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ZASTOSOWANIE MODELOWANIA MATEMATYCZNEGO
PRZY PROJEKTOWANIU ODWODNIEN WYKOPOW METRA
NA PRZYKLADZIE WYKOPU STACJI A-10

Przy projektowaniu i wykonywaniu glebokich wykopow
metra pojawia si¢ wazny problem zabezpieczenia otoczenia
przed skutkami robot odwadniajacych w czasie budowy.
Glebokie obnizenie zwierciadla wod (ponad 10 m) oraz
dhugotrwatos¢ procesu (2 —3 lata) powoduja, ze negatywne
skutki odwodnienia obejmowaé moga nie tylko bezposred-
nie otoczenie wykopu, ale tez strefe¢ znacznie szersza.
Najwazniejsze skutki negatywne to: zmiany warunkoéw
posadowienia istniejacych obiektow budowlanych oraz
zmiany warunkow wegetacji ro§lin zagrazajace istnieniu
miejskich zespoléow zieleni. Projektowanie zabezpieczen
przed tymi zagrozeniami wymaga wykonania na etapie
przedprojektowym szczegdlowych badani hydrogeologicz-
nych oraz sporzadzenia prognoz zmian rezimu wod pod-
ziemnych dla réznych wariantéw przebiegu odwodnienia
i zabezpieczeni. Do prognozowania najskuteczniejsza jest
obecnie technika badan modelowych. Stworzony model
oprocz przedstawienia prognozy roéznych wariantow prze-
biegu odwodnienia potrzebnych na etapie projektowania
moze tez byé wykorzystany na etapie realizacji samego
odwodnienia, jako narzgdzie optymalnego nim sterowania.
W niniejszym artykule przedstawione zostana wyniki badan
modelowych, wykonanych w fazie przedprojektowej od-
wodnienia wykopu stacji A-10, zlokalizowanej w Al
Niepodleglo$ci pomigdzy ulicami Rakowiecka i Batorego.
Odwodnienie tego wykopu zagraza zespotowi zieleni,
znajdujagcemu si¢ na zachodnim obrzezeniu alei. Najblizej
sciany wykopu sa dgby — pomniki przyrody, odlegle o
ok. 25 m. Duzy zesp6t zieleni zwany ,,Arboretum” znajduje
si¢ w odlegtosci ponad 50 m od $ciany wykopu.

Badania modelowe wykonane zostaly w Zakladzie
Geofizyki Geologicznej UW na zlecenie ,,Metroprojektu”
przez zespol w skladzie: doc. dr hab. J. Szymanko, mgr
mgr K. Nowicki, W. Poliszot, E. KuZniar, W. Opechowski,
J. Zajdel. Model wykonano technika cyfrowa na kompu-
terze IBM PC XT. Badania zakonczono wiosng 1986 r.
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WARUNKI
GEOLOGICZNE 1 HYDROGEOLOGICZNE
WYKOPU STACII A-10

Wykop zaprojektowany do glebokosci ok. 10 m ppt.
rozcina¢ bedzie osady zlodowacenia srodkowopolskiego,
ktorych czg$¢ stropowa stanowi kompleks mutkéw, piaskow
i glin zwalowych. Czgs¢ srodkowa tworzy ciagla warstwa
piaskow drobno- i $rednioziarnistych. Cze$¢ dolna tworzy
kompleks szarych glin zwalowych z soczewami mutkéw
i drobnych piaskéw. W obrebie tych osadéw stwierdzono
dwa zwierciadla wod rozniace si¢ nieco poziomami stabili-
zacji. Glowne — nieciagle pojawia si¢ w soczewach osadow
wodoprzepuszczalnych gérnego kompleksu. Dolne zwigzane
jest z warstwa piaskow, w ktorej formuje sie gtéwny poziom
wodonoény na tym terenie. Obecnie zwierciadlo dolne,
naporowo-swobodne jest lekko nachylone w kierunku
ul. Putawskiej i w tym to kierunku odplywaja z warstwy
piaskow wody podziemne. Mozna z duzym prawdopodo-
bienstwem przyjmowac, ze w gtownym kompleksie przeply-
wy poziome wod podziemnych maja tylko lokalny charak-
ter i ze kompleks taki, jako calo$¢ nalezy uwaza¢ za warstwe
staboprzepuszczalna o zdolnosciach retencjonowania wéd,
drenowana na skutek przesaczefi pionowych przez vod-
$cietajacy poziom wodonosny.

