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Analiza mozliwosci detekcji niekontrolowanego dopltywu
wod gruntowych do glebokiego wykopu

Adam Kasprzak', Pawel Popielski', Krzysztof Radzicki’
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Abstract The paper shows a comprehensive analysis of uncontrolled
groundwater flow into a deep excavation. The scheme of works performed
to construct the diaphgram walls as well as typical causes of leakage are
discussed. The possible ways of locating the lining leakage before execut-
ing the foundation with use of water-level change measurements and

ra - the thermal monitoring method are presented. In the presented calcula-
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tions, the analysis of the transient heat flow and filtration coupled process
was used. Numerical calculations in the case of leakage occurrence in

the lining or in the foundation bottom as well as comparative calculations
for the construction without the leakage were conducted. The temperature changes occurring in the diaphgram wall constructed in
the ground as a result of hydration process were calculated. Then, the heat spreading as a result of water flow through the leaky parts of
the construction was analyzed. The article endeds with the conclusions and suggestion of the following work direction.

Keywords: deep excavations, leakages in the lining and the ground, thermal monitoring, geotechnics, numerical analysis, transient

heat flow and filtration coupled process

GeCSym

Coraz gestsza zabudowa centrow miast i niewielka
powierzchnia dostgpnych dziatek budowlanych powoduje,
ze w nowo wznoszonych budynkach kondygnacje tech-
niczne oraz parkingi lokalizuje si¢ pod ziemig. Skutkiem
tego jest coraz glgbsze posadowienie budynkow, na ogot
wiele metrow ponizej zwierciadta wod gruntowych. Glebo-
kie posadowienia przewaznie sa wykonywane w oslonie
$cian szczelinowych, ktore pehnia funkcje obudowy wyko-
pu oraz stanowia elementy konstrukcyjne projektowanego
budynku. Zastosowanie szczelnej obudowy wykopu ma
ograniczy¢ zasi¢g odwodnienia do jego obrysu i zreduko-
wac¢ oddzialywanie obiektu na sgsiednie budowle i budynki
(Nazarewicz & Popielski, 2010).

Wprowadzenie pionowych przeston do gruntu moze
skutkowa¢ podpigtrzeniem wod gruntowych i zmiana kie-
runku ich przeplywu. Realizowanie glebokiego wykopu
wiaze si¢ czgsto z konieczno$cia prowadzenia odwodnie-
nia. Na skutek odpompowywania wody powstaje roznica
ci$nien po obu stronach $ciany, co wywotuje ruch wody do
wykopu. Doptyw ten mozna ograniczy¢ przez wydtuzenie
drogi filtracji (za pomoca $cian szczelinowych lub $cianek
szczelnych), doprowadzenie $cian i $cianek do stropu warstw
stabo przepuszczalnych lub przez wykonanie przestony
poziomej w obrysie $cian szczelinowych ponizej rz¢dnej
spagu ptyty fundamentowe;j.

Rozpoczgcie glgbienia wykopu w przypadku nieszczel-
nej obudowy, majacej chroni¢ wykop przed naptywem

wody gruntowej, prowadzi do niekontrolowanego doptywu
wody do wngtrza wykopu, a nastgpnie do zjawisk sufozyj-
nych lub erozyjnych w otaczajacym gruncie. Skutkiem tego
jest powstanie przebicia hydraulicznego oraz zapadnigcia
gruntu, co powoduje awari¢ lub nawet katastrof¢ budowlana
wznoszonego obiektu czy tez obiektéw z nim sasiadujacych
(Popielski, 2012). Z tego wzgledu bardzo wazne jest opraco-
wanie metod pomiarowych i technik ich interpretacji oraz
wykorzystanie modelownia numerycznego w celu skutecznej
detekcji nieszezelnosci obudowy wykopu.

PRZYCZYNY NIEKONTROLOWANEGO
DOPLYWU WODY DO WYKOPU
IMETODY JEGO DETEKCJI

Niekontrolowany doptyw wody do wykopu moze
wystapi¢ na skutek btedow przy wykonaniu $cian szczeli-
nowych (utrata ciaglosci §ciany), niezaglgbienia $ciany w
warstwe nieprzepuszczalng lub z powodu niewlasciwego
rozpoznania podtoza (cienkie warstwy gruntow sypkich
wystepujace w gruntach nieprzepuszczalnych) (Popielski,
2012).

