wody. Pomiary wykonanych ele-
mentow przy pomocy inklinometréw lub
innych urzadzen zintegrowanych z urza-
dzeniami wiertniczymi pozwalaja na bie-
zgce wykrywanie potencjalnie problema-
tycznych miejsc oraz podejmowanie
szybkich decyzji o wprowadzeniu srodkow
zaradczych, np. dodatkowych elementéw
uszczelniajacych obudowe. Kazdorazowo
projektowy rozstaw elementow szczelnej
obudowy nalezy okre$la¢ w taki sposob,

aby przy uwzglednieniu wszelkich nieko-
rzystnych odchytek wykonawczych nadal
istnialo rozsadne inzyniersko zacigcie po-
miedzy tymi elementami (rys. 3).

Ostateczne skwantyfikowanie gwaran-
towanej szczelnosci obudowy wykopu jest
zadaniem trudnym, ale nie niemozliwym.
Nalezy w tym procesie wzig¢ pod uwage
szereg czynnikéw mogacych mie¢ wplyw
na ostateczny wynik (rys. 4).

Wymagana szczelnos¢ jest zazwyczaj de-
finiowana przez uzgodnienia formalne
zrzutu wody, ale zdarzy¢ sie moze, ze to sys-
tem odwodnienia (oraz jego ograniczenia
w danych warunkach) bedzie okreslat kwe-
stie szczelno$ci obudowy, co zawsze nalezy
mie¢ na uwadze przy ustalaniu rozwigzan
geotechnicznych. W przypadku gdy nie jest
mozliwe wypracowanie rozwigzania tech-
nicznego zapewniajgcego spelnienie wymo-
gow formalnych, konieczne moze by¢ pod-
jecie innych krokéw wychodzacych poza
ramy samej geotechniki, np. podzial inwe-
stycji na mniejsze etapy (a co za tym idzie
mniejsze wykopy). Trzeba réwniez pamigtac
o uwzglednieniu w $ciezce formalnej oraz
systemie odwodnienia koniecznosci chwilo-
wego odprowadzenia znacznych ilosci wody
z wykopu - najpierw wody uwiezionej w po-
rach gruntu, a pdzniej ewentualnej opado-
wej. W zaleznosci od lokalizacji inwestycji
nalezy bra¢ pod uwage deszcz miarodajny
nawet o natezeniu 300 1/s/ha i czasie trwania
30 min. Przy typowych powierzchniowo wy-
kopach to dziesigtki lub setki m*® dodatkowej
wody do odprowadzenia. ®
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