O warunkach wegetacji roslinnej w opisanym ukladzie
decyduje przede wszystkim wilgotnos¢ kompleksu przykry-
wajacego, ktora jest funkcja trzech czynnikow: efektywnego
zasilania opadami atmosferycznymi, drenazu przez pod-
Scietajacy poziom wodono$ny oraz zdolno$ci magazyno-
wania i odsaczania si¢ wod z kompleksu przykrywajacego.
Dokonujac operacji odwodnienia wykopu poprzez obnizenie
zwierciadla wody poziomu wodonosnego (np. zczerpujac
wode z jego dna albo pompujac galerie studni odwadnia-
jacych) bezposrednio zmieniamy tylko drugi z tych czyn-
nikéw. Odwodnienie kompleksu przykrywajacego jest pro-



cesem wtornym, ktory jest nastgpstwem intensyfikacji
przesaczania pionowego i przebiega z pewnym op6Znieniem
w stosunku do zmian polozenia wody w podscielajacym
poziomie. Jak stwierdzono m.in. w czasie pompowania
badawczego studni na Polu Mokotowskim krzywe opa-
dania zwierciadla wod w takich warunkach przebiegaja
zgodnie z wykresem modelu Boultona — Strelcowej (ryc. 3).
Szeroko$¢ widocznego na tych krzywych odcinka pseudo-
stabilizacji jest uzalezniona od parametru warstwy stabo-
przepuszczalnej okreSlonego jako wspélczynnik opodznie-
nia lub inercji //a o wymiarze czasu.

MODEL MATEMATYCZNY
POLA FILTRACJI WOD PODZIEMNYCH
W REJONIE WYKOPU

Przyjeto model dwuwarstwowy zawierajacy jedna war-
stwe wodonosna, w ktorej odbywa si¢ przeplyw poziomy
wod o rezimie swobodno-naporowym oraz jedna warstwe
staboprzepuszczalng, przez ktérag moze odbywaé si¢ tylko
pionowe -przesaczanie wod wsiakajacych w powierzchnig
terenu. Rownanie stanu strumienia wéd w warstwie wodo-
nosnej okreslono w nastgpujacej postaci:
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gdzie:

T — przewodnos¢ [L?T™!]; w przypadku zwierciadla
swobodnego T = k(Hd— zs), gdzie: k — wspol-
czynnik wodoprzepuszczalnosci, zs — rzedna
polozenia spagu warstwy wodonosnej

B — wspélczynnik pojemnosci sprezystej lub gra-
witacyjnej w zalezno$ci od warunkéw zwier-
ciadla wody

Hd — polozenie zwierciadla wody w warstwie wodo-
nosnej. ;
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Wystepujacy w tym réwnaniu czion ¢.(r) [L T™!] przed-

stawia jednostkowy wydatek wod sciekajacych do warstwy

wodonoénej z przykrywajacej warstwy staboprzepuszczal-
nej. Zrédlem tych wod sa:

— strumieft wod infiltrujacych do warstwy przykrywaja-
cej — gy),

— wody uwalniajace si¢ w wyniku zmiany objetosci wod
zmagazynowanych w warstwie przykrywajacej pod wptly-
wem zmian polozenia zwierciadta Hd — g, (f).

Strumien ¢,(¢) nalezy rozumie¢ jako réznicg pomiedzy

wydatkiem opadu atmosferycznego a wydatkami parowania

i sptywu powierzchniowego.