Sciany szczelinowe sa wykonywane przewaznie z beto-
nu klasy C20/25. Ze wzgledu na sposéb wykonania mozna
je podzieli¢ na monolityczne (betonowane na miejscu), pre-
fabrykowane (z plyt i pionowych stupow lub samych ptyt)
i mieszane. Sekcje §cian monolitycznych wykonuje si¢ w
sposob naprzemienny, co pozwala na odpowiednie uformo-
wanie potaczen migdzy nimi. Sekcje $cian szczelinowych
maja szerokos$¢ od ok. 0,6 do 1,6 m i dlugo$é do 5 m. Zazwy-
czaj wymiary pojedynczej sekcji odpowiadaja wymiarom
urzadzenia zastosowanego przy jej glgbieniu. Wykonywanie
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Rye. 1. Przyktady nieszczelnosci i nieciagtosci Scian szczelinowych (A — fot. P. Popielski; B — Grzegorzewicz, 1975)
Fig. 1. Examples of leakages and discontinuities in the diaphgram walls (A — Photo by P. Popielski; B — Grzegorzewicz, 1975)

jednej sekcji $ciany obejmuje prace przygotowawcze,
glebienie szczeliny pod ostona cieczy stabilizujacej,
oczyszczenie dna oraz elementow stykow, wstawienie
zbrojenia i betonowanie sekcji metoda kontraktor.

Najczegsciej do rozpoznania podtoza stosuje sig odwier-
ty, stanowiace punktowe rozpoznanie terenu. Takie rozpo-
znanie powoduje brak znajomosci przestrzennego uktadu
stropu warstw nieprzepuszczalnych oraz ich miazszosci.
Na skutek tego moze dojs¢ do przebicia przez $ciang cien-
kiej warstwy nieprzepuszczalnej lub nieodcigcie wszyst-
kich okien filtracyjnych i optywanie $ciany szczelnej przez
filtrujaca wodg oraz przez nieciaglto$¢ warstwy szczelnej
znajdujacej si¢ w podtozu. Dlatego duze znaczenia ma
wykorzystanie metod geofizycznych w badaniu wstgpnym
przed badaniami geotechnicznymi, powalajace odpowied-
nio je zaplanowa¢ (Mieszkowski i in., 2014; Pacanowski
iin., 2014; Kowalczyk i in., 2015).

Dodatkowo zdarzaja si¢ nieszczelnosci wywolane
btgdami wykonawczymi $cian szczelinowych. Otwor w
$cianie moze powstac na skutek obrywu gruntu do wngtrza
szczeliny, niewlasciwego uformowania stykow sekcji
przez dobor nieodpowiednich elementow rozdzielczych,
podciagnigcie rury kontraktor ponad zawiesing bentonitowa
oraz dostanie si¢ zanieczyszczen do szczeliny (ryc. 1).

Nieszczelnos¢ w obudowie wykopu, naturalnej war-
stwie szczelnej gruntu lub poziomej przestonie wykonanej
w obrysie wykopu mozna wykry¢, realizujac badania w
trakcie odwadniania strefy wewnatrz obrysu zaplanowane-
go wykopu, jeszcze przed jego glebieniem. Oceng szczel-
nosci mozna wykona¢ poprzez obserwacje zwierciadia
wody za pomoca zainstalowanych w podlozu piezometrow
i studni lub pomiaru temperatury (metoda termomonitorin-
gu) przy uzyciu sond umozliwiajacych pomiary temperatury
(Dornstidter & Huppert, 1998). Metoda termomonitoringu
opiera si¢ na zalezno$ciach pomigdzy przeptywem ciepta
i wody oraz na charakterystycznych zaburzeniach pola ter-
micznego gruntu generowanego przez procesy filtracyjne
(Radzicki, 2009). Metode termomonitoringu mozna
podzieli¢ na dwa rodzaje. Pierwsza z nich to metoda
aktywna, w ktorej wprowadza si¢ w grunt sondy zintegro-
wane z grzatkami i bada si¢ dystrybucje wygenerowanego
ciepta. Druga jest metoda pasywna, ktéra polega na pomia-
rze naturalnej temperatury osrodka gruntowego, umozli-
wia ona detekcje stref wychtodzenia gruntu ogrzanego
cieptem hydratacji obudowy wykopu przez przeciek. Obie
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metody, opis prowadzenia pomiaréw oraz aparature przed-
stawiono w publikacjach Radzickiego (Radzicki, 2011;
Radzicki i in., 2015).