Dla obliczania wielkosci strumienia g,,(f) zastosowano
algorytm opisany w pracy Szymanki (4). W algorytmie
tym zgodnie z zalozeniami modelu Boultona — Strelcowej
przyjmuje si¢, ze przykrywajaca warstwa zachowuje sie
tak jak liniowy element inercyjny sterowany zmianami
zwierciadla wody Hd. Parametrami w tym modelu s3:
wspolczynnik pojemnosci grawitacyjnej u° warstwy stabo-
przepuszczalnej, ktory jest miara pojemnosci wodnej war-
stwy oraz wspélczynnik opédznienia //a [T], ktéry jest miara
opOznienia procesu odsaczania si¢ wod. Przy pewnych
uproszczeniach wspolczynnik opodznienia I/a mozna okres-
la¢ jak nastepuje:
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Ryc. 1. Plan lokalizacji wkopu stacji A-10 i zespolu zieleni ,,Ar-
boretum”

Fig. 1. Location plan of the A-10 station excavation andthe Arboretum
greens complex
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Ryc. 2. Przekrdj geologiczny rejonu stacji A-10 wg W. Kowalskiego
,.Metroprojekt” 1986 r.

1 — nasypy nieorganiczne, 2 — piaski gliniaste, 3 — gliny pylaste,
4 — pyty, pyly piaszczyste, 5 — piaski drobne, §rednie i grube,
piaski pylaste, 6 — gliny piaszczyste

Fig. 2. Geological section through the A-10 station area, after W.
Kowalski — "’ Meteroprojekt” 1986

1 — inorganic embankments 2 — loamy sands, 3 — dusty clays,
4 — dusts, sandy dusts, 5 — fine-, medium-, and coarsegrained
sands, dusty sands, 6 — sandy clays
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Ryc. 3. Krzywe opadania zwierciadla wod

1 — krzywa tarowania — wariant 1, 2 — krzywa tarowania —
wariant 2, 3 — krzvwa obserwowana

Fig. 3. Water level decline curves

1 — tared curve — the alternative 1, 2 — tared curve — the al-
ternative 2, 3 — observed curve
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gdzie:
m’ — miazszo$¢ warstwy slaboprzepuszczalnej
k' — wspolczynnik wodoprzepuszczalnoéci pionowej
tej warstwy.
Rownanie stanu takiego elementu okre§lono w nastgpuja-
cej postaci:

dHd 1 dg,
q.(t) =u M- 2l —q,(?) [3]

Roéwnanie to wraz z réwnaniem [1] stanowilo podstawe
budowy sieciowego modelu matematycznego. Model ten
rozwiazywano metoda réznic skonczonych na zmiennej
siatce prostokatnej, przy uzyciu programu ARPR wchodza-
cego w sktad biblioteki HYDRYLIB (ryc. 4). Krok siatki
wynosit: w sieci podstawowej 20 x 20 m i w sieci zageszczo-
nej 10x10 m. Na brzegach modelu zastosowano sie¢
rozrzedzong 40 i 60 m. Catkowita powierzchnia modelu
wyniosia 0,3 km?, a liczba blokéw obliczeniowych — 1401.
Rozwiazywano uklad réwnan o nastgpujacej postaci:

T Hd = ﬂifg +q, [4]

gdzie:
T — macierz przewodnictw (pigciodiagonalna)
B — macierz diagonalna pojemnosci

o0Hd . o

arvalie wektor zmian potozenia zwierciadla wody
t
g. — wektor zasilania

Hd — wektor stanéw zwierciadla wody.
Ten ukiad rownan rozwiazywany jest implicite wzgledem
Hd i explicite wzglgdem g, ; g, obliczane jest w kazdym kroku
czasowym implicite z rownania [3]. Jako danych do obliczen
program wymaga wprowadzenia tablic:
— wspolczynnika wodoprzepuszczalnosci warstwy wodo-
nosnej — k

2

Ryc. 4. Podzial modelu na bloki obliczeniowe
1 — warunek brzegowy trzeciego rodzaju, 2 — warunek brzegowy
pierwszego rodzaju, 3 — wykop stacji A-10, 4 — Arboretum,
5 — dab
Fig. 4. Division of the model on analytical blocks
1 — boundary condition of the 3rd type, 2 — boundary condi-

tion of the Ist type, 3 — the A-10 station excavation, 4 — Ar-
boretum, 5 — oak
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— rzednych polozenia spagu warstwy wodonosnej — zs

— wspbdlczynnika opdznienia 1/a

— wspolczynnika pojemnosci

— zasilania wodami infiltrujacymi — g,

— informacyjnej z okreslonymi parametrami warunkow
brzegowych — inf

— poczatkowego potozenia zwierciadla wody — Hd.

Jako bezposredni wynik obliczen uzyskuje si¢ tablice

zwierciadla wody Hd warstwy wodono§nej dla réznych

czasOw symulacji. Jako wynik posredni uzyskuje sie tablice
przeptywow wod w blokach oraz bilans przeplywow wod

w obszarze.

W przyjetym modelu nie jest obliczany bezposrednio
stan zwierciadta wod w przykrywajacej warstwie stabo-
przepuszczalnej, ktérej obecnos¢ w modelu ,,reprezentuja”
tylko parametry: wspolczynnik opéznienia I/a i wspol-
czynnik pojemnosci grawitacyjnej x4/ Dla obliczenia tego
stanu przyjeto nastepujace zalozenia:

— warstwa slaboprzepuszczalna zachowuje si¢ tak jak
zbiornik liniowy, w ktérym formuje si¢ zwierciadto
wod oznaczone jako Hg;

— chwilowe potozenie tego zwierciadla jest funkcja roz-
nicy wydatkow ,,wej§ciowego” strumienia zasilajace-
go g, i ,wyjSciowego” strumienia g, wod splywaja-
cych do warstwy wodonosnej oraz pojemnos$ci wodne;j
warstwy, ktorej miara jest wspolczynnik pojemnosci
grawitacyjnej #'; w postaci rownania zatozenia te mozna
zapisa¢ nastepujaco:

, dHg
@G =W —3 (5]

Stosujac schemat explicite w kazdym kroku czasowym
mozna, znajgc wielko§¢ g,, obliczy¢ stan zwierciadta wod
warstwy staboprzepuszczalnej Hg.

At
Hg' = Hg' '+ F(qi—qi) 6]
gdzie:
Hg' — stan zwierciadla wod w warstwie staboprze-

puszczalnej w i-tym kroku
Hg'"' — stan zwierciadla wod w warstwie slaboprze-
puszczalnej w i — 1 kroku.
W programie ARPR obliczenia takie wykonuje si¢ na
koncu kazdego kroku czasowego dla kazdego bloku
obliczeniowego.

Ze wzgledu na duze uproszczenie przyjetych zatozen
opisu zachowania si¢ warstwy slaboprzepuszczalnej w
procesie filtracji wod, wykonane w opisany wyzej sposob,
obliczenie polozenia zwierciadla Hg nalezy traktowac
tylko jako szacunkowe, wskazujace w jakim kierunku
przebiega proces odwadniania si¢ tej warstwy. Samo za$
pojecie zwierciadla Hg nalezy traktowaé jako umowne
majace pewien zwiazek z powierzchnig dolna strefy wznio-
sow kapilarnych.

PRZEBIEG BADAN MODELOWYCH

Badania wykonano w dwoch etapach: tarowanie modelu
oraz symulacje réznych rozwiagzan technicznych odwod-
nienia wykopu.