OBLICZENIA NUMERYCZNE
ODWODNIENIA WYKOPU
Z ANALIZA SZCZELNOSCI OBUDOWY

Obliczenia filtracji

Obliczenia numeryczne, na podstawie ktorych ocenio-
no skuteczno$¢ poszczegoédlnych metod detekcji przecie-
koéw, przeprowadzono w programie Feflow 7.0. Schemat
wykorzystany do obliczen przedstawiono na rycinie 2.
Przenalizowano przestrzenny uktad trzech warstw gruntu
i obudowy wykopu. W programie wykonano ,,potéwko-
wy” model wykopu o wymiarach 39,2 x 20,4 m w ostonie
$cian szczelinowych zaglebionych w warstwie nieprze-
puszczalnej (ryc. 2). Parametry materialowe wykorzystane
w analizie filtracji przedstawiono w tabeli 1.

Do obliczen przyjeto poziom wody gruntowej | m
ponizej poziomu terenu oraz poziom wody w obrysie
wykopu 10 m ponizej poziomu terenu. Wykonano modelo-
wanie dwoch przypadkow nieszczelnosci w rejonie obrysu
wykopu (ryc. 3):

I —nieszczelno$é $ciany szczelinowej stanowiacej obu-
doweg wykopu,

II — nieszczelno$¢ podtoza pod $ciang szczelinowa.

Do obliczen filtracji zadano warunki brzegowe I rodza-
ju (potencjal hydrauliczny) na powierzchniach pionowych
na zewngtrznych krawedziach modelu (z wyjatkiem ptasz-
czyzny symetrii) oraz warunki brzegowe IV rodzaju (waru-
nek studni) w miejscu lokalizacji studni. Miejsca
przytozenia warunkéw brzegowych zaprezentowano na
rycinie 4. W analizowanym przypadku obliczenia filtracji
(odwodnienia wykopu) nalezy prowadzi¢ w dwoch eta-
pach dla dwoch roznych warunkow brzegowych. W pierw-
szym etapie trzeba wymusi¢ przeptyw przez zadanie tylko
warunkow brzegowych pierwszego rodzaju (nalezy go
przytozy¢ na krawedziach modelu i na zatozonej rzednej
odwodnienia ponizej dna wykopu) i obliczy¢ warto$é
wydatku (przepltywu) przez model. W drugim etapie
warunki brzegowe pierwszego rodzaju w wykopie zamienia
si¢ na warunek czwartego rodzaju (studni¢), a wcze$niej
obliczony wydatek dzieli przez liczbg¢ wykonanych mode-
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piasek drobny
d

$ciana szczelinowa
diaphgram wall

Tab. 1. Parametry materialowe wykorzystane w analizie filtracji
Table 1. The material parameters used in the filtration analysis

Ryc. 2. Schemat przyjety do analizy
Fig. 2. The scheme used in the analysis

Warstwa / Layer 1 2 3 4
Materiat piaski ZWiry ity beton
Material sands gravels clays concrete
Kxx 1 10 0,00001 0,000001
Kyy m/d 1 10 0,00001 0,000001
Kzz 1 10 0,00001 0,000001
Porowatos¢
dla strefy
nienasyconej | — 0,37 0,32 0,46 0,00
Unsaturated
flow porosity