Tarowanie modelu. Jest to najwazniejsza czynno$é przy
tworzeniu modelu, od przebiegu ktorej zalezy jego wiary-
godnos¢. Model rejonu wykopu stacji A-10 tarowano
wykorzystujac dwie gtowne obserwacje: przebieg krzywych
opadania zwierciadla wody zaobserwowanego w czasie



pompowania hydrowezta na Polu Mokotowskim oraz
powierzchni¢ $rednich stawoéw zwierciadta wod. Zmien-
nymi przy tarowaniu byly przede wszystkim: wspoiczynnik
op6znienia I/a oraz przewodno$¢ warstwy wodonos$nej,
Ze wzgledu na stosunkowo niewielki zasigg oddzialywania
wkopu i znaczne oddalenie brzegdéw modelu, warunki
brzegowe nie byly w istotny sposob zmieniane na modelu.
Przyjeto je na catym brzegu w postaci warunku 3-ciego
rodzaju. Odtwarzajac przebieg probnego pompowania
stwierdzono, ze uzyskuje si¢ na modelu krzywe opadania
mniej wigcej zgodne z obserwowanymi, przyjmujac:

— przewodnosci warstwy wodono§nej w granicach 0,6 —

—1,2 m/h; :

— wspolczynnik pojemnosci sprezystej w granicach 1 x
x1073—-1x1074;

— wspolczynnik pojemnosci grawitacyjnej warstwy stabo-
przepuszczalnej w granicach 0,1-—0,07;

— wspoOlczynnik opoéznienia (inercji) w granicach 800—

—5000 h.

Przyjmujac te wielkosci jako graniczne, model dotaro-
wano zmieniajac gtéwnie przewodno§¢ w taki sposob,
by uzyskana powierzchnia stanoéw $rednich zwierciadla
wod, byta mniej wiecej zgodna z obserwowang. Nie w ca-
toéci modelu bylo to jednak mozliwe, a to ze wzgledu na
brak wiarygodnych obserwacji stanu zwierciadla wod
szczeg6lnie na obszarach nie bezposrednio przylegajacych
do trasy metra.

Symulacje na modelu. Dysponujac wytarowanym mo-
delem zasymulowano na nim obecno§¢ wkopu ustalajac
na rzednej odpowiadajacej rzednej jego docelowego dna
warunek 1-go rodzaju (w realizowanym modelu szerokos¢
bloku odpowiada rzeczywistej szerokosci wkopu). Prze-
prowadzono trzy dwuletnie symulacje réznych przebiegow
odwodnienia przy identycznym przebiegu zasilania wodami
atmosferycznymi (tab.).

Czas Qs opad

w godz. w m3/h/1 m? pow. terenu |w mm/tydzien
0— 700 - =
700— 1000 1,5%x107% 25
1000— 1200 - .
1200 — 1400 1,9x1073 30
1400— 1600 - -
1600— 2016 1,5x 1078 25
2016— 2328 - —
2328 — 2688 1,5%x1073 25
2688 — 3360 - -
3360— 3528 1,9%107% 30
3528 — 4032 - -
4032— 4200 1,9x10°% 30
4200— 4368 - -
4368 — 5376 1,5%107% 25
5376 — 6048 - e
6048 — 7000 1,5x107% 25
7000 — 7500 - =
7500— 8000 1,5%1073 25
8000— 8500 - -
8500 — 8700 1,5x107° 25
8700— 9000 - -
9000— 9700 1,5%x1078 25
9700 — 10000 - =
10000 — 10700 1,5%x 1078 25
10700 — 11400 - =
11400 —12000 1,5%1073% 25
12000 — 12350 - =
12350 — 13000 1,5x 1075 25
13000 — 14400 - -
14400 — 14700 1,5%1073 25
14700—-15100 - ~
15100 — 15800 1,5 x1073% 25
15800 — 16300 = .
16300 — 17000 1,5x107% 35

Razem 1261 mm/2 lata

Symulacja 1. Przeprowadzono ja przy zalozeniu
swobodnego doptywu wody do wykopu (ryc. 5). Stwier-
dzono, ze: ' -