Przypadek | — nieszczelno$¢ $ciany szczelinowej
Leakage of the diaphragm wall

0,00
—— -1,00

- -10,00
S 1,50
‘T 13,00

-2,50

-14,00
— -15,00

-25,00

Przypadek Il — nieszczelnos¢ podtoza pod Sciang szczelinowg
Leakage of the subsoil under the diaphragm wall

0,00
—— -1,00

-2,50

32— -10,00

-14,00
— —15,00

-25,00

Ryec. 3. Schematy nieszczelnosci wykorzystane w analizie numerycznej
Fig. 3. The leakages schemes used in numerical analysis
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warunek brzegowy I rodzaju
dirichlet boundary condition

warunek brzegowy IV rodzaju
multi-layer well boundary condition

Warunek brzegowy konwekgji
Cauchy boundary condition

nieskoriczone

elementy nieskoriczone

Stata temperatura gruntu
Constant soil temperature

Ryc. 4. Warunki brzegowe do analizy filtracji w drugim etapie
obliczen

Fig. 4. The boundary conditions used in filtration analysis in
the second stage of the calculations

lowanych studni ustawionych w okres$lonej lokalizacji.
Narycinie 4 przestawiono schemat warunkow brzegowych
w drugim etapie obliczen. W przypadku stosowania od
razu warunku wydatku studni mozna, z powodu zadania za
wysokiego wydatku, uzyskaé niercalne wartosci ci$nien
i predkos$ci przeptywow.

Analiza termiki

Do obliczen termiki wykorzystano sprzgzony przeptyw
ciepta z woda (Curry, 1974). Do modelu przedstawionego
powyzej zostaty wprowadzone termiczne warunki brzego-
we pierwszego rodzaju. Na gornej powierzchni modelu
(powierzchni terenu) zastosowano warunck brzegowy
trzeciego rodzaju — wymiang na drodze konwekcji. Para-
metry materiatowe wykorzystane w analizie termiki przed-
stawiono w tabeli 2.

Temperaturg sciany szczelinowej ustalono na podstawie
wyznaczenia ciepla hydratacji, a nastgpnie stygnigcia kon-
strukcji. W programie do obliczen numerycznych Z-Soil
14.12 wygenerowano dwuwymiarowy model, w ktérym
policzono zmiang temperatury w czasie dla $ciany wyko-

Tab. 2. Parametry materialowe wykorzystane w analizie termiki
Table 2. Material parameter used in the thermal analysis

Warstwa / Layer 1 2 3 4

materiat / material

piaski
sands

zwiry | ity | zelbet
gravels | clays |concrete

porowato$¢

porosity B 0,37

0,32 | 0,46 0,0

objgtosciowa

pojemnos¢ cieplna
wody 4,2
volumetric heat
capacity of fluid

- MJ/m’/k
objgtosciowa
pojemnos$¢ cieplna
ciat statych 1,8 1,8 2.4 2,5
volumetric heat

capacity of solids

przewodno$é
cieplna wody
thermal conductivity
of fluid
przewodnos¢ ciepl-
na ciat statych
thermal conductivity
of solids

Transport ciepla / Heat transport

0,65

J/m/s/K

0,9 0,6 0,8 1,6
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Ryec. 5. Schemat modelu do analizy termiki w trakcie procesu
wykonania $ciany szczelinowej w gruncie

Fig. 5. The scheme of the model used in thermal analysis during
the process of executing the diaphragm wall in the ground

nanej z betonu klasy C20/25. Na rycinie 5 przedstawiono
schemat modelu do analizy termiki w trakcie procesu
wykonania $ciany szczelinowej w gruncie.

Na dolnej krawedzi modelu przyjeto stata temperature
gruntu (9°C), a na powierzchni terenu ustalono wymiang
ciepla na drodze konwekcji z temperatura powietrza. Po
lewej i prawej stronie wprowadzono elementy nieskonczo-
ne, zeby nie zaburzaé rozktadu temperatury przez wpltyw
warunkow brzegowych. Zmiany temperatury w czasie dla
wybranych weztow modelu (Sciany szczelinowej) przedsta-
wiono na rycinie 6. Na poczatku procesu wiazania tempera-
tura w $cianie wynosita od 45 do 48°, nastepnie w ciagu 50
dni spadta do 25-28°. Wyniki obliczen wprowadzono do
programu FEFLOW w trakcie analizy sprzgzonego procesu
filtracji 1 nieustalonego przeptywu ciepta. Oprocz dwoch
wariantow przedstawionych wczesniej (ryc. 3), obliczano
réwniez rozprzestrzenianie si¢ ciepta przy braku nieszczelno-
$ci (bez przeptywu wody przez obudowe lub dno wykopu).

ANALIZA UZYSKANYCH
WYNIKOW OBLICZEN

W wyniku analizy filtracji uzyskano w modelu rozktad
ci$nienia wody i predkosci przeptywu. Wyniki w postaci
izolinii ci$nien przedstawiono na rycinie 7 dla przypadku I
i na rycinie 8 dla przypadku II. Izolinia 0 (zaznaczona na
rysunku na bialo) oznacza swobodne zwierciadto wody.
W przypadku I objeto$é filtrujacej wody wynosi 53 m’/d,
a w przypadku IT 16,3 m*/d.

W analizowanym przypadku nieszczelnosci Sciany
szczelinowej mozna, jak wida¢, zlokalizowa¢ przeciek na
dlugosci $Sciany, obserwujac poziom zwierciadla wody w
zainstalowanych piezometrach. Nie ma natomiast mozli-
wosci okreslenia lokalizacji przecieku w pionie. Natomiast
jesli woda optywa Sciang przez okno filtracyjne (wariant
I1), poziom zwierciadta wody podnosi si¢ rOwnomiernie
w obrysie obudowy planowanego wykopu i detekcja jest
niemozliwa. Celem zdefiniowania globalnych wnioskoéw
dotyczacych mozliwosci detekeji przecieku badaniami po-
ziomow piezometrycznych, nalezy przeprowadzi¢ dodat-
kowe obliczenia z modelowaniem réznych wydatkoéw
przecieku, wielkosci nieszczelnosci oraz wspodtczynnika fil-
tracji gruntu. Dodatkowy problem, ktory pojawia sig przy sto-
sowaniu tej metody, to rozstaw piezometréw. To zagadnienie
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Ryec. 6. Rozktad zmiany temperatury w wybranych wezlach $ciany szczelinowej
Fig. 6. The temperature change distribution in selected nodes of the diaphragm wall

Przekroj 1 Przekroj 2
Cross-section 1 Cross-section 2

415 [g] 7]

Ryc. 7. Wariant I. Rozklad ci$nienia wody w modelu
Fig. 7. Variant I. The water pressure distribution in the model

Przekréj 1 Przekréj 2
Cross-section 1 Cross-section 2

415 fd] il

Ryc. 8. Wariant II. Rozktad ci$nienia wody w modelu
Fig. 8. Variant II. The water pressure distribution in the model
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réwniez wymaga dodatkowych analiz wielokryterialnych.
Moze sig zdarzy¢, ze ze wzgledu na rozstaw urzadzen nie ma
mozliwosci ustalenia miejsca przecieku ani nawet wykrycia.

Na rycinach 9 do 11 przedstawiono wybrane rozktady
temperatury bedace wynikiem przeprowadzonych symula-
cji numerycznych. W modelu, w ktérym nie byto przecieku,
wzrost temperatury w gruncie na dtugosci Sciany szczeli-
nowej jest taki sam w kazdym kierunku i wynika z jedna-
kowych warunkow termicznych i procesu wylacznie prze-
wodzenia ciepta (ryc. 9A). W przypadku wynikéw wariantu

z przeciekiem zasigg rozprzestrzeniania temperatur jest
wigkszy 1 zlokalizowany w rejonie przecieku (ryc. 9B).
Zasigg oddzialywania termicznego $ciany szczelinowej na
rozktad temperatury gruntu wynosi ok. 2—4 m. W analizo-
wanym przypadku I (ryc. 10) nieszczelnosci $ciany szcze-
linowej wida¢, ze woda przeptywajac przez otwor, ulega
ogrzaniu. Dzieje si¢ tak wowczas, gdy w $cianie zachodzi
proces hydratacji, a proces filtracji przebiega relatywnie
powoli. W takich przypadkach jest mozliwa lokalizacja
przecieku przez poszukiwanie maksymalnej temperatury.