— zasigg oddzialywania odwodnienia glownej warstwy
wodono$nej znacznie ,,wyprzedza” zasigg odwadnia-
nia si¢ przykrywajacej warstwy slaboprzepuszczalnej;
po 2,5 miesigcach nie stwierdzono w tej ostatniej istot-
nych zmian zagrazajacych wegetacji roslinnej;

— wplyw odwodnienia, ktéry moze by¢ grozny dla kom-
pleksow zieleni zaznacza si¢ dopiero po ok. 1 roku trwa-
nia odwodnienia;

— $rednie doplywy do wykopu sa nieznaczne i mieszcza
si¢ w granicach 7—4 m3/h;

— odwodnienie warstwy staboprzepuszczalnej moze ulec
zintensyfikowaniu w czasie dlugotrwalych okresow
suchych.

Symulacja 2. Przeprowadzono ja przy zalozeniu

czgSciowego ograniczenia doptywu wody do wykopu od

strony parku, uzyskanego przez zbudowanie zapory iniek-
cyjnej (ryc. 6). Stwierdzono, ze:

— zapora taka moze skutecznie zapobiec rozprzestrzenia-
niu si¢ leja na teren parku;

— przy jej istnieniu pojawi si¢ jednak problem pietrzenia
si¢ wod podziemnych, nawet ewentualnych podpietrzen
w rejonie parku;

— ze wzgledu na to niebezpieczenistwo dla wegetacji
ro§linne;j istnieje konieczno§¢ wybudowania na zapleczu
zapory galerii studni odwadniajacych, wyréwnujacej
stan zwierciadla; taka galeria musiataby by¢ czynna
przez caly czas funkcjonowania zapory;

' . . . ' / Q odprowadzone
———

Hg
s

El Exe
Ryc. 5. Schemat swobodnego doplywu wody do wykopu

1 — warstwa wodonoéna, 2 — warstwa slaboprzepuszczalna
Fig. 5. Diagram of free water inflow into the excavation
1 — water bearing layer, 2 — slightly permeable layer
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Ryc. 6. Schemat czesciowego ograniczenia doplywu wody do wykopu
poprzez zbudowanie zapory iniekcyjnej

1 — galeria odwadniajaca, 2 — przestona iniekcyjna, 3 — warstwa
staboprzepuszczalna, 4 — warstwa wodonosna

Fig. 6. Diagram of partly limited water inflow into the excavation by
construction of on injection dam.

1 — dewatering gallery, 2 — injection cut-off wall, 3 — slightly
permeable layer, 4 — waterbearing layer
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Ryc. 7. Schemat bariery hydrodynamicznej

1 — studnie zasilajace, 2 — studnie odwadniajace, 3 — warstwa
staboprzepuszczalna, 4 — warstwa wodono$na

Fig. 7. Diagram of hydrodynamic barrier

1 — intake well, 2 — absorbing well, 3 — slightly permeable layer,
4 — waterbearing layer

— przeprowadzona symulacja obecnosci zapory + wy-
réwnujaca galeria studni odwadniajacych potwierdzita
skuteczno$¢ takiego zabezpieczenia; pojawia si¢ jednak
problem techniczny skutecznej likwidacji zapory iniek-
cyjnej po zakornczeniu robot w wykopie.

Symulacja 3. Przeprowadzono ja zakladajac istnie-
nie tzw. bariery hydrodynamicznej od strony parku.
Bariera ta sklada si¢ z dwoch galerii studni (igtofiltrow),
wewnetrznej —usytuowanej S m od $ciany wykopu, czer-
piacej wode i zewnetrznej — przez ktora zatlaczana jest
woda tak, by zwierciadlo utrzymywalo si¢ na stalym
poziomie (ryc. 7). Odlegltos¢ pomigdzy galeriami przyjeto
25 m. Przy tej odlegtosci spadki hydrauliczne pomigdzy
galeriami s3 mniejsze od spadku krytycznego i nie istnieje
niebezpieczenstwo pojawienia si¢ przeplywow nieliniowych.
Stwierdzono, ze ten wariant zabezpieczenia moze takze
skutecznie zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ leja na rejon
parku i ze jest on technicznie wykonalny. Pobory wody
z galerii wewnetrznej i dna wykopu beda w granicach
6—8 m3/h, a dla utrzymania stalego poziomu wody w ga-
lerii zasilajacej potrzeba 1,5—2 m3/h.