A

szczelna obudowa wykopu
nonleaky diaphragm wall

nieszczelna obudowa wykopu, wariant I
leaky diaphragm wall, variant I

Rye. 9. Przestrzenny rozktad temperatury w rejonie $ciany szczelinowej
Fig. 9. The spatial distribution of temperature near the diaphragm wall

Przekr6j 1, wariant I — $ciana nagrzana Przekroj 1, wariant I — $ciana wychtodzona
Cross-section 1, variant I — wall heated Cross-section 1, variant I — wall cool
Temperatura [10] 11 Om | Temperatura [:C] om
Temperature [°C] “im Temperature [°C] “1m
g -3 : -3
1 w5 o
33 -5m 33 -5m
L3815 -6m [ 315 -6m
s Snl s Sn
B :g : | vd j; 2
g S
25 -m 25 -1tm
Lo -12m | A -12m
19,5 -13m 19,5 -13m
18 -14m 18 -14m
12,5 -15m 1?5 -15m
-16 -16
I Jon | B S
105 -18m 105 -18m
<9 -19m =9 -19m
-20m -20m
=21m -21m
-22m -22m
-23m -23m
-24m -24m
08 i) = -25m -26m
Ryec. 10. Rozktad temperatury w wybranym czasach obliczen dla wariantu I
Fig. 10. The temperature distribution for selected time steps in variant |
Przekrdj 1, wariant II — $ciana nagrzana Przekrdj 1, wariant II — $ciana wychtodzona
Cross-section 1, variant I — wall heated Cross-section 1, variant II — wall cool
Temperatura [°C] Om | Temperatura [°C] om
Temperature [°C] _im | Temperature [°C] “m
32733 -2m 32732 -2m
- -3m v -3m
%45 om S5 o
33 -5m 33 -5m
315 -6m 315 —-6m
5 anl B o
By’ ig n Wer' ZS o
| o om | e
F22s “im 225 -iim
21 -12m 21 -12m
19,5 -13m 19,5 -13m
18 -14m 18 -14m
}g,s -15m 1?5 -15m
16 -16
i35 S 130 S
105 -18m 105 -18m
<9 -19m =9 -19m
-20m -20m
-21m -21m
-22m -2m
-23m -23m
-24m -24m
) = -25m -25m

Ryec. 11. Rozktad temperatury w wybranych czasach obliczen dla wariantu II
Fig. 11. The temperature distribution for selected time steps in variant II
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Przy intensywnym przecieku lub w sytuacji gdy prze-
ciek nie jest intensywny, ale nastgpuje stygnigcie $ciany
szczelinowej, do nagrzanego gruntu w wykopie wplywa
zimna woda. Wtedy miejsce nieszczelno$ci mozna wykry¢,
kierujac si¢ zmniejszajacymi si¢ temperaturami w stosunku
do podgrzanego gruntu przez ciepto wydzielane z wykona-
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nej §ciany szczelinowej przed rozpoczgciem odwodnienia.
Do detekeji tego typu przeciekow mozna zastosowac ter-
momonitoring pasywny.

W przypadku II wykrycie przecieku jest mozliwe po
dhuzszym czasie pomiaréw niz w poprzednim przypadku,

gdyz na skutek przeptywu i ruchu wody w ,,wykopie” ciepto
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Fig. 12. The temperature changes in time depending on well’s depth
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Fig. 13. The temperature changes in time depending on well’s depth
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zaczyna by¢ transportowane na wigksza odlegtos$¢ od $cian.
Woda nie ogrzewa sig, przeptywajac przez szczeling, a wy-
datek przecieku jest o wiele mniejszy niz w przypadku 1.

Na wykresach (ryc. 12 i 13) przedstawiono pionowe
rozktady temperatury w studniach w wybranych chwilach
czasowych dla obu analizowanych przypadkow. Wida¢ na
nich, ze w przypadku I nieszczelno$¢ powoduje po znacz-
nie krotszym czasie pompowania znaczace zaburzenia
temperatury umozliwiajace detekcjg przecieku. Dokonujac
pomiaru temperatury na réznych wysokosciach, mozna
zlokalizowac¢ rz¢dna na jakiej powstat przeciek (ryc. 12).
Wida¢ wyraznie, ze najwyzsze temperatury wystepuja na
glebokosci ok. 12—-13 m i sa generowane przez nieszczel-
nos$ci $ciany zlokalizowane na tej gltebokosci. Mozna za-
uwazy¢, ze zmiany temperatury wystgpuja zarowno w
studni nr 1, ktora jest zlokalizowana znacznie blizej miej-
sca przecieku, jak i w studni nr 2, gdzie z racji oddalenia
nastgpuje tylko podwyzszenie temperatury.

Do opisu przedstawionego zjawiska niezbgdne jest
uwzglednienie przestrzennych zaleznosci potozenia punk-
tu pomiarowego (np. w studni) oraz lokalizacji nieszczel-
nosci.

PIERWSZA INSTALACJA W POLSCE
TERMOMONITORINGU OBUDOWY
GLEBOKICH WYKOPOW

We wrzesniu 2016 1. przy wspotpracy Korporacji Budow-
lanej Doraco i firmy Neostrain oraz Zaktadu Budownictwa
Wodnego i Hydrauliki Politechniki Warszawskiej zostaly
przeprowadzone pierwsze w Polsce pomiary szczelno$ci
$cian szczelinowych z wykorzystaniem termomonitoringu
za pomoca metody pasywnej. Poligon badawczy obejmowat
obiekt zlokalizowany w centrum Warszawy posadowiony w
skomplikowanych warunkach wodno-gruntowych. W pro-
jekcie budynku byto przewidziane kilka pozioméw kondyg-
nacji podziemnych. W trakcie instalacji wykonano pomiary
temperatury $ciany szczelinowej (we wnetrzu rury inklino-
metrycznej) oraz pomiary temperatury gruntu wewnatrz
obrysu $cian szczelinowych w trakcie prac odwodnienio-
wych, przed rozpoczgciem giebienia wykopu. Po wykona-
niu wykopu zostaly potwierdzone wyniki uzyskane na
podstawie interpretacji wykonanych pomiaréw. Zgroma-
dzone dane pozwola na przeprowadzenie dalszych analiz
w celu doskonalenia metod pomiarowych i technik ich
interpretacji, umozliwiajacych skuteczna detekcjg nieszczel-
nosci obudowy wykopu.

PODSUMOWANIE

Metoda termomonitoringu stanowi skuteczne narzg-
dzie w detekcji nieszczelnosci obudow wykopow wykony-
wanych w technologii $cian szczelinowych. Pozwala w
o wiele szybszy i doktadniejszy sposob wykry¢ nieszczel-
no$¢ niz zwykly pomiar zwierciadta wody w piezometrach.
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Obliczenia numeryczne moga stanowi¢ uzupelnienie
pomiardw w terenie, zeby lepiej okresli¢ skalg przecieku
ijego mozliwy wpltyw na stan gruntow w okolicy wykopu.
Umozliwiaja sprawdzenie, czy w gruntach nie zostaly
przekroczone dopuszczalne gradienty i czy nie wystapily
zjawiska erozyjne w gruncie.

Autorzy planuja przeprowadzi¢ dalsze badania nad
zakresem stosowania poszczegdlnych metod i1 ustaleniem
toku postgpowania, w celu ich optymalizacji przy detekcji
przecickdw w trakcie budowy gleboko posadowionych
obiektow budowlanych.

Autorzy dzigkuja prof. Annie Sieminskiej-Lewandowskiej
oraz anonimowemu Recenzentowi za cenne do przygotowania
artykutu uwagi. Zaprezentowane wyniki badan uzyskano w ramach
prac statutowych Zakladu Budownictwa Wodnego i Hydrauliki,
Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska, Politechniki Warszawskiej.
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