Rozpatrywane dwa warianty zabezpieczenia: ,,zapora
iniekcyjna + galeria studni odwadniajacych” oraz ,,barie-
ra hydrodynamiczna’ wymagaja przy ich realizacji pro-
wadzenia odwodnienia w sposéb w pelni kontrolowany.
Odwadniany wykop staje si¢ w tym przypadku obiektem
sterowanym, w ktérym to sterowaniu realizowana jest
funkcja celu w postaci minimalizacji zmian potozenia
zwierciadta wod na obszarze strzezonym (park). Odwod-
nienie wykopu jest wigc zadaniem optymalnego sterowania,
w ktorym dokonuje si¢ optymalizacji rozwiazan technicz-
nych oraz przebiegu realizacji zadania. Dla realizagji
obu tych celow podstawe stanowi model matematyczny.

UWAGI KONCOWE

1. Przeprowadzone badania modelowe w fazie przed-
projektowej odwodnienia wykopu stacji A-10 metra
wykazaly pelna przydatnos¢ tej techniki badawczej
przy rozwigzywaniu tego typu zadan. Praktycznie nie ist-

nieja inne metody, ktére moglyby dostarczy¢ roéwno-
rzgdnych wynikoéw przy istniejacej komplikacji warun-
kow hydrogeologicznych.

2. Przeprowadzenie badan modelowych wymaga Jednak
zmian sposobu projektowania badan hydrogeologicz-
nych dla obiektow metra. Badania te nie mogg ograni-
cza¢ sig¢ do waskiego pasa trasy metra, ponadto w wigk-
szym niz dotychczas zakresie powinny by¢ wykonywane
badania hydrowgztowe. Te ostatnie bgdace badaniami
dynamicznych charakterystyk systemu wodonosnego
dostarczaja gtownych informacji umozliwiajacych bu-
dowe wiarygodnego modelu.

3. Istnieja pelne mozliwosci wykorzystania modeli zbudo-
wanych w fazie przedprojektowej do optymalnego ste-
rowania przebiegiem odwodnienia.
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SUMMARY

Construction of deep underground railway excava-
tions and drainage operations make risk to the surrending
buildings and greens complexes. The paper presents results
of modelling research carried out in a predesigning phase
of the A-10 station drainage operations. Alternative designs
of protection the greens complex lying in a 25 m distance
from the wall of the excavation are analysed. There were
following designs: ’injection barrier” and “hydrodynamic
barrier’”. Remarkable usefulness of modelling research
in designing the deep excavation drainage is stated.

PE3KOME

MocTpoitka rnybokux BbIEMOK METPO U NPOBOAUMbBIE
ocywuTenbHble paboTbl yrpoXaroT HaxoAfWMMCA B6nu3n
343HUAM M FOPOACKUM 3enéHbiM 30HaM. B cTaTbe onucaus!
pesynbTaTbl MOAENbHbLIX WCCNEAOBAHUN NPOBEAEHHbIX B
AONPOEKTHOM (hase oCylweHUs BbleMku cTaHuuu A-10.
MposeseH aHanu3 BapUAHTOB NPEAOXPAHEHURA 3eNEHbIX
30H HaXOAAWMUXCA OK. 25 M OT CTeHbl BbieMku. DTo Bbinu
BApUaHTbI: ,,MHbEKUUOHHOTO Gapbepa” u ,,ruapoanHamu-
ueckoro 6Gapbepa’”. Onpegenena Gonbwas NpurogHocTb
MOACNbHBIX UCCNEAOBAHUIA ANA NPOGKTUPOBAHUA OCYLUEHUA
rnybokux BbieMOK.




